La incidencia del capital humano
en el crecimiento colombiano

Determinantes de la productividad:
un modelo de crecimiento enddgeno

Introduccién

Una de las caracteristicas distintivas de la nueva teoria del crecimiento desarrollada en los
Gltimos afos ha sido el concepto de capital. Mientras que los modelos neoclasicos se centra-
ban casi exclusivamente en la acumulacion de capital fisico (estructuras y maquinaria), las
contribuciones mas recientes han atribuido una importancia creciente a la acumulacion de
capital humano y a los conocimientos productivos, asi como a la interaccion entre estos dos
factores intangibles.

El crecimiento econémico puede ser explicado atendiendo a distintas variables; algunas de
éstas pueden influir en el crecimiento, como es el caso de la inversion, el stock de capital, el
indice de crecimiento de la mano de obra, la contribucion del capital humano 'y el residual que
representa la productividad total factorial, segin el estudio de Solow. La idea de un modelo
de crecimiento enddgeno se basa en la reduccién de la importancia de la productividad total
de los factores (PTF), es decir, que dicho residuo sea lo menor posible. Todos los factores
nombrados anteriormente difieren bastante entre si; por esta razén, Harberger recomienda
estudiar por separado cada componente del crecimiento.

Los modelos tedricos de capital humano y crecimiento parten de la hipdtesis de que los
conocimientos y las habilidades de la poblacion trabajadora inciden positivamente sobre su
productividad y sobre su capacidad para desarrollar y adoptar nuevas tecnologias. A conti-
nuacion se propondra un modelo para presentar esta hipétesis; en dicho modelo se introducira
el capital humano (al que llamaremos Kh) como un argumento adicional en la funcion de
produccion. El capital humano estara en fun-
cion de las dotaciones de factores producti-
vos, es decir, del stock de capital fisico (Kf)

y del nivel de empleo (L), y tendra un indi-
cador de eficiencia técnica (PTF). Este, a su Claudia Yurany Segura Ledn
vez, estara determinado por la tasa de creci- Yinna Marcela Giraldo Vasquez
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miento tanto del capital fisico como del Estudiantes Carrera de Economia
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humano, la tasa del crecimiento del pi y la tasa de crecimiento del nivel de empleo. En el
primer apartado se hara referencia a los aspectos tedricos y a las posiciones de autores como
Lucas (1988), Murphy y Tamura (1990) y Barro y Lee (1993), asi como a las diferentes
evidencias empiricas. En el segundo apartado se postulara un modelo y la explicacion de cada
una de sus variables; asi mismo, se estimaran tres regresiones de minimos cuadrados ordina-
rios. La primera de ellas expondré los determinantes de la acumulacion de capital humano,
como son los niveles de escolaridad en Colombia, el nimero de docentes y el nimero de
alumnos que tienen acceso a la educacion superior y el de los que estén cursando especializa-
ciones. La segunda regresién mostrara la incidencia de cada uno de estos factores en el creci-
miento, mientras que la tercera presentard la incidencia de los factores de la pTr. Por Gltimo,
en el tercer apartado se expondran algunas recomendaciones y conclusiones a partir de los
datos tomados entre los afios 1970 y 2000.

1. Marco tedrico

La primera conexion entre capital humano y productividad se refleja en los efectos de nivel
(puesto que el stock de capital humano tiene un efecto directo sobre el nivel de produccion), y
la segunda, en los efectos de tasa (porque el Kh afecta la tasa de crecimiento del pis debido a
la incidencia de la PEA, 0 poblacién econdmicamente activa).

Lucas (1988), por ejemplo, sugiere que el nivel medio de formacion a nivel agregado aumen-
ta la productividad de cada empresa individual aun cuando se mantenga constante su propio
stock de capital humano. Los modelos de capital humano demuestran la forma como la educa-
cion hace posible que todo el proceso de produccion se beneficie con las externalidades que
una sociedad genera gracias a un mayor nivel de educacion, pues la mano de obra capacitada
utiliza el capital de manera eficiente, lo cual la hace méas productiva. En este caso también es
mas probable que se introduzcan innovaciones, ya que una mejor educacion permite que se
ideen nuevas y mejores formas de produccion.

