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Capitulo 1

Introduccion

El estudio de los efectos de la educacion sobre las relaciones econémicas se inicié con la
evidencia empirica, documentada por Mincer (1958), que correlaciona niveles més altos de ins-
truccién formal con mayores niveles de ingreso personal. Esto generd la idea que la educacion
impacta positivamente en el nivel de productividad de una persona y, consecuentemente, de que
mayores niveles de educacion en la poblaciéon generan mayores niveles de ingreso per capita.
A lo largo de este capitulo revisamos la literatura vinculada a los retornos de la educacién y
a la relaciéon causal entre educacién y productividad, tanto a nivel individual como agregado.
Ademds, en la ultima seccién de este capitulo detallamos los objetivos de esta tesis, las hipbtesis

de trabajos y presentamos un resumen del desarrollo de los capitulos subsiguientes.

1.1. Los retornos privados a la educacién

Inicialmente, el primer impacto de la educacién sobre la economia que los economistas pu-
dieron identificar fue el relativo a los salarios. Mincer (1958) logré conciliar la concepcién de
una distribucién normal de las habilidades en la poblaciéon con una distribucién asimétrica de
los ingresos personales, en base a la idea de que los trabajos difieren en la cantidad de entrena-
miento o capacitacion que requieren. Dado que dicho entrenamiento precisa tiempo, es necesario
compensar al individuo dispuesto a capacitarse mediante un salario futuro mas elevado. Mas
adelante, Schultz (1961) introdujo el concepto de capital humano en la literatura econémica.
Para este autor, muchos de los gastos que se consideraban consumo eran en realidad inversio-
nes en capital humano, principalmente los gastos en educacién, salud y migracién. De hecho,

propuso que cualquier gasto destinado a mejorar las condiciones laborales debia ser considerado



inversion en capital humano. Y, mas atn, puso en consideracion el hecho de que el incremento
en las habilidades cognitivas era capaz de explicar las diferencias existentes entre las tasas de
crecimiento econémico observadas, y las tasas de crecimiento de la mano de obra y el capital

fisico.

En base a estas ideas, Becker (1962), utilizando un modelo sencillo de eleccién individual
de anos de estudio, derivé una relaciéon lineal entre el logaritmo del ingreso personal y los anos
dedicados por parte de una persona a educarse. Luego, Mincer (1974) completé esta teoria con
la propuesta de que el capital humano de una persona se deprecia a lo largo de su vida. De
esta forma, continué con la formulacién lineal entre el logaritmo del ingreso personal y los anos
de estudio, pero incluyé un término cuadratico para los anos de experiencia. Esto le permitio
obtener muy buenas estimaciones de las curvas de edad-ingreso de Estados Unidos para fines
de la década de 1950 para los distintos niveles educativos. De hecho, las estimaciones de esta
relacién desde su propuesta original hasta el dia de hoy han mostrado resultados acordes con la
teoria mencionada y, ademds, muy consistentes entre si. Tal es asi que Hanushek (2015) llega
a decir de esta formulacién de determinacion de salarios que “es probablemente el desarrollo

tedrico/empirico més exitoso en la historia de la ciencia econémica”.

Gran parte de este éxito ha sido documentado en los trabajos de Psacharopoulos (1985),
Psacharopoulos (1994), Psacharopoulos y Patrinos (2004) y Psacharopoulos y Patrinos (2018),
quienes se dedicaron a recolectar estimaciones relativas a los retornos a la educacion de todos
aquellos paises para los que les fue posible. A lo largo de méas de 30 anos de estudios, estos
autores han dado cuenta de patrones muy estables en los retornos estimados. Entre estos patrones
podemos mencionar un retorno promedio a la escolaridad de entre 9 y 10 por ciento para las
distintas muestras utilizadas, retornos mas elevados para los paises de América Latina y Africa
Subsahariana, retornos més altos para mujeres y retornos menores para la educaciéon secundaria,

en comparacion con la educacién primaria y terciaria.

Card (1999), al preguntarse si es posible realmente estimar el efecto causal de la educacién
sobre el ingreso personal en base a las ecuaciones de Mincer, menciona dos problemas importantes
a tener en cuenta. Por un lado, existe un sesgo por variables omitidas, principalmente debido a
la omision de la habilidad innata. Esta variable no se puede observar, pero es de esperar que esté
fuertemente correlacionada con el nivel de instrucciéon de una persona. Por otro lado, existen
errores de medicion debido a que no hay datos certeros relativos a anos de estudio. Esto se debe
a que, en general, lo mejor que pueden lograr las encuestas es determinar el maximo nivel de

instruccién alcanzado por los individuos. Estos problemas pueden generar estimaciones sesgadas,



el primer problema mencionado tiende a sobreestimar el retorno a la educacion mientras que el
segundo tiende a subestimarlo. Mas adelante, Card (2001) lleva a cabo una extensa revisiéon de
la literatura que intenta estimar el efecto causal de la escolaridad sobre el salario, mediante la
utilizacién de factores institucionales que impactan sobre la oferta educativa como instrumentos
que permiten identificar los coeficientes de interés del modelo de Mincer. En base a este trabajo,
concluye que el verdadero efecto causal de la educacion sobre el salario es al menos tan grande

como el estimado por el método de Minimos Cuadrado Ordinarios (MCO).

Heckman, Lochner y Todd (2003), utilizando datos censales para Estados Unidos entre 1940
y 1990, demuestran que la relacién planteada originalmente por Mincer fue vélida hasta la
década de 1960. Estos autores encuentran evidencia de la existencia de una relacién convexa
entre escolaridad y logaritmo del ingreso personal a partir de 1960 y, ademas, que es necesario
relajar el supuesto de separabilidad entre anos de estudio y experiencia laboral para obtener
estimaciones consistentes de los retornos a la educacién. Otros autores como Murphy y Welch
(1990), Belzil (2008) y Deschenes (2006), utilizando datos de Estados Unidos para distintos

periodos y con diversas metodologias, han encontrado resultados que van en este mismo sentido.

1.2. La relacion de Mincer a nivel agregado

Si la educaciéon de un individuo impacta positivamente en su ingreso personal a través de
un incremento en su productividad, es de esperar que el nivel de educacién agregado guarde
relacién con los niveles de productividad agregados. Por este motivo, Barro (1991), Barro y
Sala-i-Martin (1997) y Sala-i-Martin (1997) se proponen estudiar la relacién entre las tasas de
crecimiento econémico y las tasas de matriculacion en los distintos niveles educativos median-
te regresiones lineales para datos de corte transversal. Estos autores encuentran evidencia de
una fuerte correlacién entre las tasas de matriculacién a la educacion en 1960 y las tasas de

crecimiento que presentaron los distintos paises estudiados en el periodo 1960-1990.

Sin embargo, Benhabib y Spiegel (1994) consideran que las tasas de matriculacién a los
distintos niveles educativos pueden representar los niveles de inversién en capital humano, pero
no tienen por qué ser una buena variable proxy para el stock de capital humano. Por este
motivo, estos autores junto con otros como Klenow y Rodriguez-Clare (1997), Lindhal y Krueger
(2001), Bloom, Canning y Sevilla (2004), Cohen y Soto (2007), propusieron medir el stock
de capital humano agregado de una economia por medio de los anos promedio de educacién

de la poblacién, practicamente extendiendo la ecuacion de Mincer microeconémica a un nivel



agregado. Utilizando distintas metodologias, estos autores presentan evidencia del impacto de
los anos de escolaridad sobre el nivel de produccién agregada. Mientras que los tres primeros
trabajos obtienen evidencia de que la relacién entre anos de estudio y PBI per cépita puede
ser muy modesta e incluso no significativa, los ultimos dos concluyen que los anos de educacion

tienen un impacto positivo y significativo sobre los niveles de produccién agregados.

Estos resultados llevaron a diversos autores a estudiar, desde un punto de vista tedrico, la
posibilidad de representar el stock de capital humano mediante los afios de educacion promedio
de la poblacién. Dichos autores, partiendo de la concepcién de un capital humano individual
representado por la ecuacién de Mincer, encontraron serios problemas para extender la relacién
directamente a nivel agregado. Jones (2008) y Pandey (2008) consideran que el principal proble-
ma con este enfoque radica en considerar que el trabajo calificado y el no calificado son sustitutos
perfectos. Por su parte, Growiec (2010) demostré que, aun siendo valida la ecuacién de Mincer
a nivel individual, dicha relacién se pierde a nivel agregado, y que la estructura etaria de la
poblacion juega un rol importante en el stock de capital humano de la economia. Finalmente,
Growiec y Groth (2015), basados en estos resultados, llevaron a cabo ejercicios de simulacién
matematica con los que demuestran que el verdadero stock de capital humano agregado puede
ser aproximado mediante una funcién lineal que incluya los anos promedio de estudio de la po-
blacién siempre que los retornos a la experiencia y a la educacién sean practicamente constantes

a lo largo de los paises considerados.

1.3. Retornos sociales y crecimiento econémico

Otra incégnita importante que surge al estudiar las relaciones entre ingreso per capita y
escolaridad, viene dada por el hecho de si los retornos a la educaciéon son netamente privados
o si, por el contrario, existe algin efecto derrame que genere externalidades positivas a nivel
agregado. Diversos autores han estudiado esta posibilidad tanto desde un punto de vista teori-
co como empirico, proponiendo distintos mecanismos causales que posibiliten la presencia de
externalidades. Por ejemplo, Nelson y Phelps (1966) proponen dos mecanismos por los cuales
la educacién puede impactar directamente en la Productividad Total de los Factores (PTF) e
indirectamente en el crecimiento econémico. Por un lado, consideraron la posibilidad de que
un nivel mayor de educacién tienda a reducir el tiempo entre la aparicién de una nueva tec-
nologia y su aplicaciéon a nivel productivo. Y, por otro, también propusieron la idea de que la

tasa de crecimiento tecnolégico dependiera directamente de la educacion. En ambos casos, si la
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tecnologia produce externalidades, entonces la educacion también las produce, al menos de una
forma indirecta, y esto es una causa de divergencia entre los retornos privados a la escolaridad
y los sociales. Por su parte, Romer (1990) explicita algunos de estos mecanismos al proponer
un modelo tedrico de crecimiento endégeno donde existe un sector especifico dedicado a la in-
vestigacién que utiliza capital humano para producir nuevas tecnologias. De esta forma, Romer
muestra que las economias con mayores niveles de capital humano experimentan un crecimiento
econémico mayor. Ademas, sus hallazgos sugieren que la apertura comercial podria actuar como
un acelerador de este crecimiento, lo que le permite explicar el pobre desempeno mostrado por

las economias cerradas en vias de desarrollo que presentan bajos niveles de capital humano.

Benhabib y Spiegel (2005) estiman un modelo similar al propuesto por Nelson y Phelps
(1966), utilizando los anos promedio de estudio de la poblacién mayor a 25 anos como variable
proxy del stock de capital humano, y concluyen que el capital humano juega un rol positivo en
la determinacién del crecimiento en la PTF a través de su influencia en la capacidad de adoptar

nuevas tecnologias.

En forma similar, Erosa, Koreshkova y Restuccia (2010) proponen un modelo con dos secto-
res, uno de manufacturas y otro de servicios. Dado que ambos productos pueden consumirse o
ahorrarse y que el ahorro en servicios se transforma en capital humano, los autores encuentran
que existe un efecto amplificador desde el capital humano a la productividad total de los factores
y que el mismo depende en forma crucial de la elasticidad del capital humano respecto del gasto

en servicios educativos.

Por su parte, Ertur y Koch (2006) presentan un modelo teérico de crecimiento donde el
stock tecnoldégico de un pais se relaciona con el stock tecnoldgico de sus vecinos. Esto les per-
mite plantear un modelo econométrico con correlaciéon espacial donde utilizan como medida de
capital humano el porcentaje de la poblacién laboral con educacién secundaria. Sin embargo,
con este modelo encuentran evidencia de que el stock de capital humano no tiene influencia
en el crecimiento econémico, al menos como lo deberia tener un factor productivo normal. En
esta misma direccién apuntan Jamison, Jamison y Hanushek (2007), quienes determinan que
incrementos en la calidad educativa generan aumentos en la tasa de crecimiento tecnoldégico. A
su vez, estos autores no encuentran evidencia de que los anos de escolaridad promedio tengan

impacto alguno sobre las tasas de crecimiento econémico.

Con un enfoque diferente, Lucas (1988) propone un modelo tedrico en el que el stock de

capital humano promedio funciona como un bien publico local, generando mayores niveles de
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productividad en aquellas economias con mayores niveles de educacion agregada. De esta forma,
la tasa de crecimiento de la economia termina dependiendo de la proporciéon de tiempo que
dedican los agentes a formar capital humano y esta, a su vez, de la elasticidad de sustitucién
entre el consumo y el ocio. Bajo estas condiciones, el modelo propuesto por este autor le permite
predecir que el capital humano tendera a fluir desde las economias maés pobres hacia las mas

ricas.

Rauch (1993), con el fin de identificar este efecto, propone incluir en la cldsica ecuacién de
Mincer los anos promedio de estudio de la poblacién de cada localidad, y encuentra que aumentar
los anos promedio de estudio de la poblacién local conlleva un aumento en la productividad
agregada de un 3 por ciento. No obstante, Acemoglu y Angrist (2001), partiendo de la misma
idea, pero utilizando las leyes de escolaridad obligatoria como instrumento en sus regresiones,

estiman que el retorno social a la educacion no difiere significativamente del privado.

1.4. Educacién y emprendedurismo

Para finalizar esta revisién de la literatura, debemos mencionar que la educacién no solo im-
pacta en la productividad de los trabajadores, sino que también parece tener un efecto positivo
sobre el rendimiento los emprendedores de una economia. No obstante, la relacién entre educa-
cién y resultados a nivel empresarial no ha sido tan explorada como la relacién entre educaciéon

y salarios.

Van der Sluis, Van Praag y Vijverberg (2005) mencionan que, desde un punto de vista
tedrico, el impacto que tiene la educacién sobre la eleccion que debe tomar un individuo entre
ser trabajador o emprendedor parece ser ambiguo. Esto se debe a que, por un lado, la educacion
podria afectar positivamente la habilidad gerencial de una persona, haciendo méas probable que
esta decida ser emprendedora, mientras que también le brinda mejores alternativas desde un

punto de vista laboral, generando el efecto contrario.

Mediante un meta-andlisis de los resultados de 94 trabajos de investigacién diferentes, estos
autores encuentran que la educacion no tiene un efecto significativo en la decision de un individuo
de trabajar o emprender. Sin embargo, los autores estiman que los beneficios empresariales
tienden a incrementarse un 6 % por anio de educacién del emprendedor en los paises desarrollados.
Por otro lado, Van der Sluis y Van Praag (2004) llevan adelante una estimacién por variables

instrumentales con la cual encuentran que los retornos de la educacion en términos de beneficios
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empresariales ronda un 14 % para Estados Unidos. Esto implica un impacto de la educacién

sustancialmente mayor para emprendedores en comparacién con los trabajadores.

Poschke (2013) estudia la relacién entre educacién y probabilidad de elegir ser emprendedor
tanto desde un punto de vista tedrico como empirico. Este autor encuentra que los individuos
con muy bajos y muy altos niveles de educacién son méas propensos a elegir ser emprendedores.
Por un lado, esto se debe a que los agentes con pocos anos de educacién tienen accesos a niveles
salariales muy bajos, o inclusos nulos. Esto deja a estos individuos con la tnica alternativa de
volverse emprendedores para poder subsistir. Por otro lado, dado que los retornos a la educacién
son mas altos para emprendedores, los individuos con altos niveles educativos esperan obtener
mayores niveles de ingreso siendo emprendedores. Desde un punto de vista tedrico, esto lleva a
considerar que la relacion entre anos de estudio y probabilidad de ser emprendedor tiene forma
de U. Esta hipédtesis es corroborada empiricamente por este autor utilizando datos de Estados

Unidos.

Asi como es de esperar que una poblacién de trabajadores con mayores niveles de educacion
conlleve un mayor nivel de ingreso agregado per capita, los resultados de las estimaciones micro-
econdémicas sugieren una relaciéon analoga para el caso de los emprendedores. En este caso, es de
esperar que emprendedores con mayores niveles de capital humano tiendan a manejar gerencial-
mente mejor sus empresas, haciéndolas més productivas, lo que se traduce en mayores niveles
de PBI per capita. Sin embargo, la relacién entre emprendedurismo y crecimiento econémico
parece ser mas compleja. Las empresas no solo pueden ser mas o menos productivas, sino que
también pueden ser méas o menos innovadoras, y la innovacién de unas empresas puede tener un
efecto derrame sobre la totalidad una economia. En esta direccién apuntan, desde un punto de
vista teérico, Doepke y Zilibotti (2014), quienes proponen un modelo de crecimiento con cambio
tecnoldgico enddgeno, el cual es llevado adelante gracias a la innovacién de los emprendedores.
Mientras mayor sea la proporcion de emprendedores en una economia, mayor sera la innovacién

que se genere.

La relacién entre crecimiento econémico y emprendedurismo ha sido estudiada desde un
punto de vista empirico por Boudreaux y Caudill (2019), quienes usando datos del Global En-
trepreneurship Monitor, encuentran que el emprendedurismo tiene impacto en el crecimiento
econémico solo de los paises desarrollados. En el mismo sentido, Stam y Stel (2009) estiman
que la actividad emprendedora no tiene efecto sobre el crecimiento econémico en los paises de

ingreso bajo.
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1.5. Propuesta de trabajo

A partir de lo expuesto en esta revisién bibliografica, en esta tesis nos proponemos como
objetivo determinar los efectos de la educacién sobre el capital humano, la produccion agregada
y el crecimiento econdémico, considerando, principalmente, la transmisién de los efectos micro-
econdmicos hacia el nivel macroeconémico. Con este fin, establecemos tres hipdtesis de trabajo,

las cuales son:

1. Existen externalidades agregadas a la educacién que generan retornos sociales de los anos

de estudio de un individuo superiores a los retornos privados.

2. Tanto la cantidad de anos de estudio como la calidad de los mismos impactan en el stock de
capital humano agregado de una economia y este, a su vez, tiene impacto en la produccion

agregada.

3. La interaccién entre capital humano y emprendedurismo posibilita el incremento de la

productividad media de la economia, generando asi crecimiento sostenido.

En base a esto, en el capitulo 2 proponemos un modelo tedrico basado en la ecuacion de
Mincer clasica y en una funcién de produccién de capital humano exponencial consistente con
esta ecuacién. De este modelo surge que los retornos agregados a la educacion parecen ser ma-
yores a los retornos individuales, lo que consideramos una externalidad positiva de la educacion.
Mediante un ejercicio de Contabilidad del Desarrollo, utilizando una muestra de 84 paises para el
periodo 1960-2010, estimamos un diferencial promedio entre los retornos privados y los retornos

sociales a la educacién que varia entre 1 y 2 puntos porcentuales.

En el capitulo 3 ampliamos el modelo teérico utilizado en el capitulo 2 para considerar
versiones mas actuales de la ecuacién de Mincer. Utilizamos los resultados tedricos de este
modelo para derivar cotas para el stock de capital humano agregado para 99 paises entre 1960 y
2010. Con estas cotas estimamos el efecto causal del capital humano hacia el ingreso per cépita.
Mediante un ejercicio numérico encontramos que el aumento en el promedio de anos de estudio
distribuido en forma uniforme a lo largo de la poblacién se traduce en un crecimiento que varia
entre un 2,64 % y un 2,82 %, mientras que un aumento de un afio en el promedio de estudio de

la poblacién més joven genera un crecimiento del 0,28 % en el PBI per cdpita para ambas cotas.

En el capitulo 4 presentamos un modelo tedrico de generaciones superpuestas con eleccién

entre trabajar y emprender, tiempo dedicado a capital humano y ahorro, el cual refleja los
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principales resultados mencionados en la literatura. Con este modelo demostramos que tanto el
capital humano por si solo como la actividad emprendedora por si misma no son suficientes para
explicar un crecimiento sostenido a largo plazo. La interaccion entre ambos factores, el capital
humano generando nuevas ideas y la actividad emprendedora llevada a cabo como consecuencia

de estas, termina siendo el principal motor de crecimiento a largo plazo.

Finalmente, en el capitulo 5 presentamos las conclusiones obtenidas a lo largo de todo este

trabajo junto con algunas reflexiones que se derivan de los resultados hallados.
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Capitulo 2

Midiendo las externalidades

agregadas a la educacién

La idea que la educacion genera externalidades positivas ha sido ampliamente estudiada en
la literatura. Sin embargo, los hallazgos de distintos autores discrepan significativamente, princi-
palmente en la medicién de la magnitud de dichas externalidades. En este capitulo desarrollamos
un modelo tedrico que demuestra que los retornos agregados a la educacién son mayores a los
retornos individuales. Utilizando los datos de PWT 9.0, realizamos un ejercicio de Contabilidad
del Desarrollo para dar cuenta que que el capital humano explica entre 25% y un 40% de la
variabilidad del PBI per capita. Finalmente, proponemos una metodologia que nos permite es-
timar, para cada pafis, el exceso del retorno agregado por sobre el privado derivado del modelo

tedrico.

2.1. Introduccion

El interrogante respecto a hasta que punto las variaciones en el stock de capital humano
son capaces de explicar las diferencias en los niveles de ingreso entre paises ha sido estudiado
por diversos autores, pero sigue sin haber una respuesta concluyente al mismo. Un claro indicio
de esta relacion viene dado por la correlacién estadisticamente significativa entre ingreso por
trabajador y anos de escolaridad promedio de la poblacién. En la Figura 2.1 graficamos el
logaritmo del ingreso por trabajador contra los anos de escolaridad para una muestra de 99

paises, obtenida de Penn World Table 9.0 (PWT 9.0) y la base de datos sobre escolaridad de
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Barro y Lee (2013), tomando promedios para el periodo 1960-2010. De hecho, la estimacién
por Minimos Cuadrados Ordinarios entre el logaritmo del ingreso por trabajador y los anos de
escolaridad da como resultado una elasticidad de 0,297, con un error estandar de 0,0024 y un
R? = 0,696. Un simple calculo nos sugiere que puede haber externalidades agregadas al capital
humano. Siguiendo a Soto (2009), asumiendo una especificaciéon de tipo Cobb-Douglas para la
tecnologia de produccién, con una participacion del factor trabajo del 0,64 para esta muestra
de paises, podemos estimar un retorno social a la educacién del 19 %. Con un retorno de Mincer
a la escolaridad de 10,1 % como el reportado por Montenegro y Patrinos (2014), este cédlculo

implica que el retorno social excede al privado por mas de 8 puntos porcentuales.

