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INTRODUCCION

México es considerado un pais emergente a pesar de que se ha hablado en los ultimos
afos de los beneficios que traerian consigo la apertura comercial, la apertura financiera
y las reformas estructurales para transitar hacia otro estado de desarrollo mas avanzado.
Esto lleva a pensar en otras alternativas a las medidas implementadas con anterioridad
y resolver el problema a fondo, lo que conduce a proponer una solucion a las bajas tasas
de crecimiento econdmico, mismas que se externalizan a todas las variables de
referencia para medir la situacion del pais. Un mejor desempefo de la actividad
economica llevaria a un mayor bienestar en la sociedad que permita a las personas gozar

de las necesidades basicas minimas requeridas para vivir.

La relacidn que existe entre el crecimiento econdmico y el capital humano ha sido
relevante en los ultimos afos, plasmados en modelos tedricos en los que resaltan la
importancia del capital humano. Bajo esa vision, el producto de un pais podria presentar
rendimientos crecientes a escala si el factor de capital humano generara externalidades
positivas sobre el producto, lo que conduciria a una economia a experimentar un

crecimiento sostenido.

El concepto del capital humano tiene su origen en 1962, cuando Schultz publicé un texto
titulado “Inversion en seres humanos”, en donde se refiere a la educaciéon como una
inversién que genera rendimientos en un futuro a las personas, debido al aumento en el
nivel de calificacion del trabajador que conduce que sea mas productivo y, por

consiguiente, podra percibir mayores ingresos.



Existe una amplia gama de evidencia empirica en diversos paises que muestran una
relacion positiva entre el capital humano y el Producto Interno Bruto (PIB). Los factores
endogenos son los que inciden en el crecimiento econdmico de largo plazo, es decir, se
crece desde adentro por medio de la formacion de trabajadores capacitados en conjunto

con otros factores tecnoldgicos e institucionales.

El pais no ha mostrado las mismas tasas de crecimiento econdémico de la época de
crecimiento sostenido, la cual concluy6é a finales de la década de 1970. Esos afos
coinciden con el surgimiento de la literatura del crecimiento endégeno, debido a que su
aporte tedrico era de utilidad para corregir el problema del bajo dinamismo de la economia
internacional. Asi, el capital humano tomd relevancia en los debates econdmicos,
posicionandose junto al capital fisico, la tecnologia y las instituciones, como un factor que
repercute en el crecimiento de la economia. “Se ha reconocido que las inversiones en
capital humano contribuyen con un aporte sustancial que resulta complementario a los

aportes provenientes de la inversion en capital fijo”, Gaviria (2005).

Desde que se retomo el debate del crecimiento, las recomendaciones giran en torno a la
acumulacién del capital humano, la cual surge como una caracteristica esencial del

crecimiento y el desarrollo econémico.

Expuesto lo anterior, el objetivo general de la investigacion consiste en identificar
variables del capital humano, tales como el gasto federal en educacion, el gasto federal
en ciencia y tecnologia, la matricula de alumnos en nivel primaria, nivel secundaria, nivel
medio-superior y nivel superior para contrastarlas con el crecimiento de largo plazo por

medio de la metodologia econométrica de Vector de Correccién de Error (VEC). Una vez



que se obtengan los resultados, se dara una recomendacién que sirva de alternativa para

la generacion de crecimiento econdémico.

Los problemas particulares que aborda la presente investigacion son: diagnosticar el
problema de crecimiento a través de la teoria del crecimiento enddgeno; revisar la teoria
y evidencia empirica que existe sobre el tema y; generar un modelo VEC para determinar
la significancia y el impacto de las variables antes mencionadas en el crecimiento de largo

plazo.

La hipotesis que se plantea es la siguiente: una mayor inyeccion de recursos federales
hacia el sector de la educacion y el sector de ciencia y tecnologia, asi como un mayor
numero de alumnos en los distintos niveles educativos generaran un crecimiento mas

elevado a largo plazo de la economia mexicana.

El método de contraste de la hipétesis es el modelo econométrico VEC, ya que permite
calcular los efectos de corto y de largo plazo. La investigacion trata sobre la relacion entre
el crecimiento econoémico de México y las variables antes sehaladas, afadiendo la
Formacion Bruta de Capital Fijo (FBKF) para basarse en una funcién de produccion
aumentada. Los afnos que abarca el estudio son de 1980 a 2013, debido a que a partir
de la década de los afios ochenta el pais comenzo a registrar tasas de crecimiento por
debajo a las cuatro décadas anteriores, lo que resulta mejor para estudiar el efecto que
ejerce el capital humano en el crecimiento de la actividad productiva en una época de un

desempefio econémico bajo.

Las implicaciones del estudio daran mas bases para que los hacedores de politica

econdmica puedan tener a su disposicion mayor informacién y asi emplear los
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instrumentos que estén a su alcance para favorecer el crecimiento de la economia con
una vision de largo plazo. Asi, la relevancia social de esta investigacion es aportar
evidencia empirica que sea utilizada para ofrecer un mayor bienestar a la sociedad en su

conjunto por medio de recomendaciones de politica econdmica.

Cabe sefalar que mediante la investigacion se apreciara la relacion entre variables de

capital humano, que no se han incluido en otras investigaciones, y el crecimiento del pais.

Los resultados obtenidos muestran que no existe significancia de las variables de capital
humano en el corto plazo, debido a que su efecto en el crecimiento de la economia no es
inmediato como el efecto de politicas fiscales o monetarias. No obstante, las variables
tienen una relacion significativa en el largo plazo, ya que es un proceso que tarda tiempo
en que los alumnos obtengan conocimiento para que posteriormente lo apliquen en
nuevas técnicas y tecnologias que estén encaminadas a optimizar el proceso productivo

y esto influya positivamente en la tendencia del producto.