Asi pues, la difusion de los beneficios de la mano de obra capacitada aumenta la eficiencia
global del trabajo, de modo que la elevacion del nivel de la educacion genera una mejora en la
eficiencia de todos los factores de la produccion. La cuestion fundamental, no obstante, es la
relativa a la incidencia que la inversion en capital humano tiene sobre el crecimiento econémi-
co. A nivel macroecondmico, uno de los resultados que se mencionan en la literatura con
mayor frecuencia es el hecho de que la formacién de capital humano, considerada en el sentido
de las mejoras que se introducen en la educacion, tiende a aumentar los salarios.

La introduccion del capital humano en la funcion de produccion puede ayudar a superar la
restriccion que suponen los rendimientos decrecientes, con miras a plantear un concepto mas
amplio del capital que permita lograr un crecimiento per cépita de largo plazo en ausencia del
cambio tecnoldgico exdgeno; por ello, la generacion de capital humano puede ser una alterna-
tiva para explicar el crecimiento de largo plazo. En este sentido, se considera al capital huma-
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no como el potencial generador de renta que tienen los individuos, y comprende la capacidad
y los talentos innatos, asi como la educacion y las cualificaciones obtenidas. El capital humano
se adquiere mediante la educacion formal proporcionada por el sistema educativo y gracias a
la formacion de caracter informal que brinda la experiencia en el trabajo.

< Antecedentes tedricos

Para Aghion y Howitt (1998), en la literatura del crecimiento enddgeno se pueden diferen-
ciar dos tipos de modelos que analizan la relacion entre educacion y crecimiento. Los prime-
ros modelos, propuestos por Lucas (1988) e inspirados en la teoria del capital humano de
Becker, estan basados en la idea de la acumulacion de capital humano. En este marco, el
proceso de acumulacion de capital humano es analogo al del capital fisico: es costoso y sustrae
tiempo a la produccion, pero representa una inversion remunerativa (de esta forma, las dife-
rencias en las tasas de crecimiento entre los paises son atribuibles a las diferencias en las tasas
de crecimiento mediante las que los paises acumulan capital a lo largo del tiempo). El segun-
do grupo de modelos, cuyos origenes se remontan a las contribuciones de Nelson y Phelps
(1966) y que ha sido retomado por la literatura schumpeteriana del crecimiento (Romer,
1990), describen el crecimiento originado por el stock de capital humano, que determina la
capacidad de un pais para innovar y alcanzar a los paises mas avanzados. En estos modelos se
considera que el capital humano acumulado a través del proceso productivo es un requisito
indispensable para la adquisicion de las aptitudes necesarias con miras a desarrollar y adoptar
los cambios tecnoldgicos. De acuerdo con estos modelos, las diferencias en las tasas de creci-
miento entre los paises se deben, en primer lugar, a las diferencias en los stocks de capital
humano; de este modo, las desigualdades entre los paises surgen como consecuencia de su
capacidad para generar progreso técnico. El capital humano se convierte, entonces, en un
insumo fundamental para aprender y entender los nuevos desarrollos tecnoldgicos, asi como
para producir nuevas ideas.