Figura 2.1: Logaritmo del ingreso por trabajador vs. anos de escolaridad
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Fuente: elaboracion propia en base a Barro y Lee (2013) y Feenstra et al. (2015)

Como mencionamos en el capitulo anterior, la relacién entre capital humano y producto
per cépita tiene un extenso apartado en la literatura econémica. Benhabib y Spiegel (1994)
estimaron esta relacion mediante regresiones lineales basandose en el supuesto de una funcién
de produccion Cobb-Douglas y encontraron que el capital humano, medido a través de los anos
de estudio promedio de la poblacién, es insignificante a la hora de explicar el logaritmo del
producto agregado. No obstante, mediante especificaciones alternativas pudieron dar cuenta
de un impacto positivo del capital humano sobre la PTF. Por su parte, Klenow y Rodriguez-
Clare (1997) y Bils y Klenow (2000) usaron los retornos a la educacion calculados a través de
regresiones de Mincer para estimar el stock agregado capital humano y encontraron que las
diferencias en la PTF tienden a ser la principal causa de variacion en los niveles de ingreso per

capita entre paises.

En los ultimos 30 anos se han producido importantes avances en torno a esta discusién,

gracias a la contabilidad del desarrollo, metodologia que intenta determinar el aporte del capital
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humano, del capital fisico y de la PTF a las diferencias en los niveles de ingreso entre paises.
Hsieh y Klenow (2010) encontraron que el capital humano explica entre un 10 y un 30 por
ciento de las diferencias en los niveles de ingreso entre paises, el capital fisico permite explicar
un 20 por ciento de dicha diferencia, y la PTF entre un 50 y un 70 por ciento. No obstante,
estos autores senialan que la PTF puede tener un rol indirecto en la variacién de los factores
productivos, y por este motivo diversos estudios han apuntado en esta direccién. Por ejemplo,
Manuelli y Seshadri (2014) computan los niveles de PTF requeridos para explicar las diferencias
observadas en los niveles de produccién per cépita, prestando especial atencién a la estructura
demografica, incluyendo en su modelo la tasa de natalidad, la esperanza de vida y la edad de
retiro. De esta forma, encuentran que la PTF no puede explicar mas del 35 por ciento de las

diferencias mencionadas.

La heterogeneidad y la agregacion juegan un importante rol en la discusién. Muchos estudios
se basan en los retornos promedio a la educacién, lo que encubre importantes disparidades entre
paises. Por ejemplo, Soto (2009) muestra que el efecto causal de la educacién sobre el ingreso per
capita es positivo y significativo para paises con calidad educativa relativa alta. Sin embargo,
el coeficiente de Mincer agregado, entendido con el coeficiente estimado al regresar el logaritmo
del producto per capita vs los anos de estudio promedio, no es muy diferente del promedio de
los retornos privados individuales. Utilizando el método generalizado de momentos, calcula, de
forma implicita en base a sus regresiones, una participacién para el factor trabajo del 0,54, la
cual es mayor que la obtenida por el método de MCO y la utilizada tipicamente en la literatural.
Esto implica que el retorno de Mincer social es similar al privado, por lo que Soto (2009) afirma

que no existen externalidades al capital humano a nivel agregado.

Debemos mencionar, también, los aportes de Klenow y Rodriguez-Clare (2005), quienes han
contribuido recientemente a la literatura relativa a externalidades y crecimiento econémico esti-
mando que existe un importante efecto positivo en términos de crecimiento econémico derivado
de la transmision de conocimiento entre paises. Especificamente, calculan que el PBI mundial
seria un 94 % menor si los paises no compartieran ideas entre ellos. No obstante, como la difu-
sién de estas ideas no es un proceso libre de costos, estos autores afirman que las diferencias en
inversion en conocimientos pueden explicar una porcién significativa de la variacién en el ingreso

entre paises.

De todas formas, la evidencia empirica relativa a externalidades agregadas del capital humano

'En base a los datos de PWT 9.0, podemos calcular una participacién promedio del factor trabajo de 0,55
para la muestra utilizada de paises antes mencionada.
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es mixta. Por un lado, Rauch (1993), quien fue uno de los primeros autores en preocuparse
por este tema, estimé que los retornos sociales a la educacién excedian los privados entre 3 y
5 puntos porcentuales. Por otro, autores como Acemoglu y Angrist (2001) y Ciccone y Peri
(2006) estimaron que estas externalidades, de existir, son muy cercanas a cero. Recientemente,
utilizando las leyes de escolaridad obligatoria como variable instrumental, Guo, Roys y Seshadri
(2018) encuentran que, para Estados Unidos, aumentar en un ano el promedio de estudios de la
poblacion de un estado conlleva un incremento de los salarios individuales que varia entre el 6

y el 8 por ciento.

2.2. El modelo tedrico

Supongamos que en una economia hay L > 0 individuos que representan su fuerza laboral
total. Cada agente i posee h; unidades de capital humano que ofrece en forma inelastica en un
mercado competitivo, al salario w. Esto implica que el ingreso laboral de un individuo particular
viene dado por w; = wh;. Ademds, suponemos que a nivel individual se cumple la relaciéon de

Mincer entre anos de estudio e ingresos, la cual viene dada por:

logw; = 6 + ps; + Brx; + ,62.%22 + €5, (2.1)

donde s;, z; v €; representan respectivamente los anos de escolaridad, la experiencia laboral y
las caracteristicas no observables que impactan en el ingreso del individuo 4, y d, p, 81 y B2 son

constantes.

Una firma representativa produce bajo retornos constantes a escala y una tecnologia de
produccién de la forma ¥ = AK'™®H® con 0 < a < 1, donde A es el stock tecnolégico
disponible, K y H son los stocks agregados de capital fisico y humano. Adem4s, esta empresa

vende en un mercado perfectamente competitivo. En términos per capita:
y = Ak'™he, (2.2)

dondey::%,k::%yh::%.

Asumimos que hay m grupos poblacionales de tamano L; > 0, con j = 1,...,m, de forma
tal que L = Z;”zl L;. Para simplificar, suponemos que todos los agentes de cada grupo son

idénticos, por lo que todos los individuos del grupo j tienen el mismo stock de capital humano,
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hj. Por lo tanto, podemos escribir el stock de capital humano agregado como H = Z;n:1 Ljh;.

De esta relacion podemos deducir la siguiente ecuacién:
m
h=>¢ihj, (2.3)
j=1
donde ¢ := L;/L es la participaciéon de cada grupo en la fuerza laboral total. Debemos notar
que la ecuacién de Mincer es valida para cada grupo j.

El salario es determinado por las condiciones de primer orden del problema de maximizacion

de la firma, el cual implica:
oy

_ Y9 _ l1-ap—(1—a)
o aAk " %h .

w

De esta condicion, derivamos la siguiente relacién para el salario de los individuos del grupo j:

logw; = logw +logh; =loga +1log A+ (1 —«a)logk — (1 — a)log h + log h;. (2.4)

La consistencia con la ecuacién de Mincer, ecuacién (2.1), implica que:
loga+log A+ (1 —a)logk — (1 —a)logh+logh; =0+ psj + Prxj + 621‘? + €5, (2.5)

para cada j = 1,...,m. De esta forma podemos despejar el capital humano promedio de cada

grupo:

e’l’j h (1—0&)
- = 2.

donde r; := 6 + ps; + Brx; + 523012 + ¢; representa el retorno privado a las inversiones en capital
humano acorde con la ecuacién de Mincer?. Sustituyendo (2.6) en (2.3) podemos obtener la

siguiente expresién para el capital humano agregado por trabajador:

- {N] )

aAk(1-a)

Utilizaremos esta relacién a continuaciéon para estimar los stocks de capital humano de los

paises de nuestra muestra y desarrollar una metodologia que nos permita medir las posibles

2Dado que (2.1) es es una ecuacién de corte transversal y (2.2) es una ecuacién normalmente considerada de
series de tiempo es necesario suponer que ambas son estacionarias para poder llevar a cabo un anélisis empirico
mediante los resultados obtenidos de (2.5). No obstante, resaltamos que este es un supuesto que suele hacerse
implicitamente en la literatura al considerar funciones de capital humano promedio de la forma h = e”*°.
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externalidades agregadas derivadas de la inversién en capital humano.

2.3. La distribucién del capital humano

De la muestra de 99 paises mencionada al principio de este trabajo, seleccionamos 84 para
los cuales pudimos construir series completas para las variables estudiadas en el periodo 1960 -
2010, de acuerdo a los datos disponibles en PWT 9.0 y la base de datos de Barro y Lee (2013).
Ordenamos los paises por quintiles de acuerdo al producto por trabajador y, el cual promediamos
a lo largo de todo el periodo de estudio. Tanto la muestra de 99 paises, como la submuestra de

84 se presentan en el Apéndice A.

De PWT 9.0, para el calculo del producto por trabajador utilizamos el PBI real por el lado
del producto bajo paridad de poder adquisitivo (cgdpo) y el nimero de personas empleadas
(emp). Las estimaciones para A y k se obtuvieron de las series de PTF (ctfp) y stock de capital
(ck), respectivamente. Ademas, para cada pais « es aproximado como el promedio a lo largo de

todo el periodo de la participacién del trabajo en el PBI a precios nacionales corrientes (labsh).

Toda esta informacién fue combinada con los datos de escolaridad para la poblacién entre
25-64 anos de Barro y Lee (2013). Siguiendo a Bils y Klenow (2000), dividimos la poblacién en 6
categorias educacionales, j € {NO, LP, P, LS, S, T}, correspondiendo cada una a las siguientes
definiciones: NO = Sin escolaridad, L P = menos que primaria completa, P = primaria completa,
LS = menos que secundaria completa, S = secundaria completa, y T = algo de educacién
terciaria (o completa). A cada categorfa le asignamos s; € {0;3;6;9;12;14,5} afos de estudio,

respectivamente.

Los anios promedio de estudio de cada grupo j fueron construidos en base a las participaciones
en la poblacién dadas en la base de Barro y Lee (2013). Estos autores dividen a la poblacién de
cada nivel educativo en 10 grupos etarios. A cada grupo etario en edad laboral, entre 24 y 65
anos, de cada nivel educativo se le asigné como edad, a, el punto medio de su grupo. En base a
esto, construimos la edad promedio de cada grupo educativo ,a;, como el promedio ponderado
de las edades asignadas a cada grupo etario dentro del grupo j. Esto nos permitié aproximar los
anos de experiencia mediante x; = a; — s; — 6. Por 1ltimo, los datos relativos a retornos privados

a la escolaridad fueron obtenidos de la base de datos de Caselli, Ponticelli y Rossi (2016).

En la Tabla 2.1 presentamos las medias de los datos utilizados. Podemos observar una dis-

paridad importante de ingresos entre el quintil mas elevado y el méas bajo. Concretamente,
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Estados Unidos genera casi 20 veces el promedio del ingreso per capita de los paises del quintil
més bajo. Ademds, debemos notar que, si bien la participacién del factor trabajo no presenta
una tendencia clara entre quintiles, los paises del quintil més rico presentan una participacién

significativamente mas elevada que el resto de los paises.

Tabla 2.1: Muestra de paises

Quintil Yyus s P «

5to (mayor ingreso) 0,750 9,487 8,54 0,628
4to 0,507 7,257 744 0,549
3ro 0,298 5,855 11,69 0,526
2do 0,160 4,945 886 0,533
1ro (menor ingreso) 0,059 2,787 10,44 0,558
Promedio 0,355 6,066 9,39 0,559

Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013), Feenstra et al. (2015) y Caselli et al.
(2016)

En la Tabla 2.2 puede observarse que las diferencias en la escolaridad son muy importantes.
La brecha en anos de estudio (s) entre el quintil més alto y el més bajo llega a 7 anos. En el
quintil més rico, solo el 2,5% de la poblacién no tiene escolaridad, comparado con el 59% en
el quintil mas pobre. De la misma forma, la poblacién con educacién terciaria en los paises del
quintil més rico es un poco mayor al 17 %, mientras que en el quintil de paises con menores

ingresos no llega al 2 %.

Tabla 2.2: Escolaridad

Quintil éNO  PLP ¢p  ¢Ls ¢s ér
5to (mayor ingreso) 0,025 0,104 0,250 0,171 0,274 0,176
4to 0,163 0,142 0257 0,139 0,174 0,125
3ro 0,258 0,215 0,177 0,125 0,149 0,077
2do 0,298 0,266 0,153 0,099 0,119 0,064

1ro (menor ingreso) 0,590 0,158 0,126 0,057 0,050 0,019
Elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013)

2.4. Contabilidad del desarrollo

Dado que PWT 9.0 contiene estimaciones independientes para la productividad total de los
factores, utilizamos los datos disponibles para estimar el stock de capital humano per cédpita

desde la funcién de produccion agregada. En particular, las series son construidas despejando h
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de la siguiente relacién derivada de la ecuacién (2.2):

logy. =log A + (1 — ) log ke + aclog h., (2.8)

donde el subindice ¢ hace referencia a cada pais de la muestra.

Ademsés, construimos una medida alternativa para el capital humano por trabajador, h,
bajo el supuesto de un o, = 2/3 para todos los paises, un valor cominmente utilizado en la
literatura. Es probable que esto produzca una estimacion exagerada de la variacion del capital

humano entre paises. Los resultados se resumen en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3: Contabilidad del desarrollo

Relativo a Estados Unidos

Quintil y A k h h
5to (mayor ingreso) 0,750 0,899 0,812 0,865 0,857
4t0 0,507 0,900 0,461 0,616 0,703
3ro 0,298 0,742 0,225 0,544 0,587
2do 0,160 0,600 0,115 0,502 0,460

1ro (menor ingreso) 0,059 0,397 0,037 0,405 0,344
Fuente: elaboracion propia en base a PWT 9.0

Siguiendo a Bils y Klenow (2000), definimos la contribucién de cada factor productivo y de
la productividad total de los factores, a las variaciones en el ingreso per capita, de la siguiente

forma:

cov(logy, alogh)
var(logy)

cov(logy,log A) B e cov(logy, (1 — a)logk)

Dby = =
4 var(logy) k var(logy)

, and @, :=

De (2.8) se deduce que &4 + @5 + ¢, = 1. En la Tabla 2.4 se muestran los resultados de los

calculos realizados.

Tabla 2.4: Contribucion de cada factor

Modelo D4 078 d,,

« varia 0,348 0,262 0,390

a=2/3 0,348 0,400 0,252
Fuente: elaboracién propia en base a PWT 9.0

Podemos observar que al mantener las diferencias en la productividad de los factores constante
y asumiendo o = 2/3 para todas las economias la contribucién del capital humano se reduce

considerablemente, practicamente en un 40 por ciento.
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2.5. Capital humano y anos de escolaridad

Como se demuestra en la Figura 2.2, nuestra medida de capital humano muestra una co-
rrelacion muy fuerte con los anos de escolaridad de la poblacién. Con el fin de cuantificar esta
relacion, estimamos los coeficientes de Mincer agregados mediante una regresién lineal para el
promedio por pais de log h utilizando como regresores los anos promedio de escolaridad (s) y la
experiencia laboral promedio aproximada mediante x = a — s — 6, donde a es obtenido para cada

pais como un promedio ponderado en el que usamos las ponderaciones calculadas en la Tabla

2.2.

Figura 2.2: Logaritmo del capital por trabajador vs. anios de escolaridad
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Fuente: elaboracién propia en base a PWT 9.0, Barro y Lee (2013) y Caselli et al. (2016)

Tabla 2.5: Estimacién de los coeficientes de Mincer macroeconémicos

Variables independientes (1) (2) (3)
Intercepto 9,260%**  §,525%** 12 89(***
(0,077) (0,959) (4,788)
Escolaridad 0,120%**  (0,133%**  (,134***
(0,009) (0,019) (0,019)
Experiencia 0,022 -0,278
(0,029) (0,337)
Experiencia al cuadrado 0,005
(0.005)
R? 0,563 0,563 0,568
Cantidad de paises 84 84 84

Nota: Los errores estdndares se presentan entre paréntesis. *** Coeficiente significativo al 1%. ** Coeficiente
significativo al 5 %. * Coeficiente significativo al 10 %.

Elaboracién propia en base a PWT 9.0, Barro y Lee (2013) y Caselli et al. (2016)

Presentamos los resultados de las regresiones realizadas por el método de Minimos Cuadra-

dos Ordinarios en la Tabla 2.5. En todos los casos, el coeficiente estimado para los anos de
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escolaridad es estadisticamente significativo al 1%. Dado que el promedio de los retornos de
Mincer a nivel microeconémico para la muestra es del 9,1 %, el rango estimado para el retorno a
nivel macroeconémico, entre un 12 % y un 13,4 %, sugiere que las posibles externalidades de la
escolaridad podrian rondar los 3 o 4 puntos porcentuales, lo que es acorde a varias estimaciones

recientes presentes en la literatura.

La Tabla 2.5 muestra, ademas, que en todos los casos el coeficiente para la experiencia laboral
es estadisticamente no significativo. Mas atn, en el caso de incluir la experiencia al cuadrado
los coeficientes estimados para estos regresores muestran signos contrarios a los esperados. Esta
linealidad en la ecuacién de Mincer macroeconémica es consistente con los resultados propuestos

por Growiec (2010), y Growiec y Groth (2015).

Debemos insistir en que estas estimaciones solo sugieren la existencia de posibles externa-
lidades. Esto es debido a los problemas de endogeneidad tipicamente presentes en este tipo de

regresiones.

2.6. Midiendo las externalidades agregadas del capital humano

En esta seccion desarrollamos un método para medir las externalidades al capital humano

basandonos en el modelo tedrico presentado en la seccién 2.2.

2.6.1. Metodologia

Para simplificar, y con el fin de considerar los efectos de la agregacion, asumimos que Sy = 0
y B := Bi1. De esta forma, para valores dados de z;, el capital humano es una funcién de la

escolaridad, h; = g;(s;), que satisface la condicién (2.5). Por lo tanto,
loga+log A+ (1—a)logh — (1 —a)log (Y ¢;9;(s;)) +1og g;(s;) = 6+ ps; + Baj +ej, (2.9)
J

para cada j = 1,...,m. Derivando (2.9) implicitamente con respecto a s;,

16h] 1—0( 8hj_
hij@isjiih ¢j875j—/7,

1 Oh;
h]’ 83]-
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De aqui podemos deducir:
dlogh; P
aSj N 1—(1—0()%7

(2.10)

donde ¢; := LU es la contribucion de cada grupo j al capital humano agregado por trabajador.
' 3 grupo 7 p greg p J

Debemos notar que, de la ecuacién (2.10) podemos aproximar cada funcién g; mediante una
funcién exponencial de la forma

P .
h; = Be™ (09" (2.11)

entonces puede considerarse a p; := - como una medida del retorno social de la escola-
J

____pr
1-(1—-a)y
ridad para cada j € {NO,LP, P,LS,S,T}.

2.6.2. Resultados

A fin de de obtener una estimacién para los retornos sociales a la escolaridad, podemos

multiplicar por ¢; y dividir por h ambos miembros de la ecuacién (2.11) para asi obtener:
- p 5
Y — B(bjel—(l—awj T =0, (2.12)

donde B := B /h. De esta forma las estimaciones dependen de los pardmetros inicamente y son

independientes de los datos agregados. Las condiciones implicadas por (2.12) junto con
D ¥i—1=0
J

forman un sistema de 7 ecuaciones con 7 incégnitas (B, ¥no,¥rp, ¥p,¥Ls, ¥s, ¥r), €l cual re-
solvimos de forma computacional. Los resultados de este ejercicio, en el que asumimos diferentes

valores para los « de cada pais, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2.6: Célculo del retorno social (con « variable)

NO LP P LS S T
;0,269 0,176 0,192 0,117 0,153 0,092
p; 11,13 10,23 10,20 9,86 10,03 9,74
Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee 2013

Podemos construir el retorno social a la escolaridad agregado en base a los célculos presen-

tados en la Tabla 2.6 de la siguiente forma:
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p=> i,
J

lo que nos lleva a un retorno promedio de 11,01 % para la muestra completa, con una desviacién
estandar de 4,06 puntos porcentuales. Esto implica un exceso en el retorno social sobre el privado
(p — p) en el orden de 1,65 puntos porcentuales, lo que interpretamos como una cota inferior

para las externalidades agregadas al capital humano.

Demostramos ahora que asumir una participaciéon del factor trabajo constante a lo largo de
todos los paises, practica habitual en la literatura, conlleva una disminucion en el retorno social,
y consecuentemente en el impacto de las externalidades al capital humano sobre el ingreso por
trabajador. Para esto, repetimos el ejercicio anterior restringiendo a = 2/3 para todos los paises.

La Tabla 2.7 resume los resultados.

Tabla 2.7: Célculo del retorno social (con o = 2/3)

NO LP P LS S T
;0,268 0,176 0,193 0,118 0,153 0,092
p; 10,45 9,97 998 975 987 9,66
Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee 2013

En este caso, el retorno social promedio a la escolaridad disminuye a 10,46 % con una desviacién
estdndar de 3,75 puntos porcentuales, lo que implica un exceso del retorno social por sobre el
privado de 1,09 puntos porcentuales. La Figura 2.3 muestra la distribucién de los excesos del
retorno social por sobre el privado para los dos casos estudiados. Es importante resaltar que,
con las dos especificaciones propuestas, encontramos excesos de retornos positivos para todos

los paises.