Cabe senalar que la metodologia es innovadora en el tema de crecimiento endégeno, ya
que otros estudios han aplicado otro tipo de modelos econométricos por medio de Datos
Panel o Vectores Autorregresivos (VAR). Sélo unos cuantos trabajos han incluido la
dinamica en sus modelos y usado otras variables distintas a las de la presente
investigacion. Asimismo, el conjunto de evidencia empirica sobre el tema sugiere que hay
cierta homogeneidad en los resultados, sin importar el método empleado, ya que en la
mayoria de los casos se encontrdé que el capital humano ejerce un efecto positivo sobre

el producto.



1. DIAGNOSTICO DEL DESEMPENO DE LA ECONOMIA MEXICANA (1980-2013)

El objetivo de este capitulo es analizar la situacion de crecimiento econdémico y el

desempenio del sector educativo de México en el periodo de 1980 a 2013.

El ciclo largo de la economia es lo que se aborda en este capitulo. Las fluctuaciones
econdmicas de crisis y prosperidad quedan en un segundo plano. Para ilustrar lo

referente al largo plazo se muestra la grafica 1.

Gréfica 1.México. Evolucion del PIB, 1980 a 2013.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Aguirre.

En la evolucion del PIB a precios de 2008 de 1980 a 2013 destacan las fluctuaciones del
ciclo econdmico que comienzan a tomar mayor importancia sobre el ciclo de la actividad
econdmica. Sin embargo, en el largo plazo, dichas fluctuaciones tienen una menor

relevancia debido a que es la tendencia de la economia lo que es objeto de estudio.



Para ejemplificar la importancia del crecimiento, se parte de una tasa de crecimiento
hipotética. Realizando una operacidon de interés compuesto, supongamos que ceteris
paribus la economia mexicana creciera a una tasa anual de 1%. En 10 afos, la economia
presentaria una mejora en su bienestar de 10%, en 25 afios seria de 28%, en 50 afios
seria de 64% y en 100 anos de 170%. Esa proyeccién hipotética a largo plazo seria
relativamente baja si se comparara, por ejemplo, con una tasa de crecimiento de 5%
anual durante los siguientes 100 afos, resultando una mejora en la produccion de

13,050%.

Este ejemplo muestra la importancia que tiene el crecimiento en la economia de un pais
para que se establezcan los pilares del desarrollo. Sin embargo, la realidad de México es
distinta a lo deseado. La experiencia mexicana en las ultimas décadas no ha sido muy
alentadora, al pasar de tasas de crecimiento de 6.4% promedio en la década de los afnos
setenta a una tasa de crecimiento de 1.8% en promedio en la década de 2000 a 2010.
El Cuadro 1 resume las tasas de crecimiento promedio por décadas a partir de 1970.

Cuadro 1. México. Crecimiento anual del PIB por década, 1970-2013.
(Tasa media de crecimiento)

; Crecimiento
Década .
promedio
1970 6.4%
1980 2.3%
1990 3.4%
2000 1.8%
2010-2013 3.6%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Aguirre.



Si en los afios setenta se hubiese continuado con las tasas de crecimiento que presento
el pais, la economia mexicana se dirigiria hacia un mejor posicionamiento en su calidad
de vida y seria mas competitiva internacionalmente. No obstante, es a partir de la década

de los ochenta que hubo una debacle en la tasa de crecimiento de la economia.

Las altas tasas de crecimiento anterior a los ochenta coinciden con el periodo de
posguerra hasta los afos setenta, en donde México y otros paises latinoamericanos
adoctrinaron el modelo de sustitucion de importaciones, el cual tenia como objetivo
desarrollar industrias de bienes de consumo duraderos, bienes intermedios y bienes de

capital.

En lo que respecta a la educacién, el analfabetismo se redujo en la década de los
cuarenta en un 50%, mientras que la matricula de alumnos de nivel basico y el numero
de maestros aumento 60 y 68%, respectivamente. Posteriormente, en las décadas de los
afios cincuenta, sesenta y setenta comenz6 a darse una convergencia en cuanto a la
cobertura de los alumnos de nivel primaria en las distintas partes del pais, aumentando

el nivel de escolaridad de los mexicanos.

Los esfuerzos por formar capital humano por parte del gobierno federal se empezaban a
notar desde el inicio de la posguerra, aunque el punto mas critico se puede apreciar a
partir de los afos ochenta, en donde la tendencia por aumentar el nivel educativo se
enfocd en los niveles medio-superior y superior, los cuales registraron una tasa de
crecimiento en esa década alrededor de un 52% y 34% respectivamente. En cambio, la

educacion primaria se vio estancada ya que en ese mismo periodo disminuyo 2%.



Para la década de 1990, el aumento mas significativo lo obtuvo el numero de alumnos en
educacion superior con un alza de 57%, seguido del nivel medio-superior con 38%, el

nivel de secundaria con 24% y por ultimo el nivel primaria con 3%.

Para la siguiente década los resultados fueron similares, ya que nuevamente el nivel
superior encabezo el crecimiento en la matricula con 39%, seguido por el nivel medio-
superior con 37%, el nivel secundaria con una disminucién significativa de su tasa de

crecimiento a 15% y por ultimo el nivel primaria con so6lo 1%.

El Estado ha proporcionado la mayor oferta de educacion superior en México
histéricamente. No obstante, el crecimiento a partir de los afos ochenta de la matricula
de los alumnos en dicho nivel educativo ha sido cubierto principalmente por el sector
privado, ya que ofrece alternativas en cuanto a los alumnos que no pudieron ingresar a
la universidad publica de su elecciéon. De acuerdo con Mungaray y Torres (2010), los
afios comprendidos entre 1980 y 1993 la matricula de nivel superior crecié a un ritmo
moderado, mientras que a partir del siguiente afo la dinamica de crecimiento fue
significativa. De hecho, entre 1980 y 1993 la matricula crecié en promedio 2% por afo,
mientras que entre 1994 y 2007 la tasa de crecimiento pasé a ser de 4%. Los autores
resaltan que la matricula de educacién superior parece compartir una tendencia de largo

plazo con la actividad econémica agregada del pais.