Las teorias de crecimiento enddgeno, en las que el comportamiento del capital humano de-
pende de la educacion formal, proveen un marco analitico en el que esta variable desempefia
un papel importante como fuente del crecimiento econdmico; en particular, se pueden distin-
guir los efectos del nivel del capital humano y de la acumulacién del capital humano (es decir,
cuanto se ha elevado el nivel de educacion a través del tiempo). De acuerdo con los modelos
que se inspiran en Lucas, el nivel de producto depende del nivel de capital humano, pues éste
es un insumo como cualquier otro dentro de la funcién de produccion. Tales modelos conclu-
yen que la tasa de crecimiento del producto depende de la tasa de crecimiento del capital
humano, por lo que s6lo es posible incrementar la produccion si se acrecienta la adquisicion de
este insumo (el cual, por las razones ya mencionadas, hace mas eficiente el proceso producti-
vo). Asi pues, el capital humano es fuente de innovaciones y constituye, por tanto, un insumo
determinante en el crecimiento de una economia. Una expresion de estos aumentos en la
productividad es la aparicion de nuevos y mas sofisticados bienes como resultado del aprendi-
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zaje que trae consigo el incremento del volumen de produccion (Romer, 1994). Los modelos
tedricos recientes sugieren que el nivel de educacion adquirido es un importante determinante
del crecimiento econémico; en esta seccion se revisara la evidencia para intentar cuantificar
estos efectos.

2. Modelo

Se desarrollara un modelo de forma general, en el que se introducira el factor capital humano
a la funcion de produccion de la siguiente manera:

Y=f(K,PEA,Kh)
Donde:
K: capital fisico.
PEA: poblacion econdmicamente activa.
Kh: capital humano.
L as variaciones del producto estaran dadas por:

AY Y = pmgK /Y + PmgPEA+ PmgKh/Y
Donde la tasa de crecimiento sera igual a:

gY =o0gKf + BgPEA+dgKh+ ga

Este modelo partird de los siguientes supuestos:
= Se asumiran los mismos supuestos del modelo de crecimiento de MEAD.

= El ahorro es igual a la inversion:

S=1
= Se supone que existe equilibrio tanto en la balanza comercial como en la parte fiscal.
= Los factores serdn remunerados teniendo en cuenta su productividad marginal.

= Las variables utilizadas son netas, es decir, se les descuenta su depreciacion.

= Enel caso del capital humano, se tomara como tal el nimero de estudiantes graduados (en
Colombia no existe una medida que permita cuantificar dicho capital, ya que se cuenta
dentro del capital total).

e Elresiduo sera la pTF (ga).

= Los coeficientes a, By ¢ miden la elasticidad de sus respectivas tasas de crecimiento con
respecto a cambios en el piB.

= Con respecto a la primera regresion, se espera que los factores trabajo, capital humano y
capital fisico incidan positivamente en el crecimiento del pis en Colombia, lo que reduciria
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la importancia del residuo o la productividad marginal de los factores. Este supuesto se
asume a efectos de simplificar el andlisis, ya que si involucramos este factor nos desviaria-
mos del proposito principal de este trabajo, que es establecer la importancia del capital
humano en el crecimiento.

2.1 Resultados de la primera regresion

El RZindica que el modelo, en su
Dependent Variable: LPIB

Method: Least Squares Conjunto, eXplica en un 99,85% el
Date: 01/19/05 Time: 13:41 L. ,
Sample: 1981 2000 crecimiento de la economia colom-

Included observations: 20

biana, segun la prueba de hipotesis

Variahle Coefficient  Std. Eror  t-Statistic  Prob. . o
© -8.493451  0.170052 -49.94634  0.0000 Conjunta: Fstatistic de 381661’1
\PEA o O toizs opop  MAyordue 2,602. Ademas, tenien-
PTF Simi misie sezose oo 0O €N cuentaquesu Pvalues 0,0000
Resquared 0999990 Mean dependentvar  17.83411 es menor que su nivel de significancia
SE omgeeton 000054 Akake mocenn  1107es 06l 5%, se rechaza la hipdtesis nula;
e S Shree B0 a0 quiere decir que o modelo es
Durbin-Watson stat 1.150108 Prob(F-statistic) 0.000000

significativo.