Para finalizar, la Tabla 2.8 muestra los retornos sociales para cada nivel de escolaridad en
funcién del ingreso per capita y de los anos de escolaridad promedio. Como podemos observar,
los paises de menores ingresos obtienen un retorno social muy superior por educar a la poblacién
sin ningun tipo de escolaridad. Debemos recordar que estos pafses presentan casi un 60 % de
su poblacién en estas condiciones. Contrariamente, los paises dentro del quintil més elevado

presentan un retorno mayor para la educacioén terciaria.
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Figura 2.3: Exceso de retorno a la escolaridad
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Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013)

Tabla 2.8: Retornos sociales vs. ingreso per capita

Quintil s P p___PNO _PLP PP PLS _ PS pT

5to (mayor ingreso) 9,487 854 942 862 888 944 9,14 955 9,18
4to 7,257 744 849 841 796 837 791 803 7,87
3ro 5855 11,69 13,33 13,66 13,01 12,70 1244 12,61 12,09
2do 4945 886 10,51 10,65 10,25 951 926 936 9,12

1ro (menor ingreso) 2,787 10,44 1345 14,47 11,21 11,11 10,71 10,73 10,58
Fuente: elaboracién propia en base a PWT 9.0 y Barro y Lee (2013)

2.7. Conclusiones

En este capitulo hemos propuesto una metodologia novedosa que permite identificar y esti-
mar externalidades del capital humano agregado en base a un modelo con agentes heterogéneos
que impone consistencia a nivel micro y macroeconémico respecto de los retornos de Mincer
a la escolaridad. En promedio, encontramos que dichas externalidades estdn en el orden del
1,65 %. Sin embargo, los paises con niveles bajos de escolaridad promedio presentan externa-
lidades mayores en los niveles mas bajos de escolaridad, alcanzando un promedio de 4 puntos
porcentuales por encima del retorno privado de Mincer para el grupo poblacional sin escolari-
dad. Estos resultados van en linea con los encontrados, principalmente, por Guo et al. (2018),
quienes demuestran que existe evidencia de un exceso de retorno a la educacién que proviene de
aumentar el promedio de anos de estudio de la poblacion de una economia. Resaltamos ademas
que nuestros resultados son muy similares en magnitud a los presentados por Bils (2000) a pesar

de utilizar una metodologia diferente a la propuesta por este autor.
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Capitulo 3

Escolaridad y crecimiento econémico:
considerando no linealidades en la

ecuacion de Mincer

Dentro de la literatura econémica no existe consenso sobre el impacto que tiene la educacién
a nivel agregado sobre los niveles de ingreso per capita. Diferentes metodologias han llevado a la
obtencion de resultados dispares. Distintos autores han propuesto diversas causas para explicar
este hecho, desde errores de medicion en los anos de estudio de la poblacién, hasta especificaciones
incorrectas en las funciones de capital humano utilizadas. En este capitulo modificamos el modelo
tedrico propuesto en el capitulo anterior, con el fin de estimar el impacto que tiene aumentar
los niveles de educacién de la poblacién sobre el PBI per cépita al considerar especificaciones
alternativas en la ecuacién de Mincer. De esta forma, podemos construir cotas para el capital
humano agregado y estimar el impacto que tienen los afios de escolaridad sobre el PBI per

capita.

3.1. Introduccion

En base a los resultados a nivel microeconémico relativos a los efectos de la educacién so-
bre el nivel de productividad de los trabajadores, autores como Lucas (1988) y Romer (1990)
introdujeron la idea de que el capital humano es uno de los principales factores que afectan al

crecimiento econémico. Y, bajo la concepcién de que el capital humano podia ser representa-
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do principalmente a través de alguna medida de educacién agregada de la poblacion, diversos
autores intentaron estimar el efecto que la educacion tiene sobre el nivel de produccion agrega-
da, utilizando distintas medidas basadas en los anos promedio de estudio de la poblacién. Por
ejemplo, Benhabib y Spiegel (1994) introducen los anos promedio de educacién de la poblacién
como variable proxy del stock de capital humano. Por su parte, Pritchett (2001) define el stock
de capital humano como el valor actual de la prima salarial por educaciéon. Esto quiere decir
que el capital humano de un pais viene dado por H = Cwg(e®'* — 1), donde C es el factor de
descuento, wy es el salario de un trabajador sin educacién y s son los anos promedio de estudio
de la poblacién. Por otro lado, Lindhal y Krueger (2001) proponen medir el cambio porcentual

en el stock de capital humano mediante la variacién en los anos promedio de educacion.

Todos estos autores intentaron estimar el impacto de aumentar los afnos de educacién sobre
la tasa de crecimiento econémico mediante regresiones lineales. En todos los casos, sin importar
la forma de la funcién de capital humano utilizada, los resultados mostraron coeficientes no
significativos para la escolaridad y, en algunos casos, con signo contrario al esperado. Por estos
motivos, se comenzd a cuestionar el hecho de considerar que un ano de educacién adicional pueda
tener el mismo impacto, en todos los paises, sobre la productividad de los individuos. Y, por
esta razon, propusieron modelos donde relacionaban el crecimiento econémico con los anos de
escolaridad de la poblacién y con la calidad de dicha escolaridad, medida a través de distintos
test internacionales. En general, estos modelos suponen una relacion lineal entre capital humano,

anos de educacion y calidad educativa.

Es asi como Hanushek y Woessmann (2008) y Hanushek (2013), entre otros, evidencian que
los anos de escolaridad de la poblacién no afectan al crecimiento econémico, mientras que la
calidad de dicha escolaridad si lo hace. No obstante, Breton (2011) estima que tanto la calidad

como la cantidad de escolaridad son determinantes significativos del crecimiento.

Por otro lado, Cohen y Soto (2007) consideran que la falta de significatividad en la relacién
entre crecimiento econémico y anos promedio de educacion se debe, en gran medida, a errores
de medicion. Por este motivo, construyen una nueva base de datos, la que utilizan para estimar
las mismas regresiones planteadas por Benhabib y Spiegel (1994), Pritchett (2001) y Lindhal y
Krueger (2001). En todos los casos obtienen parametros con los signos esperados y, en algunos

casos, los coeficientes resultan significativos.

Bils y Klenow (2000) propusieron una medida mas amplia del stock de capital humano basada

en la ecuacién de Mincer (1974). Concretamente, el capital humano de un individuo, h, viene
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dado por log(h) = ¢15+ cax+c3x?, donde z = edad — 6 — s es una aproximacion de la experiencia
laboral, y ¢1,ce, y c3 son los promedios de los coeficientes de la ecuacion de Mincer obtenidos
por Psacharopoulos (1994). En base a esta especificacién, construyen el stock de capital humano

agregado de cada economia como la suma de los stocks individuales.

En este capitulo estimaremos el impacto del aumento en los anos de estudio de la poblacién en
el stock de capital humano y en el crecimiento econémico. Para ello, en la seccion 3.2 proponemos
un modelo tedrico con el cual derivamos cotas para el stock de capital humano agregado de una
economia. En la seccién 3.3 proponemos un algoritmo que nos permite disminuir la brecha entre
las cotas superior e inferior del stock de capital humano. En la seccién 3.4 construimos series
relativas a las cotas de capital humano de cada pais. En la seccién 3.5 estimamos mediante el
método de Minimos Cuadrados Ordinarios Dindmicos (MCOD) la relacién entre las cotas del
capital humano y el nivel agregado de produccién, lo que nos permite hacer cdlculos de corto
plazo respecto del impacto de la educacién en el crecimiento econémico. Finalmente, en la seccién

3.6 repetimos el ejercicio econométrico agregando una medida de calidad educativa.

3.2. Modelo tedrico

Consideremos la funcién de produccién agregada aumentada por capital humano:
Y = AK'"H* 0<a <1, (3.1)

donde Y es la produccion agregada de un pais, K es el stock de capital fisico, H es el stock de

capital humano y A es la productividad total de los factores.

A partir de esta funcién de produccion, derivamos la funcién de capital humano de un
individuo partiendo de la relacién establecida por Mincer (1974), asi como de sus posteriores
formulaciones. Con este fin, supondremos que el stock de capital humano del individuo j esta

determinado por:

hj = f(sj,xj), (3'2)

donde s; representa anos de escolaridad y x; experiencia laboral. Suponemos que f es continua,
diferenciable, no decreciente en todos sus argumentos, f(0,0) = 1y f(Smazs Tmaz) = Pmaz,

donde Sz ¥ Tmaz son los anos de escolaridad méaxima y de experiencia maxima que puede
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tener una persona, respectivamente. Estos dos ultimos supuesto se basan, por un lado, en la
idea que todos los individuos tienen un nivel minimo de productividad, sin importar si han
estudiado o si tienen algin tipo de experiencia laboral y, por otro , en que una persona tiene

una capacidad limite para acumular experiencia y educacion.

En una economia con n individuos el stock de capital humano agregado viene dado por la

suma de los stocks individuales, es decir, H = 377, h;.

Bajo condiciones de competencia perfecta, a una unidad de capital humano se le paga exac-
tamente su productividad marginal, que viene dada por g—};. Por lo tanto, un trabajador j con
h; unidades de capital humano obtiene un ingreso equivalente a w; = g—};hj. Teniendo en cuenta
la funcién de produccion agregada que hemos propuesto, el logaritmo del ingreso del trabajador

J se puede escribir como:
logw; =loga+logA+ (1 —a)log K — (1 — a)log H + log h;. (3.3)

Dado que el stock de capital humano agregado de la economia es la suma de los stocks indivi-

duales, podemos reescribir la ecuacién anterior de la siguiente forma:
n
logw; =loga+1log A+ (1 —a)log K — (1 —«) logz hj +logh;. (3.4)
j=1

Esta ultima igualdad implica que el efecto marginal de la escolaridad sobre el salario para el

individuo j viene dado por:

0log w; 1 0Ohj Ologh;
C o (l-a)e=—— .
Js; ( Q)Z?zl h;0s; | Os,

(3.5)

Teniendo en consideracién la ecuacién de Mincer (1974), asi como las formulaciones maés
nuevas de la misma, el ingreso de un individuo se relaciona con su escolaridad y experiencia

laboral de la siguiente forma:
logw; = ap + g(sj) + a1z + aga:jz +¢€j, (3.6)

donde suponemos g es una funcién diferenciable, no decreciente en s; y g(0) = 0, a1 y az son,
respectivamente, los coeficientes de la experiencia y la experiencia al cuadrado en la ecuacién de
Mincer y ¢; incluye todas las restantes caracteristicas que impactan en el salario del individuo.

La ecuacién de Mincer tradicional considera a g como una funcién lineal, pero autores como
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Belzil (2008) o Deschenes (2006) encuentran que g podria ser una funcién convexa en s. Estas
razones nos llevan a considerar que podriamos representar a g como una funcién polinémica
de grado 1 o 2. Ademds, dado que Montenegro y Patrinos (2014) encuentran que los retornos
a la educacion secundaria son inferiores a los de la educaciéon primaria y terciaria, también
debemos tener en cuenta la posibilidad de utilizar una funcién polinémica de tercer grado como

especificaciéon para g.

Ahora vamos a obtener cotas para el stock de capital humano individual. Para esto, debemos

notar que en competencia perfecta, de (3.5) y (3.6) podemos derivar la siguiente expresion:

1 8h] i 810g h]’

/
§(s5) = —(1 - @)y o (3.7)
J Zj:l hj 8Sj (98]'
Es asi como de (3.7), y de los supuestos adoptados para f, deducimos que
Olog h; ,
b2 d(s) (3.8)

Por otro lado, podemos reescribir (3.7) de la siguiente forma:

’ 1 8]1] 1 8]1] 8hj 1 11—«
N=—1-a)==2L+ 2= —— : .
g (sj) ( a)H 88]' + hj 88]' aSj hj H (3 9)

Dado que H > h; para todo j, se cumple que

> - T = (3.10)

J(sj) > 22— =a—>2. (3.11)

En resumen, de (3.8) y (3.11) tenemos que:

. / .
8Sj

a

Integrando (3.12) en el intervalo [0, s;] y teniendo en cuenta que hemos supuesto g(0) = 0:

9(s5) < loghj(sj,x;) —log f(0,z;) < g(;j)- (3.13)

Dado que hemos supuesto que el capital humano es no decreciente en x;, si suponemos ademads
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que los coeficientes aq y a9 son tales que el individuo se retira del mercado laboral antes de sobre-
pasar los —a1/2as afios de experiencia,! podemos razonar en forma andloga para la experiencia

y obtener:
a1 + a2x2

a1 + agx?- <log f(sj,x;) —log f(s,0) < L. (3.14)
De (3.13) podemos escribir:
) +1 ) <1 ey < 9) :
9(s;) +1og £(0,2;) <log f(s;,25) < = == +log f(0,z;). (3.15)
Evaluando (3.14) en s; = 0:
9 a1 + agx?
a7 + azz? < log f(0,a;) — log £(0,0) < ———7. (3.16)
Recordando que hemos supuesto que f(0,0) = 1:
9 a1z + agx?
a7 + azz? < log f(0,a;) < ———. (3.17)

a

Teniendo en cuenta esta ultima desigualdad y la desigualdad (3.15) podemos escribir:

9(sj) + arx; + asx?

g(sj) + arw; + azx? <log f(sj,2;) < " L. (3.18)

De esta forma hemos obtenido una cota superior y una inferior para la relacion entre afios de

escolaridad de un individuo y su stock de capital humano, las cuales vienen dada por:
e < h;<ew, (3.19)

donde 7; = g(s;) + a1z + agx?. Consecuentemente, podemos obtener una cota superior y una

cota inferior para el stock de capital humano de una economias:
n noo
Zerj <H< Zezj' (3.20)
j=1 J=1
3.3. Estimacion de la cota superior

Hasta aqui hemos logrado determinar que la funcién individual de capital humano esta

acotada entre dos funciones exponenciales. Dado que hemos supuesto que f es continua y no

!Este supuesto es consistente con los resultados encontrados por Vera Rueda (2015) y Alejo y Funes (2021).
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decreciente en sj, si agregamos el supuesto adicional que la verdadera forma funcional de h;
puede ser aproximada mediante una funcién exponencial, de (3.7) podemos derivar la siguiente

expresion:

"j

hj = e~ 0= (3.21)
donde v; representa la participacién relativa del capital humano del individuo j en el stock
agregado de capital humano, la cual consideramos fija. Debemos notar que, por construccion,
1; toma valores en el intervalo [0,1] y el exponente de la expresiéon anterior es una funcién
decreciente de este pardmetro, por lo que los valores extremos de dicho exponente son 7; cuando
v =0y % cuando ¥ = 1. La expresion (3.21) demuestra que el aumento que obtiene un
individuo en su productividad al aumentar sus anos de educacién es mayor al retorno que recibe

por hacerlo, lo que entendemos como una externalidad positiva.

Como es usual en la literatura empirica, aproximamos z; = edad; — s; — 6, por lo que
rj = g(s;) + as(edad — s; — 6) + az(edad — s; — 6),
y reescribimos (3.21) de la siguiente forma:
hj = e (3.22)

con v < 3; < 1.

Es claro que, al considerar ; = 1 obtenemos la cota inferior para el stock de capital humano
del individuo. Intentaremos ahora encontrar un valor para [3; que nos asegure encontrar una cota
superior para el stock de capital humano y que disminuya el rango propuesto por la expresién

(3.20).
De (3.21) y (3.22) deducimos que:

h;

5j:1—(1—01)¢j:1_(1—a)m-
e

(3.23)

Es decir que cada 3; depende del verdadero valor de «, de la cantidad de individuos en la

economia, y del stock de capital humano de todos los individuos de la economia.

Si bien 3; puede ser distinto para cada individuo, si tomamos el menor valor posible para

este pardmetro podemos asegurar que estamos sobreestimando el verdadero valor de h;.
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Para obtener una cota superior para 8 proponemos el siguiente algoritmo:

1. Fijamos un valor para « y para n.
2. Tomamos un valor inicial arbitrario para beta (8y), el cual puede ser 1.

3. Suponemos que n — 1 trabajadores tienen 0 anos de estudio y 0 anos de experiencia, lo

que implica que n — 1 trabajadores tienen un capital humano igual a 1.

4. Suponemos que el n-ésimo trabajador de la economia tiene el maximo posible de anos de
estudio y de experiencia, 14,5 afios de estudio® y 37 anos de experiencia, y calculamos su
stock de capital humano, considerando el promedio de los coeficientes de Mincer propuestos
por Montenegro y Patrinos (2014) como retorno promedio a la escolaridad y por Bils y
Klenow (2000) como retorno promedio a la experiencia. De esta forma, la combinacién de

los pasos 4. y 5. garantiza que el ¥ de este tltimo trabajador sea maximo.

5. Teniendo en cuenta el valor propuesto 5y, calculamos 51 de la siguiente forma:

r(14,5;37)
e Po

pr=1- (1 - afijo) 7(14,5;37) * (3‘24)
(nfijo—1)+e P

donde r(14,5;37) = g(14,5) + 0,052 x 37 — 0,0007 x 372

6. Con (1 volvemos a iniciar el proceso y lo repetimos hasta obtener un valor fijo para f.

Debemos resaltar que, considerando que g es una funcién continua en los anos de estudio, para
cada a y para cada n la expresién (3.24) representa una funcién continua definida en el intervalo

[a, 1] sobre si mismo, por lo que aplica el teorema del punto fijo de Brouwer.

Para n > 1000 el algoritmo da como resultado 8 > 0,99, sin importar el « dado ni la forma
funcional de ¢ empleada®. Es decir, que si interpretamos a n como el niimero total de trabaja-
dores de una economia deberiamos considerar 5 = 1. Esto implica que la posible externalidad
derivada en la ecuacién (3.21) se pierde al considerar que cada trabajador se relaciona con todos
los trabajadores restantes de la economia. No obstante, podriamos calibrar n de acuerdo a la
cantidad de trabajadores con los que el individuo se relaciona realmente en su empresa. Esto
quiere decir que podriamos considerar a n como la cantidad de empleados que tiene una empresa

promedio. Poschke (2018) muestra que el 75 % de las firmas para una muestra de 56 paises tiene

2El méximo de anos de estudio considerado por Barro y Lee (2013).
3Se utilizaron polinomios de grado 1, 2 e incluso 3, acorde a los trabajos de Belzil (2008) y Montenegro y
Patrinos (2014).
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10 trabajadores o menos. Si utilizamos este dato como entrada para el algoritmo propuesto, el
mismo se vuelve muy sensible al valor de « utilizado y a la forma funcional empleada para g, y
en todos los casos obtenemos un efecto de la educacion sobre el stock de capital humano mayor
al retorno privado calculado por la ecuacién de Mincer*. A modo de ejemplo, con este valor de
n y una forma funcional lineal para g, con un a = 0,8 obtenemos un g = 0,89, para a = 0,5

tenemos un S = 0,58, y para un « = 0,3 obtenemos un valor de  levemente superior a 0,3.

3.4. Construccion de las series de capital humano

Con los resultados obtenidos hasta el momento, en base a los datos sobre educacién de Barro
y Lee (2013) y proponiendo una forma funcional especifica para g es posible calcular cotas para

el stock agregado de capital humano de cada pais segin:

! ! N
S Lien <H <Y Lje?, (3.25)
j=1 j=1

donde ahora j representa a la j-ésima cohorte, L; representa la cantidad de trabajadores per-
tenecientes a dicha cohorte y 3 es el valor final obtenido en base al algoritmo presentado en la

seccion anterior considerando n = 10.

De esta forma, podemos estimar el efecto que tiene la cantidad de educacién de la poblacion
sobre el stock de capital humano al utilizar un método de agregacién similar al de Bils y Klenow
(2000). En este trabajo utilizamos los retornos actualizados por Montenegro y Patrinos (2014),
quienes encuentran un retorno promedio mundial a la educacién del 10% segiin una muestra
de 139 paises. Resaltamos que estos autores encuentran que los retornos de los distintos paises

tienen una distribuciéon normal muy concentrada alrededor de la media.

Es asi que, con las estimaciones de Montenegro y Patrinos (2014), utilizando los datos de
educacion de Barro y Lee (2013) y considerando las distintas formas funcionales mencionadas
para g, lineal, cuadrética y ctubica, podemos construir series de capital humano para 99 paises

con una periodicidad de 5 anos entre 1960 y 2010.

4E] supuesto de n = 10 para cada empresa es consistente con el modelo propuesto. Para ver esto solo debemos
notar que, en competencia perfecta, si cada empresa tiene n trabajadores entonces habria un total de N empresas
cada una demandando la misma cantidad de capital fisico y humano. De esta forma, el producto agregado vendria
dado por Y = NY; = NAK}_“H(‘" = A(NKJ)FO‘(NHJ)O‘ = AK'"*H<% donde Y, K; y H; corresponden al
producto obtenido por la empresa J, y al capital fisico y humano demandado por dicha empresa respectivamente.
Si bien n modifica al pardmetro 1, este solo genera cambios en como valoramos el stock de capital humano
individual para llevar a cabo la agregacién.
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Para la especificacién lineal:

9(sj) = a x sj,

utilizamos un a = 0,1 acorde con el promedio de los retornos encontrados por Montenegro y

Patrinos (2014). Para la especificacién cuadrética:
9(sj) = a x 53,

calculamos a de forma tal que el retorno promedio a lo largo de los 14,5 anos de estudio fuera

del 10 %, lo que implica a = 0,0069. Finalmente, para la especificacién cibica:
_ 3 2
g(sj) =ax sj+bxs;+cxsj,

fijamos los valores a, b y ¢ para que el retorno promedio a lo largo de los 14,5 anos de estudio
sea del 10 %, que el retorno promedio a lo largo de los 6 primeros anos de estudio sea del 10,6 %,
el retorno promedio de los segundos 6 anos de estudio sea del 7,2% y el retorno promedio de
los ultimos 2,5 anos de estudio sea del 15,2 %. Para este ultimo caso, la propuesta resulta en
un sistema inconsistente sobredeterminado de 4 ecuaciones lineales con 3 incégnitas de la forma
AX = B, donde A es la matriz 4 x 3 de coeficientes del sistema, X es la matriz 3 x 1 de incégnitas
(a, by c)y B eslamatriz 4 x 1 de términos independientes. Para este sistema buscamos la mejor
aproximacion a una solucién, eligiendo X de forma que minimice la distancia euclidea entre AX

y B.