La apertura a la inversion privada en educacion permitié que su proporcion aumentara de
7% en 1980 a 23% en 2007, lo que sugiere que el sector privado funciona como sustituto

del Estado como proveedor de la educacion.



Cuadro 2. México: Gasto federal en educacion como proporcion del PIB, 1980-2013.
(Tasa de crecimiento anual)

Afio Gasto en Afio Gasto en Afio Gasto en

educacion educacion educacion
1980 3.1% 1992 4.2% 2003 6.6%
1981 3.9% 1993 4.0% 2004 6.4%
1982 4.1% 1994 4.5% 2005 6.8%
1983 2.9% 1995 4.1% 2006 6.9%
1984 3.1% 1996 4.3% 2007 7.2%
1985 3.2% 1997 4.7% 2008 7.4%
1986 2.8% 1998 5.3% 2009 7.7%
1987 2.9% 1999 5.4% 2010 7.9%
1988 2.7% 2000 5.8% 2011 8.1%
1989 2.8% 2001 6.1% 2012 8.5%
1990 3.0% 2002 6.4% 2013 8.7%
1991 3.6%

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI.

El Gasto Federal en Educacion a precios de 2008 representé 3% del PIB en promedio

durante la década de los ochenta, mientras que en la década de los afos noventa la

proporcién aumentdé a 4%. Para la siguiente década representé el 7% del PIB en

promedio, mientras que para el periodo de 2010 a 2013 la proporcion aumenté a 8%.
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2. REVISION DE LA LITERATURA Y EVIDENCIA EMPIRICA DEL CRECIMIENTO

ENDOGENO

El objetivo especifico de este capitulo es dar las bases tedricas que motiva esta
investigacion, entre la relacion del capital humano y el crecimiento econémico. Su
estructura consta de dos apartados; el primero trata de la literatura escrita sobre la
hipdtesis del crecimiento enddgeno; en la segunda parte, se da una compilacién de
diversos estudios empiricos sobre la relacion entre el capital humano y el crecimiento

economico en México y a nivel internacional.

2.1. Revision de la literatura

El tema del crecimiento econdmico ha presentado muchas aportaciones y discusiones en
los ultimos afos a nivel internacional. El crecimiento econdmico puede ser impulsado por
una serie de factores como son inversion en capital fisico, progreso tecnoldgico, las

instituciones y el capital humano.

Los trabajos pioneros de la literatura del crecimiento econémico fueron emprendidos
desde los afos cincuenta y sesenta. Fue a partir de la investigacion de Solow (1956)
quien propuso que la tecnologia era el principal motor del progreso econdmico.
Posteriormente, Massell (1960 y 1961) considera al conocimiento como factor de
crecimiento econdmico y como fuente de cambio tecnoldgico, enfatizando que las
mejoras en la calificacidon de la fuerza laboral deben ser consideradas en la medicién del
cambio tecnoldgico. Por su parte, Arrow (1962) formalizé esos conceptos en modelos
matematicos donde el aprendizaje por experiencia explica el crecimiento econémico.

Destaca G. Becker (1964) quien también se centré en la acumulacion del capital humano.
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Esas ideas dieron fuerza a lo que se conoce como crecimiento econémico en los afos
cincuenta y sesenta, pero la grave crisis internacional de estanflacién en los afios setenta
que se creo por el aumento de los precios del petroleo dejaron a la teoria estancada, en
donde la corriente monetarista tuvo un papel mas relevante en ese tiempo. El crecimiento
quedo apartado del debate debido a que ése no era el problema que se debia de
solucionar. Luego de esa pausa, en la década de los ochenta se retom¢ la corriente de
crecimiento economico endogeno; diversos investigadores obtuvieron por medio de
modelos econométricos tasas de crecimiento positivas a largo plazo al introducir al capital

humano en los modelos, dejando a un lado los supuestos de los factores exdégenos.

Lo destacable del analisis del capital humano en los modelos de crecimiento enddgeno
radica en que el capital humano es una variable que se acumula endégenamente y se
concibe como el elemento determinante del crecimiento, favoreciendo a la acumulacion

de capital fisico o de progreso tecnoldgico.

A Romer (1986) y Lucas (1988) se les conoce por ser de los exponentes mas
representativos de la teoria del crecimiento endégeno. Los modelos tedricos de ambos
autores dan partida a uno de los campos de investigacion mas discutidos en los ultimos
tiempos, en donde el crecimiento econémico surge de forma endoégena. Se trata de la
incorporacion del capital humano y de la generacion de tecnologias para que la economia

presente crecimiento sin requerir factores externos.

Por una parte, Romer da importancia al capital humano dirigido a la investigacion y
desarrollo de innovaciones impactando positivamente en el producto, mientras que Lucas

se centra en las externalidades que genera el capital humano como factor de crecimiento.
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El analisis de Lucas dej6 en claro que el crecimiento no sélo depende del capital fisico,
sino que contempla al factor capital humano como impulsor de la produccién en su
conjunto. Considera que las diferencias en las tasas de crecimiento entre paises se
deben a las diferencias en las tasas a las que se acumula capital humano en el tiempo y

define al capital humano como el nivel de capacitacion general.

Para Lucas, existen dos principales fuentes de acumulacion de capital humano: la
educacion y el aprendizaje en la practica (learning by doing). Para explicar el crecimiento
por medio de la educacion, supone que una parte de la aprehensién del conocimiento de
los individuos se adquiere en la escuela. Los conocimientos adquiridos en las
instituciones de educacion son aplicados en un futuro de su vida por las personas en la
produccion de bienes. Por medio del proceso aprendizaje en la practica se obtienen
nuevos conocimientos calificados que mejoraran la productividad. Ademas  del
intercambio entre los trabajadores pertenecientes a la misma industria o diferentes
industrias, los individuos poseen la cualidad de apropiacion de los nuevos conocimientos
y, por tanto, el capital humano tiende a acumularse. Por lo tanto, el conocimiento se
presenta como una experiencia acumulada. Asi, el nivel educativo se manifiesta en una

mayor productividad.