Con respecto a la significancia de
las variables, revisaremos los t-students calculado y tedrico, donde las variables capital fijo
total (Kf), el logaritmo de la poblacion econémicamente activa (LPEA) y la productividad total
de los factores (pTF) son significativos dentro del modelo del crecimiento. No obstante, para
el capital humano (Kh) la probabilidad es mayor que un nivel de significancia del 5%
(0,1049=0,05); de igual modo, el t-student calculado es menor que el tedrico (1,96'>1,7).
Este resultado contradice los supuestos tedricos de los autores mencionados en cuanto a que el
capital humano resulta determinante en el crecimiento econémico; sin embargo, esto se debe
a la falta de estimulos a la educacion y a que sus efectos sélo se aprecian a largo plazo.

= Modelo propuesto para el capital humano

Kh = f(Docentes, Egresados, Matriculados, Especializados)

Donde:

Kh: capital humano.

Docentes: plazas de docentes.

Egresados: nimero de estudiantes egresados de los diferentes niveles.

Matriculados: nimero de estudiantes matriculados al principio del afio escolar en los diferen-
tes niveles.

Especializados: total de estudiantes con estudios de posgrado, magister y niveles superiores. 1EVa'0r det'? tabla f,
conometria,

Guijarati.
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2.2 Resultados de la segunda regresion

Jependent Variable: KH El modelo propuesto para el
Method: Least Squares . o
Date: 01/19/05 Time: 13:58 capital humano es significativo,
Sample: 1981 2IJQD e
Included observations: 20 ya que la probab|||dad del
Variable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic ~ Prob. F-statistic es menor que el nivel
c -13855.56  3689.126 -3.755783  0.0019 ianifi i 0
EGRESADOS 0787337 0.111185 7.081342  0.0000 de SlgnlflcanCIa del 5% y el
MATRICULADOS 0.068490  0.027701 2472514 0.0259 - isti
DOCENTES 0228832 0.324082 -0.706092  0.4910 F-statistic calculado es Mmayor que

ESPECIALIZADOS 0579167 0.116825 4957558  0.0002 el tedrico (2 6<<462 3286)

R-squared 0.991954 Mean dependent var 71154.45 ianifi i
Adjusted R-squared 0.989809 S.D. dependent var 30402.58 Esto Slgmflca que las varlables,

S.E. of regression 3069.217  Akaike info criterion 19.10855 ensu Conjunto son determinan-

Sum squared resid 1.41E+08 Schwarz criterion 19.35748
Log likelihood -186.0855 F-statistic 462.3286 i iA
Durbin-Watson stat 2.307892 Prob(F-statistic) 0.000000 tes en la formacion y acumulacion

de capital humano. Con respecto
a la significancia de cada una de
las variables, el nimero de docentes en el sistema educativo colombiano no es significativo, ya
que su Fstatistic es menor que el tedrico (1,96>0,324082); esto quiere decir que el nimero
de profesores en el sistema educativo no tiene incidencia en la formacion de capital humano.

El RZindica que el modelo, en su conjunto, explica en un 99,1954% la acumulacion de
capital humano en Colombia.

= Determinantes de la productividad total factorial
ga = f(gY,agKf,PgPEA,¢gKh)

Donde se esperara que los resultados o coeficientes para agKf, BgPEA,0gKh sean

negativos, es decir, que influyan negativamente y resten importancia a la productividad total
factorial (ga).

2.3 Resultados de la tercera regresion

Dependent Vanable: P

Method: Least Squares El modelo propuesto para ob-
Date: 01/19/05 Time: 14:22 .
Somple: 1961 2000 servar los determinantes de la

Included observations: 20

productividad total de los facto-

Vanable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob. res es significativo, ya que la
C 0.000931 7.28E-06 1276311 0.0000 HA e
LPIB 0.000109 2 41E-06 4522985  0.0000 pmbabllldad del Fstatistic es me-
LPEA -0.000103 1.71E-06  -60.41783  0.0000 H innifi
KF 2.36E-11 560E-13 4209779  0.0000 nor que el nivel de Slgmflcan-
R-squared 0.999951  Mean dependent var 4 B65E-05 lado es mayor que el tedrico