Con el fin de explotar al maximo la informacién disponible, completamos las series de capital
humano basadas en anos de educacién y las series de afios promedio de estudio, con el método
propuesto por Boot, Feibes y Lisman (1967). Si bien este método fue pensado originalmente
para obtener las estimaciones mensuales de series con periodicidad anual o trimestral, puede
ser generalizado para obtener una serie de mayor frecuencia a partir de otra serie de menor
frecuencia. Cabe senalar que este método fue estudiado mediante simulaciones por Rodriguez
Feijoo, Rodriguez Caro y Davila Quintana (2001) y comparado con otros métodos comunes en la
literatura de series de tiempo, como el propuesto por Denton (1971), que es una ampliacién del
método aqui utilizado, pero que requiere datos adicionales para su implementacion. Los autores
muestran que, en general, el método de Boot et al. es el que mejor aproxima el comportamiento

real de los datos.

Esta metodologia consiste en estimar el crecimiento anual de la serie de capital humano (o

de anos promedio de educacién) en base al verdadero crecimiento que hubo en cada periodo de
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5 anos. Es importante resaltar que el método tiende a suavizar la serie resultante. Este hecho
se vuelve muy relevante cuando la serie presenta extremos locales en el periodo a estimar. No
obstante, consideramos que tanto el stock capital humano como los anos promedio de educacién
no deberian presentar estos problemas. Esto se debe a que ambas series estdn muy relacionadas
con la poblacién total. Por ejemplo, para que haya extremos relativos en el periodo a estimar
de los anos promedio de estudio es necesario que en un periodo de 5 anos haya un crecimiento
importante de la poblacién con méas anos de estudio seguido de una fuerte disminucion de dicha

poblacion, o viceversa.

De esta forma, construimos series de capital humano y afios de estudio con periodicidad
anual para el periodo 1960-2010 en base a las series quinquenales disponibles relativas al mismo
periodo. En el apéndice de este capitulo detallamos como se aplica el método de Boot et al. para
este caso particular y mostramos que existe una alta correlaciéon entre las medidas propuestas
de capital humano basadas en anos de estudio, tanto en los niveles como en las variaciones

porcentuales de las mismas.

3.5. Estimacion econométrica

Para lograr el objetivo propuesto en este trabajo necesitamos obtener una estimacion del
coeficiente « de la ecuacién (3.1) presentada en el modelo tedrico. Para esto contamos con los
datos sobre educacién y retornos a la educacién mencionados previamente, asi como con los datos

de produccién, capital fisico y poblacién provenientes del trabajo de Feenstra et al. (2015).

La Tabla 3.1 muestra un resumen de los datos utilizados para el periodo 1960-2010, donde
hemos agrupado las observaciones segin las regiones propuestas por Barro y Lee (2013). Debemos
resaltar que para construir la variable de PBI per cdpita,’ con el fin de medir dnicamente la
capacidad productiva de cada economfia, utilizamos las variable rgdpo y emp de la base de
Feenstra et al (2015), las cuales contienen informacién sobre PBI real y cantidad de trabajadores
de cada pais respectivamente. Ademads, tomamos aquellos paises para los cuales fue posible
construir series sin datos faltantes desde el momento de inicio y con una cantidad minima de 30

periodos.

La Tabla 3.1 demuestra que las regiones con mayor cantidad de anos de estudio y mayor

capital por trabajador tienen un mayor nivel de PBI por trabajador. La tultima fila de la Tabla

5Utilizamos PBI per cépita y PBI por trabajador indistintamente, pero siempre haciendo referencia al dltimo.
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3.1 muestra la cantidad de periodos promedio de cada serie de tiempo individual. Podemos ver

que tenemos un panel de datos que no estd completamente balanceado.

Tabla 3.1: Resumen de las variables utilizadas

Paises PBI per capita Capital per capita Anos de estudio

Economias Avanzadas 24 51085,62 163840,70 9,31
Oriente Medio y Norte de Africa 10 27660,60 75372,59 5,62
Asia Oriental 9 20422,07 49626,10 6,45
América Latina 22 19311,70 39462,32 5,94
Asia Central 1 12816,66 30870,04 9,15
Africa Subsahariana 28 8182,27 15368,69 3,33
Asia Meridional 5 6751,17 11710,31 3,70
Periodos 47,06 47,06 51

Nota: En base a los datos de Barro y Lee, se consideraron dentro del grupo de las economias avanzadas a
Australia, Austria, Bélgica, Canadd, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Islandia, Irlanda, Italia,
Japon, Luxemburgo, Holanda, Nueva Zelanda, Noruega, Portugal, Espana, Suecia, Suiza, Turquia, Reino Unido
y Estados Unidos.

Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013) y PWT 9.0

Con los datos mencionados queremos estimar la siguiente relacién:

logyis =log A+ (1 — a) log kiy + alog hiy + €44, (3.26)

donde ahora y;; representa el nivel de produccion per capita del pais ¢ en el momento ¢, k;; es el
stock de capital fisico per cdpita y h;; es su stock de capital humano per capita. No obstante,
dado que no conocemos la verdadera forma de la funcién de capital humano, la mejor opcioén,
es estimar:

logyit =log A+ (1 — ) log kit + alog b}, + €4, (3.27)

donde h* es un factor del capital humano per ciapita que depende solo de los anos de escolaridad,
el cual varia en funcién de la relacion de Mincer considerada, y para el que podemos calcular
cotas superior e inferior segin la metodologia propuesta en la seccién anterior. El error en esta
ultima ecuacién viene dado por:

€t = aCy + Tit,

donde construimos Cj = logh}, — loghj. Es decir que, estimar (3.27) implica obtener una
estimacién sesgada para « debido al sesgo por variable omitida. No obstante, debemos tener en
cuenta que Cj; es funcién de los anos de estudio y de la experiencia de la poblacién, y por la
forma en la que ha sido construida esta variable, se cumple que 0C/0s; > 0y 0C/0x; > 0 si

consideramos la cota superior, y 0C/0s; < 0y 0C/0x; < 0 si consideramos la cota inferior.

40



Esto implica que:

sign (Cov(log h*, C)) = sign (log hj, — log hst). (3.28)

Por lo tanto, si &* es el estimador obtenido de la regresién (3.27) y este estimador converge al

aumentar el tamano muestral, por el sesgo de variable omitida se cumple que:

(Cov(logh*,C))

lim &* = 2
plim &* = a + Var(log 1) (3.29)
Por lo tanto, de (3.28) y (3.29) podemos deducir que:
plim é&,,, < a < plim &;,;,, (3.30)

la cota inferior para obtener & En

donde se utiliza la cota superior para obtener & in-

*
max y
el Apéndice B mostramos mediante simulaciones de Montecarlo que el proceso de estimacion

propuesto en este trabajo asegura el cumplimiento de esta tltima relacién.

Dada la naturaleza de los datos con los que trabajamos, fue necesario testear la presencia
de raiz unitaria en cada serie. Para esto llevamos a cabo el test propuesto por Choi (2001), el
cual es un test tipo Fisher aplicable a paneles no balanceados. Para ninguna variable pudimos
rechazar la hipdtesis nula de que cada individuo presenta una serie integrada. Con este resultado
procedimos a calcular los test de cointegraciéon de Pedroni (1999). Este test nos permite concluir
que existe cointegraciéon por grupos o cointegracién en panel segin las distintas medidas de

capital humano utilizadas. En el Apéndice B se presentan resultados de los test mencionados.

Phillips y Moon (1999) demuestran que, para paneles grandes en cantidad de individuos y
grandes en la dimensién temporal, la relacién de largo plazo promedio entre las variables puede
ser estimada consistentemente mediante el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
sin importar cual sea la relacién de cointegracién entre los regresores y la variable explicada.
Por otro lado, Kao y Chiang (2000) encuentran que en muestras finitas los estimadores de MCO
pueden estar sesgados, mientras que el método de Minimos Cuadrados Ordinarios Dindmicos
(MCOD) produce estimadores insesgados tanto para paneles homogeneamente cointegrados co-

mo para paneles heterogeneamente cointegrados.

La Tabla 3.2 muestra los resultados de las regresiones por MCO y MCOD(3,3) 6 utilizando
como posibles medidas de capital humano los anos promedio de estudio y las cotas inferiores

para las distintas especificaciones propuestas para el stock de capital humano per cépita, la cual

5Se utilizaron 3 lags y 3 leads.
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llamamos h} ;. y es calculada utilizando un § = 1. En la columna (1) se utilizé la especificacién
lineal para representar la ecuacién de Mincer, mientras que en las columnas (2) y (3) se utilizaron
las especificaciones cuadratica y cibica, respectivamente. Ademads, en todos los casos se utilizaron
las regiones propuestas por Barro y Lee (2013) como variables de control y, con el fin de hacer

inferencia estadistica, los estimadores fueron corregidos por heterocedasticidad y autocorrelacion

utilizando el kernel de Bartlett segin la propuesta de Jin, Phillips y Sun (2006).

Tabla 3.2: Estimaciones MCO y MCOD utilizando las cotas inferiores

©) ©) @) @
MCO MCOD MCO MCOD MCO MCOD MCO MCOD
log k 0,587**F*%  (0,596*** | 0,590*** (0,597*F*%* | 0,594***  (,601*** | 0,589*%** () 597***
(0,008)  (0,037) | (0,007)  (0,035) | (0,008)  (0,037) | (0,008)  (0,037)
log b} in 0,396%**  0,379%** | 0,433*** (0, 410%** | 0,492%**  (,466**
(0,030)  (0,139) | (0,026)  (0,110) | (0,042)  (0,202)
Anos de estudio 0,033%**  (,032%**
(0,002)  (0,012)
Constante 3,130%** 2 730%** | 3,146%** 2 77TFHRR | 2 950%** 2 55Q*K* | 3 453K 3 (14***
Muestra 4659 4065 4659 4065 4659 4065 4659 4065
R? 0,8988 0,9013 0,8994 0,9021 0,8980 0,9010 0,8986 0,9013

Nota: Los errores estdndares se presentan entre paréntesis. *** Coeficiente significativo al 1%. ** Coeficiente

significativo al 5 %. * Coeficiente significativo al 10 %.

Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013) y PWT 9.0

En primer lugar, debemos resaltar que los estimadores MCO son un poco mayores que los
estimadores MCOD, este resultado es similar al que encuentran Kao y Chiang (2000). Por otro
lado, en todos los casos el coeficiente del stock de capital fisico per capita no es significativamente
distinto de 0,6. Esto implica que un « cercano a 0,4 es consistente con la propuesta de retornos
constantes a escala a nivel agregado, lo que ocurre para la primera y segunda especificacion.
Cuando usamos la especificacién cibica obtenemos estimadores que suman un poco mas de 1.
Debemos tener en cuenta que el coeficiente estimado para los anos promedio de educacién debe
ser dividido por 0,1 para ser comparado con el resto de las estimaciones. Por tltimo, resaltamos

que el mejor ajuste de los datos se produce cuando utilizamos la especificacién cuadratica.

*

Utilizamos los o estimados para calcular las cotas superiores del capital humano, A},,..,

mediante el algoritmo propuesto en la seccién 3.3. De esta forma, con un a = 0,4 como entrada
obtuvimos un 8 = 0,5 para las especificaciones lineal y cibica, y un 8 = 0,85 para el caso
cuadratico. La Tabla 3.3 muestra los resultados de las regresiones llevadas a cabo solo por

MCOD utilizando las cotas superiores.

Los resultados de las regresiones presentadas en la Tabla 3.3 muestran que al disminuir 3
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Tabla 3.3: Estimaciones MCOD utilizando las cotas superiores

(1) (2) (3)
log k 0,605%F% | 0,598%F* | 0,602%%F
(0,035) | (0,034) | (0,037)
0,165%%*% | 0,343%%*% | (,188**
(0,060) | (0,087) | (0,082)

Constante | 2,702*** | 2, 781*** | 2 570***
Muestra 4065 4065 4065
R? 0,9011 0,9022 0,9009

Nota: Los errores estdndares se presentan entre paréntesis. *** Coeficiente significativo al 1%. ** Coeficiente
significativo al 5 %. * Coeficiente significativo al 10 %.

Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013) y PWT 9.0.

en una proporcion determinada, el valor de « estimado disminuye practicamente en la misma
proporcién. Tanto para el caso lineal como en el cibico, columnas (1) y (3), utilizamos un
B que es un 50 % menor en comparacién con el utilizado en las cotas inferiores y obtuvimos
reducciones en los pardmetros estimados cercanas al 50 %. Para la especificacién cuadratica,
columna (2), redujimos 5 en un 15% y obtuvimos una reduccién en el estimador del 14 %.
Ademds, la calidad de ajuste practicamente no varia entre las estimaciones utilizando las cotas

inferiores y superiores.

En base a estos resultados, podemos calcular que al aumentar los anos promedio de educa-
cién en un afo, el PBI per cédpita se incrementa entre un 3,2% y un 2,7% si consideramos la
especificacién lineal para la ecuacién de Mincer, un 4,4 % si tenemos en cuenta la especificacién
cuadratica y un 3,6 % si consideramos la especificacién cubica. Si consideramos los anos prome-
dio de estudio como medida del capital humano, un aumento en un 1 afio de los mismos lleva a

un crecimiento del PBI per cépita del 3,3 %.

Los calculos anteriores suponen que el aumento en los anos de estudio se distribuye unifor-
memente a lo largo de toda la poblacion. Esto quiere decir que somos capaces de agregar anos
de estudio tanto a la poblacién que estd a punto de insertarse en la fuerza laboral como a la
que esta por salir de la misma por motivos de edad. En la realidad este hecho no ocurre, los
anos promedio aumentan a medida que se incorporan personas jévenes con mas anos de estudio
a la poblaciéon econémicamente activa. A modo de ejemplo, segiin los datos disponibles en la
base de Barro y Lee, para aumentar repentinamente en un ano el promedio de estudio de una
poblacion, es necesario mantener a los mas jovenes 5,73 anos mas en una institucion educativa.

Este incremento en los afios de educacién de la poblacién més joven se traduce en un crecimiento
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que varfa entre un 1,92 % y un 1,39 % si consideramos la especificacién lineal, mientras que para

las especificaciones cuadratica y ciibica estimamos un crecimiento cercano al 4,9 %.

Finalmente, calculamos que, si logramos aumentar en un ano la educacién de la poblacion
maés joven, obtenemos un aumento en el PBI per cdpita entre un 0,31 % y 0,20 % si consideramos
la especificacién lineal, entre un 0,47 % y un 0,45 % para la cuadrética y entre un 0,28 % y un
0,17 % para la especificacién cubica. Al considerar los anos promedio de estudio como medida
de capital humano obtenemos un incremento del PBI per capita del 0,57 %, superior al resto de

las estimaciones.

3.6. Controlando por calidad educativa

En esta seccion intentamos introducir alguna medida de calidad educativa en nuestras esti-
maciones. Con este fin, proponemos una funcién de capital humano individual que sigue siendo

consistente con el modelo tedrico propuesto, la cual viene dada por:
hqj = qf X hj,

donde hg; es el stock de capital humano del individuo j, ¢; es la calidad educativa recibida por
dicho individuo, ¢ es un pardmetro que toma un valor positivo, y h; es la funcién propuesta en
el modelo tedrico de este trabajo, la cual depende tinicamente de los afios de estudio y de la

experiencia del agente”.

Altinok, Angrist y Patrinos (2018) presentan una base de datos sobre calidad educativa
basada en test de educacién internacionales y regionales. Homogeneizando las distintas medidas
construyen un panel de datos para 163 paises que cubre el periodo 1965 a 2015. La base presenta
datos faltantes, sin embargo, muestra que las distintas regiones tienden a agruparse por calidad

educativa y no ha habido un gran cambio a lo largo del periodo estudiado.

Dados los resultados consistentes con la teoria econémica mostrados en la Tabla 3.2, utili-
zamos la base propuesta por Altinoket al. (2018) para construir una medida mas completa de
capital humano utilizando las cotas para cada especificacion de la ecuacién de Mincer propues-

ta. Dado que no contamos con informacion desagregada relativa a calidad educativa, bajo el

"Trabajos como World Bank (2020) proponen una funcién de capital humano ampliada por calidad educativa
que, en términos de este trabajo, vendria dada por hy; = e9(5)%4j No obstante, la forma funcional que proponemos
en este trabajo ajusta mejor los datos en las estimaciones econométricas y permite diferenciar el efecto de aumentar
los afios de estudio de la poblacién del de aumentar la calidad educativa de dichos anos.
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supuesto de que todos los individuos de un mismo pais acceden a una educacion de calidad igual

o muy similar, consideramos el stock de capital humano promedio de un pais viene dado por:
hy =q% x h, (3.31)

donde ahora ¢ hace referencia al resultado promedio en calidad educativa obtenido por el pais,

segin Altinok et al. (2018) en todo el periodo 1965-2015.

Esta especificacién nos permite estimar la siguiente ecuacién®:

logyit = log A+ aglogq; + aloghj, + (1 — a) log ki + €it, (3.32)

La Tabla 3.4 muestra los resultados de las nuevas regresiones estimadas por el método de
MCOD utilizando como regresores las cotas inferiores. Una vez mads, la columna (1) correspon-
de a la especificacién lineal para la ecuacién de Mincer, mientras que las columnas (2) y (3)
corresponden a las especificaciones cuadratica y cubica, respectivamente. Presentamos, ademas,
los resultados obtenidos al utilizar como regresor la cota superior para el caso cuadratico en la

columna (2').

Tabla 3.4: Estimaciones considerando calidad educativa

0 @) @) @) @

log k 0,618*** | 0,608*** | 0,607*** | 0,621%*%* | 0,617***

(0,036) (0,035) (0,035) (0,036) (0,036)
log b} .., 0,141 0,239%* 0,120

(0,111) (0,096) (0,158)
log b oo 0,216%**

(0,077)

log g 0,480** | 0,479%* | 0,482%** | 0,486™* | 0,470%*

(0,200) (0,200) (0,199) (0,200) (0,200)
Afios de estudio 0,013

(0,010)

Constante 0,066* 0,105 0,093 0,0001 0,233
Muestra 3741 3741 3741 3741 3741
R? 0,9172 0,9180 0,9182 0,9175 0,9173

Nota: Los errores estdndares se presentan entre paréntesis. *** Coeficiente significativo al 1%. ** Coeficiente
significativo al 5 %. * Coeficiente significativo al 10 %.

Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013), PWT 9.0 y Altinok et al. (2018).

En primer lugar, debemos resaltar que, al agregar la calidad educativa, sin importar la

8También probamos una especificacién lineal la calidad educativa en la ecuacién de regresién, pero la calidad
de ajuste en todos los casos fue inferior.
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especificacién utilizada para la ecuacion de Mincer, se produce una disminucién considerable en
el criterio de informaciéon de Akaike. En segundo lugar, notamos que, al agregar una medida
de calidad educativa, las medidas basadas en anos de estudio dejan de ser significativas, salvo
para los casos cuadréticos. Las especificaciones (2) y (2') muestran los mejores ajustes posibles,
basados en el criterio de informacion de Akaike, y en ambos casos obtenemos una reduccion

importante en el parametro estimado en relacién a los resultados presentados en las Tablas 3.2

y 3.3.

Esta reduccién disminuye nuestras estimaciones de crecimiento en funcién del aumento en
los anos de educacion de la poblacién para la especificacién cuadratica. Asi, el aumento de un
ano en el promedio de anos de estudio distribuido en forma uniforme a lo largo de la poblacién
se traduce en un crecimiento que varia entre un 2,64 % y un 2,82 % segin consideremos la cota
inferior o superior, respectivamente. El aumento de 5,73 afios de estudio en la poblacién mas
joven produce un incremento del PBI per cédpita que puede variar entre un 2,88% y un 3 %.
Finalmente, un aumento de un ano en el promedio de estudio de la poblaciéon mas joven genera

un crecimiento del 0,28 % en el PBI per cépita para ambas cotas.

Por otro lado, la estimacién de la ecuacién (3.32) también nos permite calcular cudnto puede
crecer el PBI per cdpita debido a cambios en los afios de estudio y en la calidad educativa. Con
este fin, estimamos el posible incremento en el PBI per cdpita para cada regién estudiada si
aumentara sus anos de estudio y su calidad educativa de forma tal de llevar ambos al mismo

nivel que el promedio de las economias avanzadas. La Tabla 3.5 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 3.5: Crecimiento estimado para las distintas regiones

Anos de estudio  Calidad educativa | Crecimiento por anos | Crecimiento por Crecimiento por
en 2010 en 2010 de estudio calidad educativa | capital humano total
Asia Central 11,58 468,63 1,62% 3,00 % 4,62 %
Asia Oriental 10,16 502,49 5,10% 0,00 % 5,10 %
Oriente Medio y Norte de Africa 9,06 418,42 8,09 % 8,44 % 16,53 %
América Latina 8,69 383,97 10,09 % 12,56 % 22,65 %
Asia Meridional 6,47 307,03 14,18 % 23,30 % 37,47 %
Africa Subsahariana 5,63 310,06 16,47 % 22,82 % 39,30 %

Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013) y Altinok et al. (2018).

La mayoria de las regiones muestra estar en condiciones inferiores tanto en calidad como
cantidad de educacién con respecto a las economias avanzadas. Esto implica que existen be-
neficios potenciales por mejorar tanto la calidad de la educacién ofrecida como por invertir en
mantener mas tiempo a la poblacién estudiando. No obstante, es importante tener en cuenta
que estos beneficios pueden tardar el periodo de vida de una generacion entera en manifestarse

completamente. Dado que no contamos con datos desagregados de calidad educativa, no pode-
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mos estimar lo que puede suceder en el corto plazo al mejorar la calidad de la educacién. A
modo de ejemplo, podemos inferir que, si América Latina aumenta su calidad educativa a los
niveles de las economias avanzadas hoy, tardaria 65 anos en ver los efectos completos de esta

medida, pero no sabemos cémo pueden manifestarse esos efectos en el corto plazo.

3.7. Conclusiones

Desde un punto de vista tedrico, hemos logrado derivar una cota superior y una cota inferior
para la relacién entre capital humano, anos de estudio y experiencia laboral a nivel individual.
Ademas, propusimos un método que nos permitié reducir la brecha entre ambas cotas, especifi-
camente disminuyendo la cota superior. De esta forma, pudimos construir cotas inferiores para
el stock de capital humano agregado basadas tinicamente en los anos de estudio de la poblacién

de cada pafs, segin las distintas posibles especificaciones de la ecuaciéon de Mincer.