Dicho lo anterior, se llega al punto clave de la teoria del crecimiento enddgeno, en la que
la funcion de produccion clasica que consta de rendimientos decrecientes a escala, ahora
tomara una forma distinta en donde la funcién de produccién puede expresarse en un
crecimiento endoégeno con rendimientos crecientes a escala, es decir, que la produccion

podra aumentar indefinidamente.
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En esta parte se sigue el modelo de dos sectores de Uzawa (1954) y Lucas (1988). En
un sector por medio de la combinacién de capital fisico y capital humano se obtiene la

produccion final, el cual puede ser consumido o convertido en capital fisico. Se tiene:
(2.1) K =AKZH} @ — C — 6K
donde:

Ky= cantidad de capital fisico utilizado en la produccién del bien final Y.
Hy= cantidad de capital humano utilizado en la produccion del bien final Y.
A= coeficiente tecnoldgico del sector de produccion del bien final.

a = elasticidad del capital fisico.

1- a = elasticidad del capital humano.

C = consumo.

Ok K = tasa de depreciacion del capital fisico.

Por su parte, en el segundo sector, la produccion y la acumulacion de capital humano se

hacen exclusivamente a partir de capital fisico y humano:
(2.2) H=BKJH, " —§yH

Donde:

Kr= cantidad de capital fisico utilizado en la produccién del capital humano.
Hx= cantidad de capital humano utilizado en la produccion del capital humano.
B= coeficiente tecnoldgico del sector de produccién del capital humano.

n = elasticidad del stock del capital fisico.

14



1- n = elasticidad del stock del capital humano.

OH H = tasa de depreciacion del capital humano.

Cabe sefialar que la tecnologia para la obtencion de capital humano, B, es distinta a la
que se emplea para la produccion del bien final. Adicionalmente, como el capital humano
es un bien rival, no puede ser ocupado en el sector de bienes finales y en el sector de
educacion al mismo tiempo, por lo que los factores Hy y Hu son diferentes, por lo que la

suma de ambos debe de ser igual al capital humano agregado, H= Hy + H.

Se define asi a u como la fraccion de capital humano que se usa en la produccion de
bienes finales (Hy=uH), al tiempo que 7-u sera la proporcion de capital humano que se

emplea en el sector de produccion de educacion (Hx=(1-u)H).

Se supone ahora que el sector de educacion es intensivo en capital humano que el sector
de capital fisico y que en el proceso educativo sélo se emplea capital humano como
insumo. En contraparte, el total de capital fisico se emplea en la produccion de bienes

finales, por lo que se tiene que K=Ky y que Kn=0. Asi, se reescribe (2.1) y (2.2) como:
(2.1) K = AKF (uH) =% — C — 5xkK
(2.2YH = B(1 —u)H — 6yH

Ahora se pueden escribir ambas ecuaciones en términos per capita dividiendo por L.

Posteriormente se define el stock de capital humano per capita, h = % Se realizan

. . . : HL-LH H o
derivadas con respecto al tiempo y se obtiene que h = =T nh. Por ultimo, se
. - . . e : KL-LK K
puede realizan algo similar con el capital fisico ocupando su definicion: k = =T
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nk. Utilizando ambas condiciones en adicion a (2.1") y (2.2°), se obtienen las ecuaciones

de acumulacién de capital fisico y capital humano per capita:
(2.3) k = Ak*(uH)™® — c — (6 + n)k

(24) h = B(1 —u)h — (84 + n)H

Donde:

k= stock de capital fisico por persona.

h= stock de capital humano por persona.

Asimismo, como la tasa efectiva de depreciacion de las variables en términos per capita
recoge al término n, esto sugiere que los aumentos en la poblacion disminuyen la

cantidad de capital fisico y capital humano por persona.

Una vez senaladas las funciones de acumulacion de capital fisico y capital humano, los
individuos eligen la trayectoria temporal del consumo, ¢, y la proporcién de su tiempo que
dedican a cada uno de los sectores, uy (7-u), con el fin de maximizar la funcion de utilidad

intertemporal:
. 1-6_
(2.5)U(0) = [ e~ (E—") dt

sujeto a las restricciones (2.3) y (2.4). Cabe destacar que con esto los individuos toman

como dados los stocks de capital iniciales ko y ho.
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Posteriormente con el uso de ecuaciones diferenciales se resuelve el modelo que
contiene dos restricciones dinamicas y dos variables de control (¢ y u), obteniendo las
tasas de crecimiento estacionario del consumo, la produccién, el capital fisico y el capital

humano:
* * * * 1
(26)vc =vy =vk=vn=5(B—-36-p)

La ecuacion (2.6) sefala que el parametro de productividad del sector educativo, B, es el
que afecta al crecimiento econémico en el largo plazo, ya que se supuso que el sector
educativo no ocupa capital fisico, por lo que la funcién de produccién de la educacién es

lineal en capital humano, y por lo tanto, presenta rendimientos crecientes a escala.

Como conclusiones del modelo se puede establecer que un nivel bajo de capital humano
y capital fisico puede mantener a un pais rezagado econémicamente, mientras que si
posee bienes elevados de aprendizaje, entonces la tasa promedio de crecimiento podra

ser mayor, mientras existan perfiles de especializacion.