Adjusted R-squared 0999938 S.D. dependent var 1.19E-05
S.E. of regression 9.34E-08 Akaike info criterion -29.32251 (216<76744,31) Esto imp“ca

Sum squared resid 1.31E-13  Schwarz criterion -29.07358
Log likelihood 298.2251  F-statistic 76744.31 que las variables, en su Conjun-
Durbin-Watson stat 1.079926 Prob(F-statistic) (0.0o0000
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to, son determinantes de la FTe; pero los resultados esperados en el sentido de que Gnicamente
la tasa de crecimiento del producto tenga un coeficiente positivo y el resto negativo (para
cumplir con el supuesto de restar importancia a dicho residuo, en concordancia con los
modelos de crecimiento enddgeno) no se cumplen. En efecto, el capital fisico tiene un coefi-
ciente positivo, lo cual significa que éste contribuiria al crecimiento y, por tanto, tendria una
mayor importancia en el modelo de crecimiento econémico colombiano propuesto en este
trabajo, resultado que estd muy acorde con la primera regresion. Con respecto a la significan-
cia de cada una de las variables, la de capital humano sigue siendo no significativa, ya que su
t-statistic es menor que el tedrico (-1,96>-1,655851).

El R2indica que el modelo, en su conjunto, explica en un 99,9951% la productividad total
de los factores.

3. Conclusiones y recomendaciones

= Algunos trabajos tedricos recientes sugieren que la acumulacion de capital humano podria
dar lugar a externalidades importantes que justificarian la intervencion publica con el fin
de corregir la divergencia entre los incentivos privados y el interés social. En efecto, el
problema surge porque algunos de los beneficios a los que tendria derecho una fuerza
laboral cualificada, tales como salarios mas elevados, no son accesibles para quienes reali-
zan la inversion del caso. Esto tiende a introducir una discrepancia entre los rendimientos
privados y sociales de la educacion, que podria dar como resultado una inversion insufi-
ciente en capital humano en Colombia si no se adoptan mecanismos correctores (es decir,
politicas educativas adecuadas que permitan revertir la falta de significancia de este capital
en los modelos de crecimiento). Por ende, es necesario tener claro cuél es el potencial
explicativo del capital humano en el crecimiento econdémico a la hora de tomar decisiones
de politica macroeconémica.

= Engeneral, las variables explicativas del capital humano (tasas de escolaridad o el prome-
dio de afios de educacion cursados) que se utilizan en los estudios empiricos son indicadores
imperfectos del componente educacional de dicho capital, pues miden la educacion
cuantitativamente pero no dan cuenta de su calidad.

= En Colombia se presentan fallas en el sistema educativo que contradicen las explicaciones
que los tedricos ofrecen en sus modelos; entre tales fallas se cuentan la baja calidad de la
educacion y, en especial, los crecientes indices de desercion y de ausentismo escolar. Tam-
hién pueden citarse las pocas posibilidades de acceso a la educacion superior, la falta de
compromiso por parte de los docentes en el proceso educativo y una preparacion inadecua-
da para ingresar a las nuevas etapas de este proceso (por ejemplo, el paso del bachillerato
a los programas universitarios de pregrado). Por esto es necesario implementar con urgen-
cia modelos de acumulacion de capital humano; sin embargo, no hay que limitarse a
importarlos, sino que es necesario generar procesos propios que cuenten con la legitimidad
suficiente para ser introyectados en la vida del colombiano medio.
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e Pese a los resultados obtenidos en los modelos, no hay duda de que el gasto publico
destinado a la educacion es significativo (incluso sin contar el presupuesto asignado al
Sena). La ineficiencia y la mediocridad del sistema educativo se deben a la falta de institu-
ciones o, al menos, al desempefio inadecuado de éstas en las funciones de educar, capaci-
tar, investigar y desarrollar procesos de produccion innovadores. Qv
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