Las regresiones propuestas utilizando las cotas inferiores muestran coeficientes consistentes
con retornos constantes a escala. Con estos resultados, logramos construir las series correspon-
dientes a las cotas superiores para cada especificacién de la ecuaciéon de Mincer considerada.
Cuando consideramos en nuestra regresion las cotas superiores y las cotas inferiores obtenemos
estimadores muy distintos. Sin embargo, la diferencia en el efecto de la educacién sobre el PBI
es minima para cada especificacion. Esto se debe a que los coeficientes estimados se reducen casi

en la misma proporcion en la que aumentamos los coeficientes de agregacién.

Finalmente, incluimos una medida de calidad educativa basada en resultados de test de
educacion. Al incluir esta medida, los afios de estudio dejan de ser un determinante significativo
del PBI per capita, salvo cuando consideramos la relacién cuadratica entre el logaritmo del
capital humano y los afios de estudio. Esta ltima es la especificaciéon que mejor ajusta los

datos.

Los resultados obtenidos muestran que la mejor especificacién posible, entre las estudiadas,
para la ecuacién de Mincer es la cuadréatica. Bajo esta especificacién, las regresiones realizadas
muestran resultados consistentes con los hallados por Breton (2011), ya que con ellas estimamos
que tanto la calidad como la cantidad de educacion son determinantes importantes del creci-
miento econémico. No obstante, observamos que existen ciertas limitaciones en el cédlculo de
los efectos que puede tener invertir en capital humano debido a la falta de datos desagregados

relativos a calidad educativa. Por otro lado, los problemas presentes tipicamente en regresiones
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que involucran series de tiempo agregadas, como posibles errores de medicién no aleatorios en
vari utiliz iten i i i v
las variables utilizadas?, no nos permiten identificar a los coeficientes hallados con los verdaderos

efectos marginales o elasticidades.

La relacién derivada en este trabajo entre anos de estudio y capital humano demuestra que
es necesario, al menos, contar con datos desagregados tanto de cantidad de anos de educacién
como de su calidad para calcular el stock de capital humano agregado de una economia. Al tomar
variables agregadas podemos estar incurriendo en sesgos que impactan en nuestras estimaciones

y, ademads, hace imposible cualquier célculo de corto plazo.

9Por ejemplo, al utilizar PBI para medir ingreso estamos excluyendo al sector informal, el cual tiende a ser
mayor en las economias con menor stock de capital humano y fisico.
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Capitulo 4

Emprendedurismo, capital humano y

crecimiento economico

Hasta aqui hemos estudiado cémo la educacion genera que los individuos sean maés produc-
tivos, lo que tiene consecuencias importantes a nivel agregado. A través de un modelo tedrico,
en este capitulo, analizamos cémo influye el capital humano en la eleccién entre emprender y
trabajar y si, en este contexto, las contribuciones que hace el capital humano a la productivi-
dad agregada son suficientes para explicar un crecimiento sostenido. Los resultados del modelo
muestran que es necesario un mecanismo de interaccién entre la acumulacién de capital humano

y la actividad emprendedora para que exista crecimiento sostenido.

4.1. Introduccién

Muchos paises en el mundo, en conjunto con organismos internacionales, tienen programas
de promocién al emprendedurismo. Ejemplo de ello son el Entrepreneurship Development Pro-
gramme II de las Naciones Unidas o el Global Entrepreneurship Programme de Estados Unidos
que buscan promover la actividad emprendedora brindando facilidades de financiamiento, faci-
litando el acceso a los mercados y ofreciendo capacitaciones a pequenos emprendedores, entre
otras cosas. Esto se debe, principalmente, a la creencia de que la actividad emprendedora es
un factor determinante para el crecimiento econémico. Esta creencia, por si sola, nos lleva a
plantearnos 3 interrogantes. Primero, ;existe alguna conexién entre el capital humano de un

individuo y la eleccién que realiza entre ser un trabajador o un emprendedor? En segundo lu-
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gar, ;cual es el mecanismo por el cual el emprendedurismo afecta al crecimiento econémico? Y
tercero, ;es posible que la acumulacién de capital humano en conjunto con la influencia de la

actividad emprendedora genere algtin aporte adicional al crecimiento econémico?

Para responder a estas preguntas debemos, en primer lugar, entender que caracteristicas
hacen que los agentes econémicos decidan emprender en lugar de trabajar y viceversa. Diversos
autores han propuesto modelos tedricos intentando explicar esta eleccién. La mayoria de estos
modelos se basan en la idea de que el individuo debe elegir entre obtener una renta cierta si
trabaja, contra obtener una renta aleatoria si emprende. Con esta idea, Ando y Matsumura
(2020) proponen un modelo tedrico con agentes homogéneos que deben elegir entre trabajar y
cobrar un salario, o emprender y obtener beneficios empresariales que son inciertos a priori.
Dada la homogeneidad de los agentes, los autores encuentran que cada individuo elige entre una
y otra actividad en forma aleatoria con una cierta probabilidad, la cual asegura que la utilidad
esperada de emprender sea igual a la utilidad cierta por trabajar. A pesar de su sencillez, este
modelo demuestra la necesidad que coexistan agentes emprendedores con agentes trabajadores,
ya que ambos son necesarios para la actividad productiva, y determina la condicién de equilibrio

que se debe cumplir para que esto ocurra.

Pensando en caracteristicas que diferencian a emprendedores de trabajadores, Kihlstrom y
Laffont (1979) plantean un modelo estético donde los agentes deben decidir qué rol cumplir en
la economia. En este modelo, los agentes presentan heterogeneidad en su nivel de aversién al
riesgo. De esta forma, los autores demuestran que los individuos méas aversos al riesgo tienden a
elegir ser trabajadores. A su vez, Bhattacharya, Guner y Ventura (2013) proponen un modelo
donde los agentes se diferencian por su habilidad gerencial al nacer, y si bien pueden invertir
para aumentar dicha habilidad, los autores encuentran que existe un nivel de habilidad gerencial
al nacer que divide al conjunto de trabajadores del conjunto de emprendedores. Un aspecto
interesante adicional de este modelo es que los estos autores lo utilizan para evaluar el impacto
econémico de la inclusién de impuestos distorsivos, con lo que demuestran que las distorsiones
en las elecciones individuales de los agentes generan un importante impacto en la produccién

agregada.

Respecto a cémo impacta la educacién en la eleccién trabajar-emprender, Poschke (2013)
plantea un modelo dindmico donde los agentes difieren Unicamente en su nivel de habilidad
innata. Esta habilidad les permite obtener mayores salarios, pero también les da la posibilidad
de acceder a un beneficio empresarial esperado mayor. A partir de su planteo tedrico, encuentra

que los individuos con niveles habilidad baja, hasta un cierto nivel se vuelven emprendedores, a
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partir de este nivel los agentes prefieren ser trabajadores hasta un umbral mayor de habilidad a
partir del cual, nuevamente, los agentes deciden emprender. Desde un punto de vista empirico,
el autor utiliza el nivel educativo de un individuo como variable proxy de su nivel de habilidad
y encuentra, para Estados Unidos, que la probabilidad de ser emprendedor disminuye a medida
que aumenta el nivel educativo para los niveles iniciales y que a partir de la educacién media
esta relacién se revierte. En esta misma direccién apuntan Serio y Mahnic (2022), al proponer
un modelo con agentes heterogéneos tanto en su nivel de habilidad innata como en su nivel de
aversion al riesgo. De esta manera, logran obtener, de forma tedrica, la forma U encontrada por
Poschke. Sin embargo, al evaluar el modelo en forma empirica para América Latina, utilizando
también a la educacién como proxy de la habilidad innata, no encuentran una relacién de U tan
marcada, sino mas bien la relacién parece ser decreciente. Estos autores atribuyen este resultado
a la menor productividad agregada que existe en los paises latinoamericanos en comparacién

con Estados Unidos.

La posibilidad que individuos con altos niveles de educacién se vuelvan emprendedores se
basa en la idea que existen retornos positivos a la educacién en términos de ganancias em-
presariales. En esta direccién apuntan Kolstad y Wiig (2015), al estimar mediante variables
instrumentales estos retornos para Malawi. Mas ain, como ya se mencioné previamente, Van
der Sluis y Van Praag (2004) encuentran que, tanto para Estados Unidos como para Europa,
los retornos a la educacién para emprendedores son sustancialmente mayores que los retornos a
la educacion de los trabajadores. Mas adelante, Van Praag, Van Witteloostuijn y Van der Sluis
(2012) reafirman esta idea estimando que los retornos empresariales a la educacién estan entre
2 v 13 puntos porcentuales por encima de los retornos laborales. Estos autores consideran que
los emprendedores mas capacitados tienen la oportunidad de elegir la actividad en la cual su
capital humano vaya a rendir mejor, mientras que para los asalariados esta eleccién depende de

los duenios de la estructura organizacional en la que se encuentran trabajando.

Si la formacion de capital humano impacta positivamente en el beneficio econémico de los
emprendedores y la actividad emprendedora fomenta el crecimiento econémico, hay un nuevo
mecanismo por el cual la educacién y la formacién de capital humano terminan contribuyendo
al crecimiento. Ahora bien, jcudl es la via por la cual la actividad emprendedora fomenta al

crecimiento econémico?

La principal respuesta que se ha dado a este problema es que la actividad emprendedora
genera innovaciones, que podriamos considerar tecnolégicas, que se traducen en mayor produc-

tividad. En esta direccién apuntan Doepke y Zilibotti (2014), como mencionamos previamente
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en el primer capitulo. En forma consecuente con este hecho, la evidencia empirica muestra el
que emprendedurismo tiene impacto positivo en los paises méas avanzados, paises con mayores
niveles de educacién y mayores niveles de adopcién de la tecnologia existente a sus procesos

productivos.

En el presente capitulo presentamos un modelo de generaciones superpuestas con eleccién
trabajo-emprendimiento, capital humano y acumulacién de capital fisico. Con este modelo bus-
camos reflejar los principales hechos mencionados en la literatura del emprendedurismo y creci-
miento econémico. Mientras que los supuestos del modelo estan basados en la evidencia empirica
microeconémica a la cual nos hemos referido, esperamos que las conclusiones obtenidas ayuden
a comprender qué aspectos de la inversién en capital humano y del emprendedurismo afectan al

crecimiento econémico.

4.2. Modelo tedrico

Esta economia estd formada por un continuo de familias compuestas por tres generaciones
de individuos que coexisten en un mismo momento. Cada familia puede ser identificada por
su nivel de habilidad, a € [0,al, la cual se transmite de generacién en generacién. Ademas, la
habilidad se distribuye entre las familias con funcién de distribucion J y la composicién agregada
de habilidad se mantiene constante a lo largo del tiempo. Este nivel de habilidad les permite
a los agentes transformar de manera mas eficiente el tiempo en capital humano. En el primer
periodo de vida, los individuos cuentan con una dotacién de 1 unidad de tiempo con la cual
pueden adquirir capital humano para su futuro o dedicarla al ocio. En el segundo periodo, estos
agentes deciden entre ser emprendedores o ser trabajadores y cudnto ahorrar (s) para su tercer

y ultimo periodo de vida.

El problema de los agentes de la generacion t viene dado por:

Max Blui (Iy) + 5“2((3%4-1) + ﬁ2u2(C§+2) | hi-i-l]
s.a. i+ chpy < L

C§+2 < 3§+1Rt+2

h§+1 = f(a, )

4zt <1

t ot ot ¢ ¢
Ui, g, Cipny Cryoy Sip1 2 0,
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donde 8 € (0,1) es el factor de descuento, ¢} | y ¢}, representan el consumo de la generacién ¢
en los periodos t + 1 y t + 2 respectivamente, s! 41 es el ahorro de la generacion ¢ en el momento
t+ 1y Riyo es la tasa de interés en el momento ¢ + 2. I} y x! representan el tiempo dedicado
al ocio y a la formacién de capital humano en el primer perfodo de vida del agente. hl 4y esel
stock de capital humano obtenido por el agente, el cual se vincula con a y #f mediante la funcién

f. Consideraremos que esta funcion es estrictamente creciente, dos veces diferenciable y cumple

que f((),l’é) = f(a¢0) =0.

Ademds, si el agente decide trabajar, su ingreso en el momento ¢ es igual al salario multiplica-
do por la cantidad de capital humano llevada al mercado, I;11 = hi L 1W¢, y si decide emprender

es igual al beneficio empresarial, I; 11 = bi+1(p).

Por dltimo, las funciones de utilidad instantaneas, w1, us son estrictamente crecientes y
estrictamente concavas en sus argumentos, dos veces diferenciables, sus derivadas son positivas en

sus respectivos dominios, 1fim; o u} (1) = lim._,0 uh(c) = 0o y im0 1) (1) = lime_yo0 uh(c) = 0.1

Cada empresa en esta economia requiere un duefio/gerente que utiliza todo su capital humano
para manejar la empresa. Todas las empresas de la economia producen el mismo bien, el cual es
utilizado como numerario, y cada empresa puede ser identificada por su nivel de productividad

p. El problema de la empresa viene dado por:

Max bi(p) = F(p, Hpt, Kpt) — wiHp — Ry Ky con p~ G(-, hg),

donde hg = f(a,zg) es la eleccién 6ptima de capital humano del emprendedor, Hy; y K, repre-
sentan las demandas por capital humano total y capital fisico de una empresa con productividad
p en el momento t, f(a,hg) representa el stock de capital humano del duefio de la empresa y
G(-,hg) es una funcién de distribucién para cada valor posible de hp, la cual tiene soporte
incluido en RJ para todo hg. Suponemos, ademds, que la distribucién G(-, hg) es derivable
respecto de hg, de forma tal que mayores niveles de capital humano por parte del emprendedor
implican distribuciones mas favorables para la variable p. Esto quiere decir que si h1 > ho en-
tonces G(-, h1) domina estocdsticamente en primer orden a G(-, ha) en forma estricta. Bajo estos
supuestos, la esperanza de p es siempre positiva y es una funcién creciente del nivel de capital
humano del emprendedor. Suponemos, ademas, que p es desconocida hasta que el dueno de la

empresa pone en marcha el emprendimiento.

La posibilidad de que u; sea distinta de us tiene por finalidad considerar que el agente puede valorar de forma
diferente al ocio y al consumo.
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Por su parte, la funcién de produccién del bien final, F', es estrictamente creciente en todos
sus argumentos, diferenciable en el interior de su dominio, cumple con las condiciones de Inada

y presenta rendimientos decrecientes a escala.

La Figura 4.1 muestra cémo se lleva a cabo el proceso de toma de decisiones de cada individuo.

Figura 4.1: Proceso de toma de decisiones de cada agente

t t+1 t+2
Cada agente observa Los emprendedores conocen Los agenten prestan
su habilidad. En base su productividad (p). Cada sus ahorros (sy41) a
a esta, decide entre empresa demanda H y K las nuevas empresas
ser emprendedor y acorde a esta productividad. y reciben a cambio
trabajador y cuanto Cada agente decide cuanto Rei2St4q-
tiempo dedicar a su ahorrar para su ultimo
formacién para el periodo de vida
futuro.

Fuente: elaboracion propia

Un equilibrio competitivo en esta economia viene dado, para cada familia, por una sucesion de
tiempo dedicado al ocio y a producir capital humano {I¢, z{}, una sucesién de ahorro y elecciones
de consumo para cada periodo de vida de los individuos {(c},,¢},5), s, 1}, una sucesién de
conjuntos de trabajadores y emprendedores {£2, Q}}, sucesiones de salarios y retornos al capital
{w¢, Ry} y una sucesién de demandas de capital fisico y capital humano para cada empresa

{Kpt, Hp }, tales que:

1- Dadas las sucesiones de salarios y retornos al capital, cada agente maximiza su utilidad

esperada sujeto a su restricciones presupuestarias y de tiempo disponible.

2- Dadas las sucesiones de salarios y retornos al capital, cada empresa maximiza sus benefi-

cios.

3- En cada momento ¢, el consumo agregado es menor o igual al nivel de produccién agregado:
/ (7! + %) dJ(a) < / / F(p, Hy, Kp) dG(p, f(a,2,_,)) dJ (a).
a acf, Jp ’

4- En cada momento ¢, se cumple que las demandas de factores productivos son iguales a las
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ofertas de los mismos:

| rasth ara - | " / Hy dG(p, f(a,2'5,)) dJ(a).

[t [ st = [ Ky a6 el ) ae)
acdi agiiy Jp

4.3. El agente trabajador

El problema del agente que decide trabajar viene dado por:

méx ug (1Y) + /BUQ(CtH) + B U2(0t+2)

lt7st+1

.ot t t
sa. 8p4q + Cy1 S Wi hgyg

¢ ¢

Cryo < SppRit2
¢

ht+1 = f(ayﬂft)

I+ <1

ltaxtact+lvct+238t+1 > 0.

Dadas las condiciones establecidas para las funciones de utilidad instantaneas y el supuesto
que f(a,0) = 0, podemos asegurar que las restricciones 0 < I} y It < 1 son no operativas, con lo
cual podemos reescribir el problema del agente como un problema de optimizacion irrestricta,

de la siguiente forma:

méx u (1 — ) + Bug(wipr f (2, a) — sgyq) + BPua(sii 1 Revo).
‘rt7st+1

Denotando a f, como la derivada de la funcién f respecto de z%, las condiciones de primer

orden de este problema vienen dadas por:
uy (1 — y) = Buy(wer f(2, @) — stiq) fala, o) wen (4.1)

uy(wegr f (x4, a) — sjy1) = Buby (st Riva) Riyo. (4.2)

De esta forma, las elecciones de tiempo dedicado a producir capital humano y ahorro hechas por
el agente que decide ser trabajador quedan implicitamente determinadas por el sistema formado

por las ecuaciones (4.1) y (4.2).
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Si bien los supuestos establecidos hasta ahora no nos permiten saber si los agentes au-
mentaran o no el tiempo dedicado a la formacién de capital humano al aumentar su nivel de
habilidad, es claro que si =+ 8 t > (0 el efecto del incremento en la habilidad sobre el stock de capi-
tal humano individual serd no negativo. Esto surge directamente de los supuestos considerados
para la funcién de produccion de capital humano, f. Queda preguntarnos, entonces, qué ocurre
cuando %—Qf < 0. Teniendo en cuenta que fu(a,zt) + fz(a,xﬁ)%—af representa el efecto que tiene

el aumento en el nivel de habilidad sobre el capital humano que tendra el individuo, podemos

derivar las condiciones de primer orden del problema del trabajador respecto de a para obtener:

bey Oxt
f (a X ) —+ f ( )8-731‘, _ _’UJ/II(]- ) et 3 +52U2(Ct+2)Rt+2[fma(a l't) + fzx(a :L't) aat] (43)
t Jda Bul(ct, ) R? o fz(a,zt) B ,
donde B = uly (ch, )wep1

6Rt+2“2 (C§+2)+ul2,(ci+1) ’

Por lo tanto, si % < 0y dado que B > 0, el efecto de la habilidad sobre el capital humano
serd no negativo siempre que el numerador del lado derecho de (4.3) sea no negativo. Si agregamos
el supuesto adicional de que f,, > 0, podemos asegurar que esta condicion se cumple siempre
que la funcién de produccién de capital humano sea céncava o lineal en zt. En el caso que sea

t
convexa, para que fu(a,zt) + fo(a, x}f)% > 0 se debe cumplir que:

4\ Ozt

Oxt
Ulll(l - ) a +52U2(Ct+2)Rt+2 Jzal(a, $t) + frz(a, ft) Ll > 0.

Oa | —

De las condiciones de primer orden también observamos que las decisiones relativas al tiempo
dedicado a formar capital humano y ahorro dependen de w41 y R;+2. No obstante, no es posible
determinar la direccién del impacto que estas tltimas variables tendran sobre las dos primeras.

Es posible, incluso, que dicho impacto cambie de signo al ir aumentando w11 y Reya.
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4.4. El agente emprendedor

El problema del agente que decide emprender viene dado por:
l{r}séx ui(lf) + BEua(ci) | Pyl + 52E[“2(C§+2> | i
t15t+1
s.a.: 814+ 1 < b (p)
Chya < 841 Reso
hi—i—l - f(aa Ji)
42t <1

t ot ot t t
Ui, Ty Ciy1s Cipay Si41 = 0.

Dado que hemos supuesto que p es una variable aleatoria con esperanza positiva, incluso
cuando h! 41 =0, y dado los supuestos establecidos para las funciones de utilidad instantaneas,
la restriccién I > 0 es no operativa, pero si lo es su contraparte It < 1. El resto de las restricciones
se cumplen con igualdad, por lo que podemos reescribir el problema de la siguiente formas:

mix ur(1—at) + BE[us(bis (p) — sy | Flasal)] + B2 Elua(styy Revo) | fla, )
TtrSt41

s.a.: k> 0.

Las condiciones de primer orden de este problema son:

—u(1—at)+ 8 OE[ua(bi1(p) — stiq) + Bua(st, Rito) | fla,a})]

fela,2t) + A =0 (4.4)

df(a,xt)
uh(be1(p) — si11) = Bub(si Rey2) Reya, (4.5)
rt >0, M>0, TN =0, (4.6)

donde Al es el multiplicador de Lagrange asociado a la tnica restriccién activa en este proble-
ma. Una vez mas, las decisiones éptimas respecto a ahorro y tiempo dedicado a formacién de
capital humano quedan implicitamente determinadas por el sistema formado por las ecuaciones

provenientes de las condiciones de primer orden.