Dadas las consideraciones tedricas de Lucas, el crecimiento econdmico se puede lograr
por medio de politicas sociales que propicie el Estado encaminadas a mejorar el capital
humano de la sociedad por medio de la educacion, lo que generara rendimientos
crecientes a escala en la produccion, y por lo tanto, un crecimiento sostenido a largo

plazo.
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2.2. Evidencia empirica

Existe evidencia que en los ultimos anos se ha invertido una mayor proporcion del
producto en la educacion. Sin embargo, esto no se ha visto reflejado en un aumento del
crecimiento del PIB en el corto plazo. Esta informacion es valiosa para que una vez
realizado el modelo economeétrico, se permita una mejor perspectiva para dar la
recomendacion de politica econdmica a la que se esta encaminando por medio de este

trabajo.

Rios (2001) elabora un modelo econométrico de Datos Panel para estudiar la relacion
empirica entre el producto per capita y variables educativas como capital humano para
el conjunto de paises de México, Argentina, Brasil, Chile y Colombia en los afios de 1994
a 1999, encontrando cierta evidencia a favor de una relacion entre los sectores de la
actividad econdmica y el capital humano representado por la inversién en la educacion.
El autor resalta que la educacién en el conjunto de paises muestra rendimientos a escala
en cada uno de los sectores de la actividad econdmica; la poblacién ocupada con nivel
de educacion medio-superior alcanza una mayor productividad en el sector servicios
seguido del sector manufacturero, y que el efecto del capital humano es mayor en el

crecimiento que el ahorro destinado a la inversion.

Canudas (2001) elabora un modelo econométrico de corte transversal para inferir en los
coeficientes de capital humano sobre la productividad en México en el periodo de 1960 a
1993. Encontré que el capital humano tiene un impacto positivo sobre la productividad
industrial del pais. Sin embargo, en el largo plazo es el capital fisico el que ejerce un

mayor impacto sobre la productividad que el capital humano. No obstante, durante el
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periodo de 1960-1980, el capital humano ejercié un mayor impacto durante la época de
sustitucion de importaciones que vivio el pais en esos afos, situandose por encima de

los efectos que ejerce el capital fisico sobre la productividad.

Bricefio, Cercone y Cardoza (2003) elaboran un modelo econométrico de corte
transversal para Costa Rica para el periodo de 1980 a 2001, en donde introducen los
anos promedio de escolaridad de la poblacion como medida de capital humano vy el
crecimiento econémico. Encuentran que la variable es significativa y presenta un alto
coeficiente en el crecimiento del producto, por lo que sugieren que se implementen

politicas de incentivos a la educacion para que aumente el capital humano de dicho pais.

Gaviria (2005) investiga la contribucion del capital humano al crecimiento econémico para
Colombia en la segunda mitad del siglo XX, por medio del empleo de un modelo de
correccion de error. Los resultados arrojan que la elasticidad del producto al capital
humano es sumamente mayor a la obtenida por otros estudios empiricos que no tomaron
en cuenta las externalidades del capital humano. Asimismo, encuentra que el capital
fisico, el capital humano y el PIB rezagado un periodo tienen un impacto positivo en el
corto plazo sobre el producto. Concluye que la contribucion de la educacion y el capital
humano al crecimiento ha estado medido principalmente por las condiciones de su

demanda.

Carton (2008) realiza un estudio empirico del papel de la educacion como determinante
del crecimiento en México para el periodo de 1970 a 2005. Emplea un modelo de
Vectores Autorregresivos para que posteriormente realice relaciones de causalidad en

sentido de Granger. El modelo muestra que el PIB presenta un efecto positivo a cambios
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en las variables educativas cualitativas, y en menor medida a las cuantitativas. La autora
destaca las relaciones causales que presenta el producto con el nivel de escolaridad de
la poblacion, el gasto total en educacion, las instituciones de educacion primaria y los
graduados en educacion terciaria. Enfatiza en la sensibilidad que tiene el PIB a los

cambios en las variables cualitativas de capital humano.

Marroquin (2006) realiza un estudio por medio de un modelo de corte transversal sobre
el capital humano y el crecimiento del producto sobre un grupo de paises
latinoamericanos para el periodo de 1980-2003. Reporta que la elasticidad del capital
humano sobre el producto es de 5% y concluye que el impacto es menor en los paises
de América Latina que en los paises desarrollados debido a que el primer grupo de paises

tiene un uso mas intensivo de mano de obra no calificada en la produccion.

Rios y Marroquin (2008) realizan un modelo econométrico de datos panel para evaluar
la relacién que tienen los niveles educativos y las entidades federativas de México entre
los afios de 1994 a 2004. Los resultados del modelo fueron significativos, encontrando
evidencia de que el impacto mayor en el crecimiento del producto lo tiene el nivel de
educacion primaria. Los autores sugieren que el Estado debe garantizar el acceso a la
educacioén a toda la poblacion para que se perfeccionen las habilidades de los habitantes

del pais lo que ocasionara que aumente la productividad en el pais.

Mungaray y Torres (2010) estudian los efectos en el corto y largo plazo de variables
educativas sobre el producto de México durante el periodo de 1980 y 2007. La técnica
empleada por los autores es un modelo econométrico ARDL mediante el que encuentran

que en el corto plazo la educacion superior tiene un efecto modesto, mientras que la
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educacioén superior y la educacion primaria tienen un impacto similar en el largo plazo.
Concluyen que el efecto de la educacion tiene en el PIB es modesto y su impacto

indirecto, sugieren que se aplique un financiamiento educativo con equidad.

Molina (2011) implementa un modelo cuantitativo para medir el impacto de largo plazo
del capital humano y la violencia en el crecimiento de la actividad econémica de Colombia
en el periodo de 1950 a 2010. Utiliza la técnica de cointegracion de Johansen y el método
de correccion de error. Sus resultados arrojan que efectivamente existe una relaciéon entre
la educacion como variable proxy de capital humano y el crecimiento de la economia
colombiana. Estima que la elasticidad del producto al capital humano es de 0.37.
Asimismo arroja que la violencia provoca un efecto negativo sobre el producto,

presentando un coeficiente de -0.05.