Si se cumple que \! > 0, entonces el tiempo dedicado por estos agentes a producir capital
humano serd igual a 0 y, consecuentemente, su capital humano serd nulo. Por otro lado, si Al = 0

los agentes si dedicaran tiempo a formar capital humano. Y podemos analizar esta decisién en
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funcién de a, derivando la ecuacién (4.4) para obtener:

O?Elu(I;y a,xt
8;(;% [ (8tf(;(7px?)|2f( o) fa(CL, mi)fw(a, .%'g) ( )
. - 92F a.xt OF .zt ) 4.7
Oa [“(IH(;(’P)%))LJ‘( )] (f (a’ x%))Q [“(It+1(gf))g)f( 23] f (a’ x%) u”(l xi)

donde u(It11)(p) = ua(bass1(p) — siiy) + Bua(sh, Rir2). La ecuacién (4.7) muestra que si
Efu(Ii+1)(p) | ht+1] es una funcién convexa en hitq1 v far > 0, entonces los individuos con
mayores niveles de habilidad dedicardn menos tiempo de formar capital humano. No obstante,
bajo este supuesto podemos demostrar que el efecto final de la habilidad sobre el capital humano

serd positivo. Esto se debe a que:

Oxt
t oYt _
f(l(avxt) + fx(a, X ) 9a
aQE[u(Ii-Fl)(p) | f(a,;tt)} £\\2
Jala xi)(l - oz (fzla,2t)) >
a\t, O2E[u(l, a,xt OBl ppes .
[ (é}tifii)gf( o (fala, zp))? + i tg})(iﬁg)f( t)]fax(CL?x%) — (1 — )

Al considerar que E[u(l¢+1)(p) | ht+1] es una funcién convexa en h¢y1, en esta ultima ecua-
cién todos los términos del numerador y del denominador de la fraccién del segundo miembro

t
son positivos, entonces podemos asegurar que f,(a,xl) + fx(a,xi)% > 0. Por otro lado, de

OPElu(liy1)(p) | fa,zl)]

la ecuacion (4.7) se deduce que si 2f(a,0)
't

= 0, entonces todos los emprendedores
dedicaran el mismo tiempo a formar capital humano, y por lo tanto el capital humano de cada
emprendedor dependerd tinicamente de su nivel de habilidad. Finalmente, si E{u(l;+1)(p) | hit1]
es una funcién céncava en h;11, el efecto final que tendré la habilidad capital humano individual

serd positivo.

Ademsds, para que el tiempo dedicado a formar capital humano se incremente al aumentar

a, se debe cumplir que:

O*E[u(Ti+1)(p) | f(a, )]
0f(a, x)?

OE[u(li41)(p) | f(a,=1)]

9/ (a,2D) fm(a,xi) —u"(1- $t).

(fa(a,29)?| <

A partir de este punto, consideraremos que la funcién f cumple las condiciones suficien-
tes para que mayores niveles de habilidad impliquen mayores niveles de capital humano para

emprendedores.

Para finalizar, debemos resaltar que la ecuacién (4.4) representa, implicitamente, un plan de
contingencias para el emprendedor, que determina el ahorro 6ptimo en funcién de cual sea la

productividad observada en el momento ¢ + 1.
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4.5. Emprender versus trabajar

Dado el conjunto de precios que enfrenta cada agente, para analizar qué decisién toma res-
pecto de ser trabajador o emprendedor, definiremos a Vp y Vg como las funciones de utilidad
indirectas de los agentes que deciden trabajar y de los agentes que deciden emprender, respecti-
vamente. Estas funciones dependen de a, w11 y Ri12 v, ademas, Vg también depende de R;1.
Ambas funciones son, por construccién, continuas en todos sus argumentos, aunque es posible
que Vg sea, en un punto, no derivable respecto de a. El punto donde Vg puede no ser derivable
viene determinado por Vg(0,wiy1, Riy1, Riy2) = VE(@, wit1, Rit1, Ri42), donde @ es el minimo
nivel a habilidad para el cual el agente empieza a considerar dedicar parte de su dotacién de

tiempo a producir capital humano en el caso en el que decida ser emprendedor.

Por otro lado, bajo los supuestos establecidos, V7 es una funcién creciente en todos sus
argumentos, mientras que Vg es no decreciente en a, decreciente en w;11 y en R;i1, puesto
que los beneficios empresariales son decrecientes respecto de estos argumentos, y es creciente en

Rt+2.

Ademas, bajo el supuesto de que f(0,zf) = 0 y de que E[b:(p) |0] > 0, para un individuo

con nivel de habilidad nulo se cumple que:

VT(O, W41, Rt+2) = ul(l) + BUQ(O) + 52212(0)
< ur(1) + BE[ua(ber1(p) = si11) | 0] + B2 Elua(si41 Ret2) | 0]

= Ve(0,wir1, Rit1, Rit2).

La intuicion detras de este resultado, y que justifica los supuestos establecidos que lo generan,
radica en la existencia de individuos que no alcanzan un nivel minimo de capital humano para
ser contratados como mano de obra por una empresa y, por lo tanto, no tienen acceso a un
salario, pero que siempre pueden llevar adelante un microemprendimiento, muchas veces a nivel

familiar, que les permite subsistir.

La 1ltima relacién establecida implica que para que exista un equilibrio con emprendedores
y trabajadores es necesario que, al menos hasta un cierto nivel de habilidad, 88% > %. Y esta

condicién nos lleva a considerar dos posibles situaciones de equilibrio. En la primera situacion,

83% > 8(;; £ se cumple para todo a. Esto lleva a que los individuos con menor capital humano sean

emprendedores mientras que los individuos con posibilidad de obtener altos niveles de capital

humano sean trabajadores. En la segunda situacion, la relacién 86% > % se invierte a partir
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de un determinado nivel de habilidad, llevando a un equilibrio con emprendedores con bajo y
alto nivel de capital humano y trabajadores con un nivel de capital humano intermedio. Ambos
equilibrios son ilustrados en la Figura 4.2, donde consideramos la posibilidad de que Vg no sea

derivable para todo a debido a que lo vemos como el caso mas general.

Figura 4.2: Emprender versus trabajar

Ve,V o Ve Ve, Ve
VT VT
/ VE
a* @ a™ aM a

Emprendedores con bajo capital humano vs. emprendedores con bajo y alto capital humano.

Fuente: elaboracion propia

Si bien el equilibrio con emprendedores con bajo y alto nivel de capital humano es consecuente
con la evidencia empirica mostrada por Poschke (2013) y Serio y Mahnic (2022), el equilibrio
con emprendedores con bajo capital humano nos servirda mas adelante a fines comparativos. Por
otro lado, es valido preguntarnos qué condiciones se deben cumplir para que exista un equilibrio
con trabajadores con bajo nivel de capital humano. Podemos lograr esto levantando el supuesto
de f(0,2%) = 0 y considerando la posibilidad de que el individuo valore més el salario obtenido
por trabajar con su nivel minimo de capital humano que la utilidad esperada que obtendria al

emprender con el mismo nivel de capital humano.

La Figura 4.2 muestra que, en el momento ¢, el conjunto de todos los trabajadores de la
economia con trabajadores con alto nivel de habilidad, €, es equivalente al intervalo [a*,al;
mientras que en la economia con trabajadores con habilidad media, dicho conjunto viene dado
M]

por el intervalo [a™, a™]. Y, en ambos casos, el conjunto de individuos que eligen ser empresarios

viene dado por el complemento de §2; relativo al intervalo [0, al.

La Figura 4.3 muestra que al aumentar el salario de w; a ws, tanto en la economia con

emprendedores con bajo capital humano como en la economia con emprendedores con bajo y
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alto capital humano, la medida de individuos que decide trabajar aumenta. Esto se debe a que,
a medida que el salario se incrementa, el ingreso de los trabajadores aumenta mientras que el
beneficio empresarial disminuye. Consecuentemente, para ambas economias esto se traduce en
un desplazamiento de la grifica de Vp hacia arriba y un desplazamiento de la grafica de Vg hacia

abajo.

Figura 4.3: Efecto del aumento en el salario
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Fuente: elaboracién propia

Finalmente, la Figura 4.4 muestra que al aumentar la tasa de interés del periodo t la grafica
de Vg se desplaza hacia abajo, disminuyendo la medida del conjunto de emprendedores y au-
mentando la del conjunto de trabajadores. Esto se debe a que, en este caso, solo los beneficios

empresariales se ven afectados, claramente en forma negativa.

4.6. Demanda y oferta de factores productivos

Como mencionamos previamente, una vez que un individuo toma la decisién de emprender, su
productividad (p) se revela, y es entonces que dicho agente toma las decisiones éptimas relativas
a la contratacion de capital humano y capital fisico para su empresa. De las condiciones de primer
orden del problema de la empresa, las demandas por capital fisico, K, y capital humano, H,

de la empresa con productividad p en el momento ¢ vienen dadas por:

Kyt = Fit(p, Ry, Hyt),
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Figura 4.4: Efecto del aumento en el retorno al capital fisico

Fuente: elaboracién propia

Hpt = F]-_Il(p7wt7Kpt)7

donde Ff}l y Fgl son las funciones inversas de las derivadas de F' respecto de K y H. Vale
aclarar que los supuestos considerados para la funcién de produccién garantizan que dichas
funciones inversas existen para cada par (p, H), en el caso de F' 1}1, y para cada par (p, K), en el

—1
caso de Iy,

Las demandas agregadas de capital fisico y de capital humano no son mas que las integrales

de las funciones anteriores sobre el conjunto de todos los empresarios, €2}

Kj = / ) / Fii (o, Re, Hy) dG(p, f(a, 25} 1)) dJ(a),
acQ, Jp

HE :/ /F}}l(p, wy, Kpe) dG(p, f(a, xELl) dJ(a),
acq, Jp
donde, acorde con la Figura 4.2, el conjunto €} = [0,a}*] N [a}M, a]?
Dado que Hy; es una funcién decreciente en w; y dado que hemos deducido que la medida del
conjunto €, es también decreciente en w;, podemos asegurar que Hf es una funcién decreciente
en wy. Razonando anidlogamente para la demanda de capital fisico, podemos decir que Kfl es

una funcién decreciente en R;.

Por otro lado, las ofertas de capital fisico y capital humano en el momento ¢, suponiendo que

2Los conjuntos Q; y Q) estan formados por los individuos de la generacién t — 1 que en el momento ¢ deciden
trabajar o emprender respectivamente.
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en cada momento el capital fisico se deprecia completamente, vienen dadas por:

K= / si2 . dJ(a) + / si=2  dJ(a),
a€Q_1 ac,_, ’

3 = / fa,2t7Y) dJ(a),
aeﬂt
donde € es equivalente a [a}", a}], en base a como hemos establecido el conjunto 2.

La oferta de capital fisico dependera de R; en el mismo sentido en el que dependen stTff_l y
SEEA de dicha variable. Al aumentar wy, la medida de agentes que se dedicaran a trabajar serd
mayor, lo que tenderd a aumentar la oferta de capital humano. No obstante, podria ocurrir que
cada individuo lleve al mercado una menor cantidad de capital humano. De ser este el caso, el

impacto final que tendra el salario sobre la oferta de capital humano dependerd de que efecto

sea Imayor.

En base a lo hasta aqui expuesto, es de esperar que exista al menos un equilibrio en el
mercado de factores si las ofertas agregadas de capital humano y fisico son no decrecientes cada
cual en su respectivo precio. En el Apéndice C demostramos que el equilibrio en el mercado de

factores implica el equilibrio en el mercado de bienes.

4.7. Ejemplo con funciones especificas

Consideramos ahora formas funcionales especificas para las funciones de utilidad, la funcién
de produccion de capital humano y para la funcién de produccién de cada empresa. Esto nos
permitird estudiar la dindmica temporal de una economia como la descrita en las secciones

anteriores.

Para empezar, consideremos el caso en el que u; = ug son funciones logaritmicas, f(a,z!) =
az}, y la tecnologia de produccién viene dada por F(p, Hy, Kpr) = pHg;th, con a,0 > 0y
a + 0 < 1. Este supuesto implica que la funciéon de beneficios empresariales es estrictamente
concava y garantiza la existencia de un méaximo relativo y absoluto para cada par (wy, Ry)
posible. Ademés, como demostramos en el Apéndice C, la especificacién logaritmica para la
funcién de utilidad instantanea implica que ninguna de las decisiones éptimas de la generacién

t, incluida la eleccién entre emprender y trabajar, dependen de R;io.

Debemos mencionar que, para el caso en que a + # = 1, el modelo planteado no puede
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ser resuelto ya que necesita de un mecanismo adicional de distribucién de recursos productivos
entre las empresas para poder determinar quién se vuelve emprendedor y quien trabajador. En

el Apéndice C de este capitulo damos una prueba de esta afirmacion.

Con la especificacién propuesta, las decisiones 6ptimas del agente que decide trabajar res-
pecto al ahorro (s%’t 4+1) v al tiempo dedicado a formar capital humano (x%t) vienen dadas

por:

t _ t
STt+1 = mwt+1awtv

t B+ B

X = .
Bl 5+ B

El ahorro de cada trabajador es una proporcién fija de su ingreso y el tiempo dedicado a generar

(4.8)

capital humano viene dado por una proporcién fija de su tiempo disponible, la cual solo depende
de 5. Este tltimo hecho implica que al aumentar el nivel de salario, la oferta de trabajo serd

mayor debido, inicamente, a que la medida del conjunto de trabajadores se incrementara.

En el caso del agente que decide emprender, su ahorro (st +4+1) también serd una proporcién

fija de su ingreso:
¢ p
s =—b . 4.9
Et+1 148 t+1(p) (4.9)
Por lo tanto, la especificacién logaritmica para las funciones de utilidad, junto con la espe-
cificacion propuesta para f, produce una oferta de capital humano agregada que sera creciente
en el salario y una oferta de ahorro agregada que no depende del retorno al capital fisico. Esto
quiere decir que, en esta economia, se cumple que las ofertas y demandas agregadas de factores

tienen pendientes “normales”.

Para estudiar la dindmica de esta economia, basta estudiar el comportamiento del tinico
factor de produccién que es acumulable a lo largo del tiempo, el capital fisico. Recordando
que hemos supuesto que el stock de capital se deprecia completamente en cada periodo, el
capital fisico en el periodo t + 1 sera equivalente a la suma de las proporciones que ahorran los

trabajadores y emprendedores en el periodo ¢:

Kiq = B(/ wtaxtTftl_l dJ(a) —I—/ /bt(p) dG(p, a:ngtl_l) dJ(a)).
1+ /8 a€ey ’ aeQ) Jp ’
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Teniendo en cuenta como se forman los beneficios empresariales y que:

wy Hy —/ wtath 1 d / /tht dG(p, awEt 1) dJ(a),
a€Ny IS0

Ry K,y Z/ /Rtht dG (p, axEt 1) dJ(a),
aey Jp

podemos afirmar que el stock de capital en el periodo t + 1 serd una proporcién fija de la

produccién total, neta del pago al capital fisico del periodo ¢

K =1 —|—B</aeﬂ, /p o dG(p,aziy ) dJ(a) - Rth> (4.10)

Ahora bien, de las condiciones de primer orden del problema de la empresa con productividad

p surge que:

1 1
1-0p0] T=a= apl—a]1=az
oo [pa 9 }1 a—6 o [pO[ 0 ]1 a—6
pt — -0 ] ) pt — o 1—a
1—a—0 1—a—0 1—a—0 1—a—0
R, Wy i Wy

donde debemos recordar que los conjuntos €; y €} son dependientes de w; y R;. Por lo tan-
to, podemos obtener las demandas agregadas de factores integrando estas ecuaciones sobre el
conjunto de todos los emprendedores. Esto implica que, dado un stock de capital K, el cual es
generado por el ahorro agregado en el momento ¢t — 1 y no depende de Ry, el equilibrio en el
mercado de factores, en el momento t, viene dado por el siguiente sistema de 2 ecuaciones en w;

y Rti

1 _ 1
Ki=———5— / N / [pa 0] dG(p, 'y y) dJ(a), (4.11)

1cx9 10479
R Wy

1 1
/ azy, , dJ(a) = — / / [pa®0' ] 7==7 dG(p, ax'ly} ) J(a). (4.12)
a€y Rl a— 0 t —a—0 JacQ),

Con el fin de estudiar la dindmica de la economia en funcién de K;, podemos reescribir la

ecuacion (4.10) de la siguiente forma:

K1 = B <Kf / / pHS 01 (p)? dG(p,azxly] ) dJ(a) — Rth>, (4.13)
1+B acq, Jp ’
K L Kpt N pl/(l a—0)
donde ¢t (p) T K feQ/ f pl/(1—a=0) de(pﬂxEt 1) J(a)‘

Las ecuaciones (4.11), (4.12), y (4.13) forman un sistema de ecuaciones en diferencias de
primer orden que describe completamente la dindmica de esta economia. Dado K3, las ecuaciones

(4.11) y (4.12) determinan w; y R; para que exista equilibrio en el mercado de factores, lo que

65



define a los conjuntos Q; y €. Luego, la ecuacién (4.13) determina K;y1. En este sentido,
podemos decir que la dindmica de la economia estd gobernada por la acumulacién de capital

fisico.

La ecuacién (4.13) nos permite estudiar si esta economia presenta un estado estacionario.
Para esto, definamos K* como el stock de capital fisico de estado estacionario, el cual deter-
mina los precios del capital humano y fisico de estado estacionario w* y R*, y estos a su vez
determinan los conjuntos de trabajadores y de emprendedores de estado estacionario Q* y Q™ y,
consecuentemente, las demandas de factores de cada empresa de estado estacionario, H, y K.

Evaluando (4.13) en los valores de estado estacionario y reordenando:

<1+ﬁﬂ + R*)K* — K0 /aeﬂ/* /ppH;a(btK*(p)@ dG(p, aa:}i;) dJ(a). (4.14)

Podemos determinar dos soluciones para la ecuacién (4.14) que determinan dos estados esta-
cionarios distintos. La primer solucién es trivial y viene dada por K* = 0. La segunda es una
solucién con K* > 0 y podemos determinar que existe en base a que el lado izquierdo de la
ecuacion (4.14) es lineal y creciente en K* mientras el lado derecho es creciente y céncavo en

este mismo argumento.

4.8. Crecimiento sostenido

El ejemplo estudiado muestra que, con funcién de utilidad logaritmica, el modelo propuesto
se comporta bien. Esto quiere decir que las ofertas y demandas agregadas de factores presentan
pendientes normales, lo que nos permite inferir la existencia de un equilibrio en el mercado de
factores. A su vez, en base a los rendimientos decrecientes a escala propuestos para la funcién
de produccién podemos asegurar que existe un estado estacionario con stock de capital fisico

positivo para esta economia.

Para que esta economia exhiba crecimiento sostenido, diversos autores han incluido un factor
productivo que no se ve afectado por las decisiones individuales de los agentes. En este sentido,
cada agente toma sus decisiones tomando dicho factor como dado, pero las decisiones agregadas
terminan influyendo en la evolucién de dicho factor. Tipicamente, la inclusion de este factor en
la funcién de produccion genera rendimientos crecientes a escala, permitiendo que los retornos
al capital fisico no sean decrecientes a lo largo del tiempo. Ejemplos de este tipo de factores son

las externalidades al capital fisico propuestas por Romer (1986), las externalidades del capital
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humano propuestas por Lucas (1988) y el gasto ptblico productivo propuesto por Barro (1990).

Para nuestro modelo, propondremos una modificacién para la distribucién de la productivi-
dad de cada empresa. Mientras que en un primer momento consideramos que la distribucién de
p dependia solo del stock de capital humano que tenia el duenio de la empresa, ahora considerare-
mos que la distribucién de p también depende de un stock de conocimientos agregados que existe
en la economia, O. Concretamente, suponemos que la esperanza de p es funcién de h x O. Con
esta especificacion, los beneficios empresariales ya no dependen del stock de capital humano del
agente, sino que el capital humano del emprendedor le da acceso al stock de conocimientos agre-
gados de la economia, y es esta capacidad de acceder al conocimiento la que termina impactando
en la distribucién del nivel de productividad. Bajo esta especificacion, los resultados relativos
a las decisiones individuales tomadas por los agentes mostrados en las secciones anteriores no

cambian.

Asumimos también que el stock de conocimientos evoluciona segun la siguiente regla:

Opp1=(1-9)0 + 7( f(a, acij) dJ(a))Ot, (4.15)

f>h
donde 0 < § < 1, 0 < v < 1, h representa un umbral minimo de capital humano, a partir del
cual, los individuos que lo superan producen nuevo conocimiento y f > h denota el conjunto de

todos los valores de a para los cuales f toma valores mayores a h.

Si consideramos que O estda formado por el conjunto de ideas y técnicas aplicadas a la
produccidn, la ecuacién (4.15) nos dice que en todos los periodos una proporcién ¢ de dichas
ideas se deprecia, o més bien se dejan de aplicar, mientras que una proporcién vy de las nuevas
técnicas e ideas propuestas por los agentes con capital humano maés alto son adoptadas para ser

aplicadas en el préximo periodo.

Teniendo en cuenta las funciones de utilidad propuestas en la seccién anterior, la dindmica
de cada economia vendra dada por un sistema formado por las ecuaciones (4.11), (4.12), (4.13)
y (4.15), pero que estard gobernado por la evolucién del stock de capital fisico y del stock de

conocimientos. Para este sistema podemos distinguir tres situaciones distintas.

Para la primer situacién, pensemos en una economia con emprendedores con bajo y alto
nivel de capital humano y donde se cumple que 7<ff>h fla,2t77) dJ(a))Ot > 00; en todo
momento t. Esta economia nunca alcanzard un estado estacionario, ya que, constantemente esta

produciendo mayores niveles de conocimiento, lo que permite que las empresas, cuyos duenos
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tienen un stock de capital humano positivo, accedan a mayores niveles de productividad. Estos
mayores niveles de productividad se traducen, a su vez, en mayores beneficios empresariales
y mayores salarios y, consecuentemente, mayores niveles de stock de capital fisico futuro. Es
importante destacar que, en este caso, el crecimiento econémico es dirigido por los emprendedores
con alto nivel de capital humano. Los emprendedores con bajo nivel de capital humano no tienen
acceso al stock de conocimientos y, por lo tanto, siempre acceden a la misma distribucién de
probabilidades de p. A medida que los salarios se incrementan, producto de los mayores niveles
de productividad logrados por los emprendedores con alto nivel de capital humano, la medida del
conjunto de emprendedores con bajo stock de capital humano disminuye. La Figura 4.5 ilustra

esta situacion.