Sanchez y Rios (2011) se cuestionan la importancia del conocimiento en el crecimiento
econdmico de largo plazo en México. Se plantean la idea de que la inversion sostenida
en educacion, innovacion y tecnologias de la informacién conducira a un aumento en el
uso y creacion del conocimiento en la produccion, dando lugar a un crecimiento sostenido
en las 32 entidades federativas del pais. Para contrastar esa idea, se plantean un modelo
comprendido entre 2000 y 2007, creando un indice proveniente de variables como el
alfabetismo, la educacion media-superior y superior, investigacion, telefonia, internet y
computadoras para posteriormente realizar un modelo de datos panel para analizar el
impacto que tiene dicho indice y la formacién bruta de capital fijo en la acumulacién de
riqueza nacional y por entidad federativa. Los resultados arrojan que el indice es positivo

y estadisticamente significativo, presentando un valor de 0.05% lo que implica que un
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aumento en una unidad del indice de conocimiento hara incrementar el PIB per capita en

0.05%.

Villalan (2012) realiza dos modelos econométricos por medio de MCO de diversas
variables de capital humano para Espaina de 1992 a 2009. En el primer modelo encuentra
que el gasto en educacion tiene un impacto de apenas 1% sobre el producto. En el
segundo modelo desarrollado por el autor, incluye a cuatro segmentos de la poblacion
segun su nivel educativo, resaltando que los alumnos de nivel superior tienen un impacto
negativo sobre el PIB de 9.6%, por lo que la evidencia empirica arroja resultados

contrarios a lo que dicta la teoria.

Marroquin y Rios (2012) encuentran evidencia empirica para el caso mexicano en donde
estiman un modelo de datos panel para las 32 entidades federativas de México para los
afos de 1999 a 2010. Utilizan a la variable Investigacion y Desarrollo (I+D) como variable
de capital humano. Como conclusiones sefialan que existe una relacion significativa entre
los esfuerzos de I1+D y su innovacién, y entre la innovacién y el crecimiento per capita,
aunque los resultados son heterogéneos para los estados, ya que s6lo un pequeio grupo
de entidades promueven la innovacion por medio de I+D por lo que existe una

desigualdad regional en el crecimiento estatal en México.

Guzman y Venancio (2014) realizan un modelo de datos panel para las 32 entidades
federativas en el periodo comprendido entre 2000 y 2010. En su investigacion se estudia
el impacto del incremento en el nivel de escolaridad de la poblacion con mas de quince
afos expresado en afos de estudio en la determinacion del incremento del nivel de

ingreso real en sueldos en el pais. Los resultados de su investigacion arrojan que,
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tomando en cuenta la heterogeneidad de los estados del pais como aleatoria, el ingreso

real por persona expresado en sueldos aumenta 24.9% por cada afio adicional de

educaciéon en el periodo de estudio, por lo que hacen especial hincapié en la

implementacion de medidas que incentiven el aumento del capital humano para mejorar

el bienestar de las familias.

Cuadro 3. Resumen de los principales resultados de la evidencia empirica de capital
humano y su relacion con el producto.

Autor(es) Pais o region | Anos Tipo de Resultado
modelo
México,
Colombia, La educacidn presenta rendimientos
Argentina, 1994- positivos en los sectores servicios, comercio
Rios (2001) Chile y Brasil 1999 |Datos Panel y manufactura.
El capital humano tiene un impacto positivo
sobre la productividad industrial del pais. En
Canudas 1960- | Corte el largo plazo es el capital fisico que ejerce
(2001) México 1993 |transversal un mayor impacto sobre la productividad.
Bricefio, Los afios de escolaridad presentan un alto
Cerconey coeficiente en el crecimiento del producto,
Cardoza 1980- | Corte por lo que sugieren que se implementen
(2003) Costa Rica 2001 |transversal politicas de incentivos a la educacion.
Existe una relacion de largo plazo entre el
crecimiento econdmico y las exportaciones
menores y la acumulacidn de capital fisico y
Modelo de humano. El PIB rezagado un periodo, la
1950- | Correccion de |acumulacidn de capital fisico y humano
Gaviria (2005) | Colombia 2000 |Error ejercen efecto en el corto plazo.
El PIB presenta un efecto positivo a cambios
1970- en las variables educativas cualitativas, y en
Carton (2008) | México 2005 |VAR menor medida a las cuantitativas.
El capital humano contribuyd al crecimiento
econdmico en 5% y en 14% para los paises
Marroquin OCDEy 1980- | Corte de la OCDE y Latinoamérica, por cada 1%
(2006) Latinoamérica | 2003 | Transversal que crecié el producto.
Riosy El mayor impacto en el crecimiento del
Marroquin 1994- producto lo tiene el nivel de educacidn
(2008) México 2004 | Datos Panel primaria.
Modelo Las matriculas en educacion primaria y
Autoregresivo |superior impactan en el producto. Las
Mungaray y 1980- |de Rezagos variables comparten una relaciéon en el largo
Torres (2010) | México 2007 | Distribuidos plazo.
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Tipo de

Autor(es) Pais oregion | Anos Resultado
modelo

Crean un indice de variables como el

alfabetismo, la educacién media-superiory

superior, investigacion, telefonia, internet y
Sanchez y Rios 2000- computadoras. Los resultados arrojan que el
(2011) México 2007 |Datos Panel indice favorece al PIB per capita.

En el primero modelo el gasto en educacion

tiene un impacto de 1% sobre el PIB; en el

segundo, los alumnos de nivel superior

1992- |Corte tienen un impacto negativo sobre el PIB de

Villalan (2012) | Espafia 2009 |transversal 9.6%

Existe una relacidn significativa entre los

esfuerzos de I+D y su innovacidn, y entre la

innovacion y el crecimiento per cdpita
Marroquin y 1999- aunque sélo un pequeno grupo de entidades
Rios (2012) México 2010 |Datos Panel promueven la innovacién por medio de I+D.