Figura 4.5: Efectos del aumento en O en la distribucién de los agentes
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Fuente: elaboracién propia

Consideremos ahora una economia con emprendedores con bajo y alto nivel de capital hu-
mano pero en la cual se llega un momento al partir del cual ~y < ff>ﬁ f(a, xfzj) dJ(a)) Oy = 60;.
En este caso, las nuevas técnicas e ideas reemplazan a las viejas sin generar cambios en las
distribuciones de los beneficios. Llegado a este punto, la dindmica de la economia vendrd dada
unicamente por la evolucién del stock de capital fisico y volverd a enfrentar un estado estaciona-
rio a partir del cual sus niveles de producciéon permaneceran constantes. Este tipo de situacién se
puede presentar si el tiempo dedicado por los agentes a producir capital humano es una funcién

primero creciente y luego decreciente del salario o de los beneficios empresariales esperados.

Finalmente, para la tercera situacion consideremos una economia solo con emprendedores
con bajo stock de capital humano, hg = 0. En este caso la economia estard estancada hasta

que los agentes con mayor habilidad empiecen a valorar més el ser emprendedores que el ser
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trabajadores. Si existen trabajadores con niveles lo suficientemente altos de capital humano, esto
eventualmente ocurrird, ya que la acumulacion de conocimientos impacta positivamente en la
distribucién de la productividad que pueden obtener los emprendedores con un nivel elevado de
capital humano. A partir de dicho momento, la economia empezaré a crecer en forma sostenida.
Sin embargo, una situacién inicial con emprendedores con bajo stock de capital humano implica
empresas poco productivas y salarios bajos. Es posible que los trabajadores no se vean motivados
a invertir el tiempo suficiente para alcanzar el stock minimo de capital humano necesario para
producir conocimientos nuevos. De ser este el caso, la economia se mantendra en un estado

estacionario con emprendedores poco productivos.

4.9. Simulacion del modelo

Para concluir este capitulo presentamos una simulacién del modelo con el fin de observar

como funciona la dindmica del mismo y poder comparar diferentes escenarios.

En particular utilizamos la funcién de utilidad instantdnea logaritmica y establecemos, de
manera inicial, « = 8 = 0,4 como valor para los parametros de la funcién de produccién Cobb-
Douglas. Consideramos ademas que la habilidad se distribuye en forma uniforme en el interva-
lo [0,1] y que la variable de productividad empresarial se distribuye uniforme en el intervalo
[azy + €, axy + 2 — €], con € = 0,013, La gran ventaja de utilizar esta distribucién radica en que
nos permite, de manera muy sencilla, evaluar cambios en la productividad media sin hacer mo-
dificaciones en la varianza de la misma, y evaluar cambios en la varianza manteniendo constante

la productividad media.

Las condiciones de primer orden establecidas al principio de la seccién 4.7 nos permiten
facilmente determinar las elecciones 6ptimas de los trabajadores. Sin embargo, para el caso de
los emprendedores, si bien es posible obtener una expresién analitica para su decisién de ahorro,

no lo es para su eleccién de tiempo dedicado a formar capital humano.

Para analizar esta decisién, podemos computar la utilidad marginal del ocio de un empren-
dedor con habilidad a, primer término de la ecuacién (4.3), y la utilidad marginal del tiempo
dedicado a producir capital humano para el mismo agente, segundo término de la misma ecua-

ci6n. La Figura 4.6 muestra estas funciones para distintos valores de a dado un par (w, R).

3En este caso, la finalidad de utilizar este e fue evitar problemas con el valor 0 al utilizar la funcién de utilidad
logaritmica.
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Figura 4.6: Tiempo dedicado a formar capital humano por distintos emprendedores
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Fuente: elaboracién propia

Como podemos observar, la utilidad marginal del tiempo dedicado a producir capital humano
es una funcién decreciente del tiempo dedicado a esta actividad, excepto cuando a = 0, mientras
que la utilidad marginal del ocio es una funcién creciente de esta misma variable. Cuando el
nivel de habilidad es muy bajo, la utilidad marginal del ocio es mayor a la utilidad marginal
del tiempo dedicado a generar capital humano para todo z! € [0,1). Esto implica que existen
emprendedores que no dedicaran tiempo a su formacién con fines productivos. A medida que
aumenta la habilidad, la utilidad marginal del tiempo dedicado a produccién de capital humano
se desplaza hacia arriba. Esto lleva a que, eventualmente, la decision éptima para el emprendedor
sea dedicar tiempo a su formacién futura, y, como era de esperar en base a la especificacion
propuesta para f, mayor tiende a ser este tiempo cuanto mayor es el nivel de habilidad del

emprendedor.

Las condiciones de primer orden de los trabajadores también nos permiten determinar su
funcién de utilidad indirecta sin mayores problemas. Para el caso de los emprendedores, en base

a su decisién éptima de ahorro, podemos escribir su funcién de utilidad indirecta de la siguiente
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forma:

VE(‘% Wit 1, Rit, Rt+2) =
axt+2

) be+1(p) 2 Rt 2bi1(p)
z?%ﬁ){log(l_wi)—i_/mg (Blog( 115 >+5 log (14‘5)> dp},

donde, claramente, b;y1(p) es funcién de w1 y Ritq-

Con el fin de resolver este problema, para cada agente discretizamos la eleccién de xt sobre el
intervalo [0, 1) utilizando 100 valores equidistantes dentro de dicho intervalo, y para cada valor
resolvimos la integral mediante integracion de Montecarlo. Luego, simplemente utilizamos el
método de biisqueda directa sobre todos los valores propuestos para ! para obtener el méximo

de la funcién.

Una vez resuelto el problema de la funciéon de utilidad indirecta de los emprendedores, la
comparacién entre los valores que toman las funciones de utilidad indirecta de los trabajadores
y de los emprendedores dado una determinada terna (w1, Rey1, Rey2) nos permite establecer
la eleccién de cada agente en funcion de su nivel de habilidad. Mas ain, debemos recordar que
la forma logaritmica especificada para la funcién de utilidad instantdnea hace que esta eleccién

no sea dependiente de Ryio.

Dado que, bajo la especificaciones propuestas, ninguna de las decisiones tomadas por los
agentes depende de Ry, podemos encontrar el estado estacionario del modelo de forma sencilla

mediante el siguiente proceso:

1. Establecemos un valor K7 para el stock de capital.

2. Utilizando las funciones de utilidad indirecta, buscamos w; y R; tales que la demanda
agregada de capital humano sea igual a la oferta agregada y que la demanda agregada de
capital fisico sea igual K7, el capital fisico disponible. Para esto, construimos las funciones
de exceso de demanda de capital fisico y exceso de demanda de capital humano, y mini-
mizamos la suma de los cuadrados de ambas funciones utilizando el método simplex de

Nelder y Mead.

3. Una vez que encontramos el par (w1, R;) de equilibrio, determinamos las elecciones 6ptimas
de cada agente y sumamos el ahorro 6ptimo de cada individuo. Esta suma es el capital

que estara disponible en el siguiente periodo, Ko.

4. Con K5 volvemos a empezar el proceso hasta alcanzar un valor estable para K.
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La Figura 4.7 muestra las funciones de utilidad indirecta de los trabajadores y de los em-

prendedores simuladas en estado estacionario.

Figura 4.7: Decision de los agentes en estado estacionario
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Fuente: elaboracién propia

Como podemos observar, el modelo se comporta de forma esperada, generando emprende-
dores con alto y bajo nivel de habilidad. También debemos mencionar que, como era de esperar
dada la especificacion utilizada para la funcién de produccién de capital humano, la simulacién
genera que los emprendedores con mayores niveles de habilidad tiendan a tener mayores niveles

de capital humano.

Ahora que hemos visto algunas propiedades de este modelo, podemos comparar qué ocurre
si modificamos algunos de los pardmetros propuestos. En particular vamos a estudiar 3 posibles

escenarios distintos:

1. Economia mas productiva: en este escenario aumentamos la esperanza p al doble para
cada nivel de capital humano elegido por los emprendedores, sin modificar la varianza de

su distribucién. Esto lleva a que la economia sea més productiva en su conjunto.

2. Economia menos riesgosa: aqui disminuimos la desviacién estdndar de p a la mitad para
cada nivel de capital humano elegido por los emprendedores, sin modificar la esperanza de
la variable aleatoria. Simplemente reducimos a la mitad la longitud del intervalo en el que

se distribuye p.

3. Economia mas intensiva en capital: en este ultimo escenario reducimos el valor de a a 0,3
y aumentamos el valor de 6 a 0,5. De esta forma, afectamos la participacion de cada factor
en el producto, aumentando la participacién del capital fisico y reduciendo la del capital

humano, sin modificar los rendimientos a escala.
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La Figura 4.8 muestra como se modifican las elecciones 6ptimas entre trabajar y emprender
para cada nivel de habilidad en estado estacionario en comparacién con el escenario de base

propuesto.
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En el panel (a) de la Figura 4.8 podemos observar que una economia mas productiva que
la planteada originalmente lleva a un estado estacionario en el que todos los agentes obtienen
una mayor utilidad. Ademas, el stock de capital fisico de estado estacionario resulta ser mayor
también. Es interesante observar, mediante las funciones de utilidad indirecta, que una economia
mas productiva produce una mayor cantidad de emprendedores con capital humano alto y una
menor cantidad de emprendedores con capital humano bajo. Esto se debe a que el aumento
en la productividad de las empresas se traduce en mayores niveles de salario que tienden a
modificar el comportamiento de los emprendedores con bajo nivel de habilidad. También es
importante mencionar que al aumentar la productividad, cada emprendedor elige dedicar una
mayor cantidad de tiempo a formar capital humano, aprovechando de mejor manera el aumento

propuesto en la distribucién de la productividad empresarial.
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En el panel (b) de la misma figura podemos observar las diferencias entre la especificacién
original y una nueva especificacién donde reducimos la desviacion estandar de la distribucién
de la productividad empresarial. En este caso, la reduccién del riesgo lleva a una economia con
un stock de capital fisico de estado estacionario menor, pero con una mejoria en los niveles de
utilidad de todos los individuos. Adem4s, la utilidad de los emprendedores aumenta mas que la
utilidad de los trabajadores. Dado que los agentes son aversos al riesgo, los emprendedores son
los principales beneficiarios de la nueva situacién planteada. Esto hace que la economia produzca
una mayor cantidad de emprendedores de todo tipo. La mayor cantidad de emprendedores tiende
a generar una mayor demanda de capital humano para trabajo y una menor oferta del mismo
produciendo un aumento en el nivel de salarios que se traduce en un incremento en la utilidad de
los trabajadores. Finalmente, bajo esta nueva especificacion, todos los emprendedores dedican
menos tiempo a su formacién de capital humano, siendo mayor este efecto mientras menor es el
nivel de habilidad innata. Esto ultimo implica que la productividad agregada es menor, lo que

explica el menor nivel de stock de capital fisico mencionado en estado estacionario.

Finalmente, el panel (c) compara la especificacién original contra una nueva especificacién
que implica una mayor participacién del capital fisico en la produccién mientras se produce un
detrimento de la participacion del factor trabajo. Esta situacion resulta en un estado estacionario
con menor stock de capital fisico y con una menor utilidad para todos los agentes. En este caso,
la modificacién de la estructura productiva de la economia produce que los salarios se reduzcan
al tiempo que se incrementan las tasas de interés. Es posible que, en un primer momento, esto
no afecte a los emprendedores. Sin embargo, si se genera disminucién en el nivel de ingreso de
los trabajadores, produciendo que periodo a periodo ahorran menos. Esto conlleva un stock de
capital fisico de estado estacionario menor que termina impactando negativamente en la utilidad

de los emprendedores.

Para finalizar, simulamos el modelo con crecimiento sostenido. Para computar la ecuacion
(4.15), consideramos 6 = 0,2, v = 0,1 y h = 0,7. La simulacién se comporta de forma esperada,
generando un crecimiento sostenido en el stock de capital fisico y en el stock de conocimiento. Es-
to implica un incremento, periodo a periodo, de la produccién agregada y los salarios. A medida
que la economia evoluciona, los emprendedores tienden a aumentar el tiempo que dedican a su
formacién de capital humano. Esto lleva a que un porcentaje mayor de individuos supere el um-
bral de 0,7, a partir del cual empiezan a aportar al stock de conocimiento. Bajo la especificacion
bésica, en el periodo inicial solo el 13 % de los individuos superan este umbral. Este porcentaje

crece rapidamente a 21 % en 8 periodos. Vemos aqui la aparicién de un circulo virtuoso, ya que
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una mayor productividad incentiva a los emprendedores a tener mas capital humano el cual,
a su vez, repercute positivamente en la productividad futura. La Figura 4.9 muestra cémo se
modifica la eleccion trabajar-emprender de los agentes a medida que la economia se vuelve mas

productiva bajo la especificacién original planteada.

Figura 4.9: Modificacion en la decisiéon de los agentes a medida que la economia crece

-2

Utilidad indirecta
!
@

’ === VT Gltimo periocdo
=== VE ultimo periodo

/ — VT inicial

P = VE inicial

0.0 02 04 06 08 10
Nivel de habilidad

Fuente: elaboracion propia

Como podemos observar, a medida que la economia crece, producto de un mayor stock
de conocimientos que hace mas productivas a las empresas con duenos més capacitados, los
emprendedores con bajos niveles de habilidad y bajo capital humano tienden a modificar su
decisién y volverse trabajadores. Esto no es mas que el resultado del aumento sostenido en los

salarios proveniente de empresas mas productivas.

4.10. Conclusiones

En este capitulo hemos presentado un modelo de eleccién entre emprender y trabajar, con
acumulacién de capital fisico y eleccion de tiempo dedicado a la formacién de capital humano.
Nuestro modelo muestra que, por si solas, tanto la actividad emprendedora como la inversién
en capital humano no logran generar crecimiento econémico sostenido. Es necesario que ambos

factores interactiien para que la economia crezca.

Por un lado, el capital humano crea nuevos conocimientos, nuevas técnicas e incluso nueva
tecnologia. Por otro lado, son los emprendedores quienes deben tomar estos nuevos conocimien-
tos y aplicarlos al proceso productivo para que el nivel de produccién agregado crezca en el
tiempo. Ademads, son los emprendedores més capacitados quienes dirigen este proceso, ya que
son ellos quienes, a través del tiempo dedicado a capacitarse, acceden a este stock de nuevos co-

nocimientos. Por su parte, los emprendedores poco capacitados tienden a desaparecer a medida
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que la economia crece.
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Capitulo 5

Comentarios finales

En este trabajo hemos estudiado distintos mecanismos por los cuales la educacién y el capi-
tal humano contribuyen a la productividad y al crecimiento econémico. En primer lugar, hemos
derivado la existencia de un exceso de retorno social a la educacién por sobre el retorno privado,
el cual estimamos en torno a 1,65 puntos porcentuales. Luego, hemos construido series de capi-
tal humano mediante especificaciones no tradicionales de la ecuacién de Mincer con las cuales
estimamos, utilizando el método de Minimos Cuadrados Ordinarios Dinamicos, el impacto de
los afios de estudio sobre el PBI per capita. De esta forma, dimos cuenta de la capacidad de
crecimiento de las distintas zonas geograficas en funcién de la cantidad y calidad de escolari-
dad de cada pais. Finalmente, hemos planteado un modelo de generaciones superpuestas para
estudiar la decisién trabajar-emprender de un agente econémico, incluyendo tiempo dedicado a
formacion de capital humano y acumulacion de capital fisico. Con este modelo mostramos que la
interaccion entre capital humano y emprendedurismo genera crecimiento econémico sostenido.
En base a todos estos resultados, podemos decir que hemos cumplido con el objetivo propuesto

para esta tesis, corroborando las tres hipétesis establecidas.

Para concluir, debemos mencionar que los resultados hallados en esta tesis nos llevan a
hacer algunas reflexiones, principalmente pensando en el estado actual de la situacién educativa

latinoamericana, que pueden servir como propuestas de investigacién futuras.

Como hemos visto, la contribucién directa de la educacién al capital humano de nuestra
regién no es menor. Hemos estimado que América Latina tiene capacidad para aumentar en un
22 % su PBI per cdpita mejorando sus resultados educativos, 10 % aumentando el promedio de

anos de estudio de la poblacién y 12 % incrementando la calidad educativa. Esto quiere decir que
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tanto la cantidad de educacion recibida como la calidad de la misma son factores importantes a
tener en cuenta si queremos generar un proceso de crecimiento que acerque a nuestra region a
los niveles de los paises mas avanzados. Es este sentido, es importante no descuidar un aspecto
en favor del otro ya que el resultado final es, hasta el momento, incierto. Favorecer la cantidad
de anos de educacion de la poblacién en detrimento de la calidad recibida, o viceversa, podria
terminar generando una disminucién en el stock de capital humano agregado no deseada. Este

es un aspecto interesante que puede ser estudiado en futuras investigaciones.

Debemos tener en cuenta que el problema de calidad educativa para América Latina es im-
portante. Segun el Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia de Argentina (2019),
los resultados de las pruebas PISA 2018 muestran que el 65% de los estudiantes de nuestra
region alcanza apenas el nivel mas bajo de compresion en matemédtica, mientras que menos del
1% alcanza el nivel mds alto. Por otro lado, en los paises de la OCDE el panorama es comple-
tamente distinto, menos del 25 % se encuentra en el nivel méds bajo, mientras que cerca del 10 %
alcanza el nivel mas alto. La disparidad es similar en los resultados relativos a lectura y ciencias.
Dado que las pruebas PISA miden la calidad educativa a nivel primario y secundario, si a esto
le agregamos que, de acuerdo a los datos de Barro y Lee (2013), los paises de nuestra regién
presentan como maximo un 26 % de su poblacién con algo de educacion terciaria, podemos infe-
rir que las dificultades que presentan estos estudiantes en los distintos campos de conocimientos
no son superadas mas adelante, en niveles educativos mas altos. Y atn si estos estudiantes lo-
graran acceder a los niveles de educacion superior, hay evidencia de que las pérdidas educativas
producidas en los niveles primarios y secundarios podrian no recuperarse del todo. Esto se de-
duce del trabajo de Jaume y Willén (2017) quienes, para Argentina, muestran que las personas
cuya educacion se ve afectada por paros docentes en los niveles primario y secundario tienden
a percibir una reduccién significativa en su salario esperado sea cual sea el nivel educativo final

alcanzado.

Un aspecto adicional relativo a calidad educativa viene dado por el hecho de que no dis-
ponemos de informacién respecto al impacto que ésta produce en el rol senalador que tiene la
educacién dentro de la economia. Spence (1973) demuestra en forma tedrica que la educacién
ayuda a los empresarios a distinguir entre trabajadores mas y menos productivos, favoreciendo
asi la eficiencia econémica. Es de esperar que una calidad educativa pobre genere que mas indivi-
duos puedan avanzar artificialmente hacia niveles educativos mas altos. Esto podria llevar a que
este rol senalador funcione de manera inadecuada, generando pérdidas de eficiencia y menores

niveles de PBI per cédpita, de manera similar a lo mostrado por Arozamena y Ruffo (2017). Esto
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nos deja otro tema interesante para ser investigado a futuro.

Finalmente, la conclusién de que el capital humano tiende a generar nuevas ideas y nueva
tecnologia, y de que son estos nuevos recursos los que permiten a los emprendedores con alto
capital humano ser mas productivos, tiene importantes implicaciones relacionadas con el sistema
educativo de nuestra regién también. En primer lugar, esta propuesta nos lleva a pensar que
la educacién no solo debe apuntar a generar individuos mas productivos, sino que, también,
debe intentar producir personas capaces de aportar nuevas ideas y nuevo conocimiento a la
sociedad. En este sentido, podriamos decir que la educacion tiene que perseguir fines vinculados
con la innovacién, y no basarse unicamente en proveer herramientas especificas de aplicacién
mecéanica a uno u otro trabajo. El hecho de que el conocimiento reine todas las caracteristicas
de un bien ptblico al cual es imposible restringirle el acceso gracias a las tecnologias actuales,
podria generar la idea de que los paises menos desarrollados deberian dedicarse a fomentar una
educacion estrictamente productiva mientras aprovechan los nuevas ideas y técnicas generadas
por los paises més avanzados. Sin embargo, los resultados presentes en este trabajo muestran
que esta postura no es recomendable desde el punto de vista del crecimiento econémico. Los
resultados hallados por Jamison et al. (2007) muestran que este tipo de pensamientos conducen
a una velocidad mas lenta de adopcion de estas nuevas tecnologias e ideas. Esto conlleva una
brecha de productividad que tiende a permanecer a lo largo del tiempo. A su vez, y acorde a
lo propuesto en nuestro modelo tedrico, esta brecha de productividad genera incentivos a que
los individuos con stock de capital humano mas alto tiendan a emigrar hacia los paises més

productivos, donde pueden hacer un uso mas rentable de sus conocimientos.
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Apéndices

Apéndice A: Capitulo 2

En la Tabla A.1 presentamos la muestra de 99 paises utilizada en el Capitulo 2 asi como la

submuestra de 84 paises. Para cada variable se presenta el promedio para el periodo 1960-2010.

Tabla A.1: Muestra utilizada de paises

Pais Y k @ A s
1 Alemania 48128,76 164427,90 0,659 0,747 8,477
2 Argelia 48026,20 134440,60 . . 2,959
3 Argentina 21859,66 48149,73 0,500 0,670 7,050
4 Australia 61338,11 196118,80 0,638 0,826 10,986
5 Austria 49721,78 159483,20 0,622 0,821 8,603
6 Bangladesh 4863,77 7131,71 . . 2,950
7 Barbados 34498,51 35273,46 0,750 1,177 7,891
8 Bélgica 58402,33 201730,60 0,636 0,950 9,063
9 Bolivia 6557,33  10761,88 0,532 0,421 5,414
10 Botswana 21872,97  46495,75 0,328 0,858 4,402
11 Brasil 13791,59 36750,04 0,526 0,573 4,726
12 Burundi 1571,93 2891,84 0,750 0,168 1,287
13  Camertin 5103,36 7887,87 0,537 0,454 3,162
14 Canadé 60918,26 174299,70 0,660 0,922 10,325
15 Chile 26158,36  51844,38 0,449 0,772 7,493
16 China 5819,92  12213,87 0,627 0,352 5,360
17  Chipre 44848,23 198641,90 0,508 0,738 8,055
18 Colombia 17752,13  50085,58 0,688 0,542 5,704
19 Congo 8491,21  14134,93 . . 3,274
20 Costa de Marfil  6062,22 7772,76 0,536 0,632 1,959
21 Costa Rica 22045,38 36492,73 0,622 0,698 6,134
22 Dinamarca 51249,02 163107,60 0,641 0,879 9,411

Nota: Para cada variable se presenta el promedio del periodo 1960-2010. La submuestra de 84 paises se obtiene
eliminando las observaciones con datos faltantes de esta tabla.
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Tabla A.1 (continuacién): Muestra utilizada de paises

Pais Y k Q@ A s
23  Ecuador 16142,47  38521,43 0,564 0,565 5,660
24 Egipto 11290,31  10960,50 0,390 1,059 3,196
25 El Salvador 5740,64 9514,38 . . 4,006
26 Espana 44838,77 145129,20 0,639 0,872 6,319
27 Estados Unidos 74486,91 215386,80 0,626 1,000 11,910
28 Fiji 16989,02  27087,82 0,614 0,654 6,399
29 Filipinas 9725,83  21596,17 0,425 0,470 7,045
30 Finlandia 47900,48 184528,40 0,635 0,740 8,643
31 Francia 54917,48 173878,60 0,683 0,951 7,885
32  Gabén 41207,94 72232,34 0,388 1,457 3,726
33 Gambia 6171,28 8176,17 : . 1,174
34 Ghana 6051,56  16679,69 . . 3,886
35 Grecia 38296,98 171501,50 0,529 0,628 8,173
36 Guatemala 13955,79  21823,90 0,458 0,899 2,765
37 Haiti 4439,82  17507,70 : . 2,366
38 Honduras 9853,56  20193,25 0,583 0,513 3,791
39 India 4738,96  11641,61 0,645 0,278 3,198
40 Indonesia 759273  17580,19 0,449 0,491 3,778
41 TIrédn 26293,86 71150,86 0,330 0,932 3,981
42 TIrlanda 54563,62 142292,90 0,491 0,890 8,946
43 Islandia 50801,77 199651,60 0,673 0,773 8,063
44 Tsrael 46589,97 127123,40 0,585 0,812 9,736
45  Ttalia 54163,17 197102,40 0,579 0,882 7,832
46 Jamaica 14639,84  44368,72 0,558 0,495 6,523
47  Japén 42835,24 112795,70 0,659 0,705 9,695
48 Jordan 22534,35 44741,35 0,473 1,003 5,097
49 Kenia 5515,94  10440,46 0,428 0,469 3,115
50 Lesoto 6350,85  12906,07 0,693 0,318 3,783
51 Luxemburgo 63867,25 235063,30 0,655 1,022 8,212
52 Malasia 22065,85 57823,48 0,577 0,572 5,773
53 Malawi 2678,84 3920,72 : . 2,282
54  Mali 2553,45 2629,21 . . 0,680
55 Malta 31596,08 83899,41 0,544 0,596 6,949
56 Marruecos 14000,04  31375,83 0,515 0,876 2,190
57 Mauricio 28133,00 56197,96 0,495 0,908 5,198
58 Mauritania 11499,23  28018,69 0,586 0,564 2,232
59  México 32618,67 71896,88 0,483 0,883 5,271
60 Mozambique 1391,23 1284,90 0,427 0,383 1,116
61 Namibia 21451,26  45846,68 0,607 0,711 4,549
62 Nepal 2590,39 5427,59 : . 1,731
63 Nicaragua 13220,80 39153,08 0,548 0,519 3,924
64 Niger 3027,87  12513,69 0,580 0,259 0,737

Nota: Para cada variable se presenta el promedio del periodo 1960-2010. La submuestra de 84 paises se obtiene
eliminando las observaciones con datos faltantes de esta tabla.
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Tabla A.1 (continuacién): Muestra utilizada de paises

Pais Y k @ A s
65 Noruega 69648,58 197872,10 0,596 1,034 9,376
66 Nueva Zelanda 44059,46 114992,00 0,589 0,780 10,089
67 Paises Bajos 56216,38 173462,30 0,680 0,970 9,649
68 Pakistan 8563,02  12309,35 . . 2,592
69 Panama 24558,14  43368,70 0,439 0,849 6,883
70 Paraguay 10450,29  20170,66 0,503 0,584 5,323
71  Perd 12600,90  22994,05 0,471 0,632 6,501
72 Portugal 30710,72 119614,00 0,642 0,749 5,815
73 Reino Unido 50157,14 149223,50 0,611 0,806 8,325
74 Republica Centroafricana 2340,16 4966,39 0,226 0,419 1,774
75 Reptblica de Corea 28891,08 79516,16 0,610 0,481 8,438
76 Republica Democratica del Congo  4249,84 7808,38 . . 2,150
77 Reptblica Dominicana 1778445 4401197 0,650 0,650 4,898
78 Rumania 13168,73  35541,27 0,516 0,440 8,042
79 Rwanda 2113,77 1863,98 0,789 0,243 1,509
80 Senegal 6550,50  15642,08 0,386 0,580 2,086
81 Sierra Leona 3700,39 4426,78 0,533 0,571 1,259
82 Singapur 44091,69 137330,00 0,427 0,794 6,002
83 Siria 11271,04  22769,20 . . 3,564
84 Sri Lanka 11679,39  22955,38 0,758 0,424 7,144
85 Sudéfrica 27934,85 53560,93 0,596 0,794 5,916
86  Suecia 51158,68 166220,30 0,556 0,880 9,816
87 Suiza 63701,25 192709,30 0,662 0,922 9,382
88 Tailandia 9969,73  28266,08 0,430 0,448 4,273
89 Taiwan 41247,52  81443,02 0,531 0,912 7,742
90 Tanzania 3610,05 9808,64 0,505 0,345 2,661
91 Togo 3323,16 7544,84 0,852 0,190 2,382
92 Trinidad y Tobago 41555,96  65753,08 0,470 1,398 6,923
93 Tunez 19790,69 4417841 0,533 0,882 3,194
94 Turquia 30297,69  57919,79 0,542 0,995 4,650
95 Uganda 2814,94 3751,53 . . 2,575
96 Uruguay 22865,52 59358,86 0,513 0,750 6,855
97 Venezuela 29851,80 88730,32 0,410 0,872 5,380
98 Zambia 5949,57  17868,51 . . 3,774
99 Zimbabwe 7601,02 4354,04 0,624 0,672 4,725

Nota: Para cada variable se presenta el promedio del periodo 1960-2010. La submuestra de 84 paises se obtiene
eliminando las observaciones con datos faltantes de esta tabla.

Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013) y PWT 9.0.
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Apéndice B: Capitulo 3

En este apéndice detallamos como fue aplicado el método de Boot, Feibes y Lisman (1967)
y los resultados de los test de Choi y Pedroni aplicados a las series de datos utilizadas en el
Capitulo 3. También mostramos, mediante simulaciones de Montecarlo, el cumplimiento de la

relacion (3.30) para paneles que presentan las caracteristicas mencionadas en el Capitulo 3.

B.1. El método de Boot, Feibes y Lisman

En general, con el fin de obtener series de alta frecuencia en base a series originales de baja
frecuencia Boot et al. (1967) proponen minimizar la suma de los cuadrados de las diferencias
de los anos sucesivos sujeto a la restriccién de que la suma de los totales anuales obtenidos
coincida con el total de los 5 anos. No obstante, este método sirve para series de tipo flujo. Para
el caso de series tipo stock, es conveniente primero diferenciar la serie y luego aplicar el método
mencionado a la serie original. De esta forma se obtiene una estimacién de la variacién anual
de la serie que coincide con la variacion total cada 5 anos. En términos matriciales, nuestro

problema consiste en:

ming ¥’ D'Dx s.a Bx =Y.

Donde Yijgx1 es el vector de variaciones cada 5 anos de la serie original, z59x1 es el vector
de variaciones anuales a estimar,Ds59x50 es la matriz que transforma al vector xz en primeras
diferencias y Bigxs0 es la matriz que transforma las variaciones anuales en variaciones cada

cinco anos. La forma de las matrices D y B puede verse en Denton (1971).

La solucién a este problema viene dada por:

r=(D'D)"'B(B(D'D)"'B)" 'y

B.2. Test de raiz unitaria y cointegracién

Las tablas B.1 y B.2 presentan los resultados de los test de Choy y Pedroni aplicados a las

series de datos utilizadas en el capitulo 3, respectivamente.
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Tabla B.1: Test de Choi de raiz unitaria

Inversa de Chi-cuadrado de Fisher modificada P-valor

PBI per cépita -1,5976 0,95
Capital per cépita 0,4766 0,31
Anos de estudio 0,9544 0,16
h} i especificacion lineal -0,3851 0,65
hy.. €specificacion lineal -1,0532 0,85
h} .., especificacién cuadratica 0,6453 0,2594
hY .. €specificacion cuadrética 0,6453 0,2594
h} i especificaciéon cibica -1,6981 0,9553
h} e €specificacién cubica -0,8207 0,7941

Hipdtesis nula: todos los paneles contienen raiz unitaria.
Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013) y PWT 9.0

Tabla B.2: Test de cointegracion de Pedroni

Variables ADF-Panel ADF-Grupal

PBI per cédpita, Capital per cdpita y Afios de estudio 0,81 -2,89
PBI per cépita, Capital per capita y especificacién lineal para hy .. 0,77 -2,85
PBI per capita, Capital per cépita y especificacién lineal para h},,. 2,07 -1,41
PBI per cépita, Capital per cépita y especificacién cuadratica para h} .. 1,01 -2,09
PBI per capita, Capital per cépita y especificacién cuadratica para h;, . 0,18 -3,34
PBI per capita, Capital per cépita y especificacién cubica para A}, 2,23 0,1

PBI per capita, Capital per cépita y especificacién cibica para hy, .. 1,96 -0,01

Test distribuidos N(0,1) bajo la hip6tesis nula de no cointegracién.
Fuente: elaboracién propia en base a Barro y Lee (2013) y PWT 9.0

B.3. Simulaciones de Montecarlo

El objetivo de este apartado es demostrar mediante simulaciones de Montecarlo que se cumple

la relacién (3.29) para una estructura de datos similar a la analizada en este trabajo.

Con este fin, propusimos el mismo proceso generador de datos que Kao y Chiang (2000) para
paneles heterogéneos:

Yir = a; + bxye + L,
Tit = Tjg—1 + Vig-

Donde (pit, vit) sigue un proceso ARMA(1,1):

Lt 05 0 Hit—1 N pi\ (0.3 =04 [ pi

Vit 0 0,5 Vit—1 V;;S Qi 0,6 Vi*t—l
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con:

Siguiendo a Kao y Chiang (2000), fijamos b = 2, generamos a; de una distribucién U[0, 10]

y generamos a 0; y o;, ambas de una distribucién U[-0,8, 0,8].

A continuacién construimos cotas, z*, superiores e inferiores para x mediante la siguiente
especificacién:

Tz it = Tit + ¢ X f(T4it),

Toin it = Tit — d X f(@it).

donde en cada replica generamos ¢ y d a partir de distribuciones uniformes distintas para cada
forma funcional de f, de forma tal que méx (z* Jxit) <2y max (xy/x) ;. ) < 2. Debemos

max it main it

mencionar que propusimos 3 formas funcionales distintas para f: lineal, ctibica y raiz cubica.

En cada réplica generamos N (7" 4 100) observaciones, las cuales separamos en N series, des-
cartando las primeras 100 observaciones de cada serie. Por tltimo, propusimos N € {10, 25,50, 100}
y T € {20,35,50}. De esta forma, los paneles de mayor tamano son practicamente iguales al

estudiado en este trabajo.

Finalmente, para cada simulacién estimamos las siguientes regresiones por el método de
MCOD(3,3):

* /
Yit = a; + bemax it + Hits

* "
Yit = @i + by i + Hig-

Por la forma en que hemos construido las cotas y por el sesgo de variable omitida deducimos

que:
.- Cov (), Thae — )
lim by = b Az’ nar B. 1
plim by + Var(zr,,.) ) ( )
plim Bm —b_ COV(%min,ZL’ — xmzn) (B 2)

Var(z} )
Estas ultimas dos ecuaciones implican que se cumple la relacién (3.29). La Tabla B.3 muestra
que para los paneles simulados se cumplen las ecuaciones (B. 1) y (B. 2), sin importar la for-
ma funcional elegida para f. Debemos resaltar que realizamos 1000 réplicas por cada proceso

propuesto.
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Apéndice C: Capitulo 4

En este apéndice demostramos que el modelo estudiado no tiene solucién bajo tecnologia
de produccién Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala para el bien final. También
demostramos que el equilibrio en el mercado de factores implica el equilibrio en el mercado de
bienes y que, con funcién de utilidad instantdnea logaritmica, la decisién éptima de los individuos

de la generacién t no depende de Ryo.

C.1. El modelo con rendimientos constantes a escala

Vamos a demostrar que con tecnologia de producciéon Cobb-Douglas y rendimientos constan-
tes a escala, el modelo requiere de un mecanismo adicional para poder determinar cudles agentes

se vuelven trabajadores y cudles emprendedores.

Para empezar, debemos notar que con rendimientos decrecientes a escala surge un mecanismo
natural por el cual los recursos productivos se distribuyen entre las empresas. Este mecanismo
no es mas que la maximizacion de beneficios. Cada emprendedor demanda el capital fisico y

humano para el cual obtiene beneficios empresariales maximos.

Supongamos ahora que en el momento ¢, la funcién de beneficios de la empresa con produc-

tividad p cuyo dueno tiene habilidad a viene dada por:

b(p) = pHY K, — wH, — RK),
donde 0 < a < 1. Hemos obviado los subindices ¢ para facilitar la notacién, puesto que vamos a
trabajar con un tnico periodo que sera representativo para todos.

Bajo esta especificacién de las condiciones de primer orden del problema de la empresa, solo

tenemos la proporcién 6ptima en la que se demanda K, y H), de la cual podemos deducir que:

_El—a
R o ¥

Kp

Reemplazando este resultado en la funcién de beneficios empresariales, obtenemos la funcién de

=) " (122) T,

Esto ultimo implica que, para que el agente con habilidad a se vuelva emprendedor es necesario

beneficios indirectos:
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que:

() (150) ] o

donde f(a,zg) es la eleccién ptima de capital humano que realiza el agente con habilidad a si

decide ser emprendedor.

Sin embargo, esta condicion no es suficiente. Esto se debe a que, de cumplirse, los beneficios
empresariales crecen indefinidamente a medida que aumenta el capital humano del que dispone
la empresa. Por esta razén, si un individuo decide ser emprendedor, demandaré todo el capital
humano que tenga disponible al salario w. Entonces, dependiendo como se distribuya el capital
humano entre las empresas, es posible que algunos emprendedores terminen obteniendo beneficio

0, por no disponer de capital humano, y decidan cambiar su decisién para ser trabajadores.

Ma3és aun, si suponemos que el capital humano se distribuye de forma aleatoria entre las
empresas, conforme a una determinada distribuciéon de probabilidades, tampoco podemos de-
terminar que agentes se vuelven trabajadores y que agentes se vuelven emprendedores. Esto se
debe a que, para elegir entre trabajar o emprender, los agentes comparan la utilidad de trabajar
contra la utilidad esperada de emprender. Pero en este caso, la utilidad esperada de emprender,
la cual se forma en base a los beneficios empresariales que se ven influidos por la cantidad de
capital humano disponible en la economia, termina dependiendo de quien se vuelve emprendedor

y quien trabajador.

C.2. Equilibrio en el mercado de bienes

En esta seccion vamos a demostrar que, si un momento ¢ el mercado de factores estd en
equilibrio, entonces el mercado de bienes también lo estd. Esto lo haremos de la forma més

general posible, sin especificar las formas funcionales para u, f, F'y G.

Primero, empecemos recordando cémo estan determinadas las ofertas agregadas de capital
humano y capital fisico en un momento ¢, H® y K;’, y como estén formadas las correspondientes

demandas agregadas, HP y KP:

HY = fla, 2t y) d(a),
a€Ny ’
S _ / b2 di(a)+ / s dJ(a),
a€Q_1 a€Omegay, _,

93



P = / " [ Hu d6(p. flaals )i a),

p

KD = / / Ky dG(p, f(a, 25} ))d] ().
aeqY) Jp

Debemos tener en cuenta, ademas, que la oferta agregada de bienes en el momento ¢ viene

dada por:
v = / ) / F(p, Hp, ) dG(p, f(a 251 1)) dJ(a),
acY,

y que las demandas individuales de bienes en el momento t estian dadas por el consumo y el

ahorro de la generacion ¢ — 1 y el consumo de la generacién ¢t — 2:

wif(a,z} ) si i=T

zt t+ Sftl = o
bt (p) si i=FE
t—2
t—9 RtST’t_l si 1=1T
Cip =

Partiendo de la funcién de beneficios empresariales de una empresa con productividad p y

reordenando términos, podemos escribir:
F(pv Hpt,Kpt) = bt(p) - thpt - Rtht'

Integrando esta expresion sobre todas las posibles empresas obtenemos la oferta agregada de

bienes:

Y = / " / bi(p) dG(p, f(a, 251 1)) dJ(a)+
/ / wiHy dG(p, f(a, 25 ) dJ(a) + / / Ry dG(p, f(a,2'5 ) dJ(a).
aeQ) Jp ae) Jp

Teniendo en cuenta que wy y R; no son variables aleatorias:

a€ef);

v | " / () dG(p. f(a.aly ) dIa) +wr [ / Hy dG(p, f(a, 25} ,) dJ(a)

v R / " / Ky dG(p, f(a,a'57 ) dJ(a) =

p

/ /bt ) dG(p, f(a, 25} ) dJ(a) + w HP + R KP.
aef))

Dado que hemos supuesto equilibrio en el mercado de bienes, podemos reemplazar en la tltima
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ecuacién HP y KP por las correspondientes expresiones de Hf y Kf establecidas al comienzo

de esta seccién y escribir:

= [ [ d6w. feah ) di@) + [ wiflastl) di)
acq, Jp a€Ne

+ﬂ/ Rest? | dJ(a) + /ﬂ Rsts? | dJ(a).
acQe_q acf

/
t—1

En base a las demandas individuales dadas en el momento %, en esta ultima ecuacién podemos

hacer los siguientes reemplazos:

[ [ o) dG fasil ) dita) = [ (lef s d)aita),
aeQ Jp IS 9

/ wtf(aw’UtT_,tl_l) dJ(a) = / (CTt + STt ') dJ(a),
aclly acly

Finalmente, podemos escribir:

Yts :/ cfg_tl dJ(a) +/ c%?tl dJ(a) +/ cgﬂ_tl dJ(a)+
S 9 ’ acQy acNy_1 ’

/ cEidJ<a>+/ sEidJ(aH/ +sy dJ(a) = Cot S =Y,7,
a€ef), acsy actl

t—1

donde Cy y S; son el consumo y el ahorro agregados en el momento ¢, cuya suma genera la

demanda agregada en dicho momento.

C.3. Decisiones 6ptimas con funcién de utilidad instantanea logaritmica

Demostraremos en esta secciéon que, con funcion de utilidad instantanea logaritmica, las

decisiones 6ptimas de los agentes de la generacién ¢t no dependen de Ryys.

Ya hemos visto que, bajo la especificacion logaritmica para la funcién de utilidad, las deci-
siones 6ptimas de tiempo dedicado a generacién de capital humano y ahorro de los trabajadores

vienen dadas por:
i = B+ 5
)t 1+ 5 + 62’

2

StT,t+1 = mwtﬂamtﬂt = WGWH—L
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Ninguna de estas decisiones éptimas depende de R;yo.

Luego, podemos escribir la funcién de utilidad indirecta de los trabajadores de la generacion

t, V:ﬁ, de la siguiente manera:

VA(ay wisr, Rest, Rise) = log (M) + Blog <5awt+l)+
L+ 3+ p2 1+ 38+ p?

2
52 10g (WCLWt_A,_l) + ,82 log(Rt+2).

Definiendo g(-, f(a,z!)) como la funcién densidad de p dado f(a,xl) y teniendo en cuenta
que b1 (p) es funcién de witq y Ryyo, podemos escribir la funcién de utilidad intertemporal de

un emprendedor nacido en el momento ¢ con habilidad a como:

Up(a,xf, st11, wer1, Reyr, Ripa) = log(1 — ) +

B/bgmH@wﬂanmnﬂmﬁ»@+ﬁ{/baéﬂRHgMnﬂmﬂ»@.
p P

Aplicando propiedades del logaritmo y de la integracién definida, y teniendo en cuenta que
Ri192 no es una variable aleatoria, por lo que fp log(Ry2)9(p, f(a,zt))dp = log(Ry42) para todo

f(a,zt), podemos reescribir la expresién anterior de la siguiente forma:

UtE(a? xi? 5%—1—17 Wt+1, Rt+17 Rt+2) = log(l - l‘i) + 5/10g(bt+1(p) - Si—l—l)g(pv f(a7 xi))dp
p

+ 8 [ log(st1)o(p. fla.h)dp + B og(Res).
p

De esta ultima expresién, se deduce facilmente que las condiciones de primer orden del problema
del emprendedor no se veran afectadas por R;i2. Esto implica que las decisiones éptimas de
ahorro y tiempo dedicado a producir capital humano de los emprendedores tampoco dependeran

de esta variable.

Dada la eleccién 6ptima de tiempo dedicado a producir capital humano de los emprendedores,

2t ., la funcién de utilidad indirecta de los emprendedores de la generacion ¢ viene dada por:

1
Vi(a, wis1, Rey1, Reyo) = log(1 — af,) + ﬁ/log (Hﬁth(P))g(P, fla,zp,))dp
P

+ B2 /log (1 iﬂbm(p))g(p, fla,z}))dp + f*log(Ry42).
p
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Por lo tanto, un agente con habilidad a decidira ser trabajador si y solo si:
Vi (a,wii1, Rig, Riya) > Vi(a, wiir, Rig, Riya).

Pero esto se cumple si y solo si:

2 2
o (7 ) e (g ) + 9708 (o) > o1~ )+

8 / log (Hlﬁbm(p))g@,f<a,xfg,t>>dp Iy / log (Hlﬁbm(p))g(p,f(a,xi))dp

Por lo tanto, la decisién éptima entre emprender y trabajar para un individuo de la generacién

t con habilidad a no depende de Ry;2.
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