El ingreso real por persona expresado en
Guzmany sueldos aumenta 24.9% por cada afio
Venancio 2000- adicional de educacién en el periodo de
(2014) México 2010 |Datos Panel estudio.
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3. METODOLOGIA Y ESTIMACION DE LA INFLUENCIA DE LAS VARIABLES DE

CAPITAL HUMANO SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO

El objetivo particular de este capitulo estimar si el impacto del capital humano en el
producto en el largo plazo por medio de variables como la Formacién Bruta de Capital
Fisico, el gasto en educacion, el gasto en ciencia y tecnologia, la matricula de alumnos
en nivel medio-superior, superior y PIB. Por ello, lo que se desea es llegar a elaborar un
modelo econométrico VEC, ya que tiene la ventaja de mostrar la relacion de corto y largo
plazo entre las variables, y es mas utilizado por los economistas debido a sus
caracteristicas. En la primera parte del capitulo se realiza un analisis sobre los datos
utilizados en la elaboracidon del modelo; en la segunda seccion, se describe la
metodologia a realizar para el modelo VEC; en la tercera seccion se muestran los

resultados del modelo econométrico.

3.1. Datos

Dada la literatura descrita anteriormente sobre las teorias del crecimiento enddgeno, que
tiene como caracteristica una funciéon de produccién Cobb-Douglas con rendimientos
crecientes a escala, debido al efecto positivo que tiene el capital humano sobre el
producto, las variables utilizadas para el modelo son el PIB, la FBKF, variables de capital
humano y una de gasto en ciencia y tecnologia. Siguiendo a Carton (2008), Rios y
Marroquin (2008) y Mungaray y Torres (2012), se tomaron las matriculas de educacion
primaria, secundaria, media-superior y superior como variables proxy del capital humano.

Por lo tanto, la ecuacioén general queda de la siguiente manera:

InY=f(InFBKF, InEducacioén, InCyT, InPrimaria, InSecundaria, InMedSup, InSuperior)
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donde:

InY = logaritmo del PIB per capita a precios de 2008.
InFBKF = logaritmo de la Formacion Bruta de Capital Fijo per capita a precios de 2008.
InEducacion = logaritmo del Gasto Federal en Educacion per capita a precios de 2008.

InCYT = logaritmo del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia per capita a precios de
2008.

InPrimaria = logaritmo de la Matricula de Alumnos en Nivel Primaria.
InSecundaria = logaritmo de la Matricula de Alumnos en Nivel Secundaria.
InMedSup = logaritmo de la Matricula de Alumnos en Nivel Medio-Superior.

InSuperior = logaritmo de la Matricula de Alumnos en Nivel Superior.

Cabe senalar que otros autores como Guzman y Venancio (2014), Marroquin (2006),
Molina (2011) y Bricefio, Cercone y Cardoza (2003) utilizaron el promedio de anos por

escolaridad como variable de capital humano.

Las variables presentadas en la investigacion son esenciales para desarrollar el modelo,
dada la literatura sobre el crecimiento endégeno, ya que se busca probar si las diversas
variables de capital humano inciden positivamente sobre el equilibrio del PIB en el largo

plazo.

Sin embargo, una de las limitaciones de los modelos de capital humano es la baja
frecuencia de los datos, ya que las instituciones encargadas de publicar la informacion
estadistica publican los datos anualmente, lo que contrasta con otras variables como son
la inflacion o los indices de bolsas de valores que son de frecuencia quincenal y diaria

respectivamente.
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La forma en que se obtuvieron y trabajaron los datos se detalla a continuacion. Para evitar
discrepancias estadisticas sobre la procedencia de los datos, dado que cada institucion
tiene su propia metodologia para la medicion de las variables, se traté de obtener la
mayoria de las variables de una sola fuente. Los datos del PIB y la FBKF se obtuvieron
de la base estadistica del Banco Mundial. Dichas series se presentan para el periodo de
1980 a 2013. Se tomaron en cuenta las series que expresaban los montos en moneda
nacional y a precios corrientes. Posteriormente, se obtuvo el deflactor implicito del PIB,
al cual se le modificé su base 100 al ano 2008 y posteriormente se deflactaron ambas

series para quitar el efecto de los precios en las series.

Las series de Gasto Federal en Educaciéon y Gasto en Ciencia y Tecnologia se obtuvieron
de los anuarios estadisticos de diversos afos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI). Los datos obtenidos de los anuarios estadisticos fueron deflactados

de la misma manera que los datos del PIB y la FBKF.

Las matriculas de alumnos cursando diversos grados de estudios fueron obtenidas del
Sistema Nacional de Informacion Estadistica Educativa de la Secretaria de Educacion

Publica (SEP).

Por ultimo, se transformaron en términos logaritmicos a todas las variables para analizar

las elasticidades de las variables.

En la Grafica 2 se muestra el comportamiento de las variables en el periodo de 1980 a
2013. El PIB per capita parece seguir un proceso de caminata aleatoria con deriva y
tendencia, por lo que se sospecha que esta serie es integrada de orden 1, es decir, no

estacionaria. El gasto en educacion per capita, al igual que el PIB, presenta un proceso
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no estacionario con tendencia y deriva, por lo que es no estacionario. Por su parte, el
gasto per capita en ciencia y tecnologia presenta un proceso aleatorio con deriva no
estacionario. Por ultimo, las matriculas de alumnos cursando el nivel medio-superior y
superior parecen seguir un proceso con deriva y tendencia, por lo que también son

variables no estacionarias.

Grafica 2. México. Variables utilizadas en el modelo para el periodo de 1980 a 2013
(PIB, FBKF, GED, GCYT, PRIM, SECU, MED-SUP y SUP)
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3.2. Metodologia

La metodologia del VEC es la éptima debido a que permite analizar el impacto del capital
humano sobre el PIB en el largo plazo. A continuacién se detallan los pasos para su

elaboracion.

De acuerdo con Carter et al. (2011) el primer paso para estimar este modelo
economeétrico es someter a pruebas estadisticas de raiz unitaria a las series por medio
de una inspeccion visual y posteriormente por medio de pruebas formales, como la

prueba Dickey-Fuller Aumentada (DFA) y la prueba Phillips-Perron (PP).

La prueba DFA presenta la siguiente forma:

(31) AYt =a+ YYt—l + st = 1aSAYt_1 + vt

Las hipotesis para esta prueba y sus variantes (sin constante, constante y tendencia)
también son respecto a Y =0 0 p = 1. Lo que se busca es que el ultimo rezago de la
diferencia sea significativo y el coeficiente de Y:.s arroje un numero negativo para rechazar
Ho de no estacionariedad y se concluya que la variable en probada sea estacionaria, es
decir, /(0). Para ejemplificar la prueba, al aceptar la hipétesis nula, la serie presenta una
caminata aleatoria, mientras que si se rechaza la hipdtesis, se obtiene un modelo

Autorregresivo, el cual se cumple cuando la serie es estacionaria.

Cabe senalar que la prueba PP se diferencia de la prueba DFA al usar distintos

estadisticos t criticos, por lo que la naturaleza de dicha prueba es la misma.
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Siguiendo a Carter et al., el siguiente paso es determinar si existe 0 no una relacién de
cointegracion entre las variables. Dependiendo de los resultados habria dos vias para
proceder a realizar el modelo econométrico. Si no existe una relaciéon de cointegraciéon y
las variables son estacionarias, se procede a realizar un modelo VAR. En cambio, si
existe una relacion de cointegracion entre las variables y éstas son estacionarias en sus

primeras diferencias, /(1), se elaborara un modelo VEC.

La cointegracion es una caso especial en donde se usan las series no estacionarias con

mismo orden de integracion. Para ilustrar, se analiza lo siguiente:

Si Yty Xt son no estacionarias de orden uno, /(1), la combinacién lineal de ellas, como e;
= Y:- B1- B2X: es estacionaria de orden cero, /(0), lo que se dice que las series estan

cointegradas.

La cointegracion es que Y:y X: comparten una tendencia estocastica similar, y desde que

la diferencia de et es estacionaria, nunca divergen muy lejos entre ellas.

Para probar la cointegracién, se realiza la prueba de Johansen, la cual consiste en probar
los errores et = Yt-1-B2X: sean estacionarios. Sin embargo, desde que los errores et son
inobservables, se prueban en cambio los residuos del MCO, é: = Y ¢- 81- B2X; usando la

prueba DF.

La prueba de cointegracion es una prueba de estacionariedad de los residuos. Si éstos
son estacionarios, hay cointegracion; si no son estacionarios, la regresion es espuria y

por ende, no hay cointegracion. La prueba se basa en la siguiente ecuacion:

(32) Aét = Yét—l + Ut
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donde:

(33) Aét = ét - ét—l

Lo importante es que se estima el estadistico-t para el coeficiente de la pendiente
estimada, Y. La regresidn no contiene constante porque la media de los residuos es cero.
Asimismo, se pueden afadir términos adicionales, tales como Aéts, Aét2, como en la

prueba DFA, para eliminar el término de autocorrelacion en .

Una vez obtenido el vector de cointegracion de Johansen, se realiza el modelo VEC, el
cual toma en cuenta la dinamica de las interacciones. Por medio de esta aplicacion
econométrica se deja a un lado el analisis univariado y se aproxima a un analisis
multivariado de series de tiempo, de ahi la palabra vector, que considera un numero de

series.

Una vez hallado el vector de cointegracion, del modelo de VEC se representa de la

siguiente manera:

(3.4) AY; = ay + 6;(Ye—1 — Bo — B1Xe—1) + uiv

(3.5) AXy = ay + 6,(Ye—y — Bo — B1Xe—1) tuf

Expandiendo (3.4) y (3.5) se tiene que:

(3.6) AY, = a; + (6; + 1)Y;_q — 6180 — 611 Xe—1 + uf

(B.7) AXy = ay + 8,V — 6280 — (6281 — D) X—y +uf
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Noétese en que (3.6) y (3.7) contienen la misma relacion de cointegracion. Aqui, el
coeficiente d1 y 82 es el término de correccién de error, ya que por medio de este
coeficiente se calcula la velocidad con la que AY; y AX; responden a desequilibrios en un

periodo anterior.

Para ilustrar que un error lleva a una correccion se debe a las condiciones puestas en 1
y 02. De acuerdo con Carter et al. para que exista una estabilidad en el sistema, se debe
de cumplirque (-7<0671<0)y (0 <02<1)yaque sien laprimera ecuacion del VEC el
error es positivo, el término 01 debe de ser negativo para que AY; disminuya y regrese a
su equilibrio, mientras que un coeficiente de corrector de error positivo en la segunda
ecuacion, d., se aseguraria que AX: aumente. Teniendo que ambos coeficientes sean
menores a 1 en términos absolutos, el modelo se da la certeza que el modelo no sea
explosivo. Asimismo, si 67=1, el retorno al equilibrio seria inmediato, mientras que si 61=0,
la variable nunca se ajustaria. Por lo que en cuanto mas cerca esté de 1, la velocidad es
alta, mientras que mas cerca de cero se encuentre, la velocidad de ajuste sera mas lento.
En cambio, si fuera positivo, el incremento con respecto al equilibrio de esa variable seria
seguido por un mayor incremento en el periodo posterior y asi sucesivamente hasta

nunca alcanzar el equilibrio

El siguiente paso es realizar un analisis sobre las funciones de impulso-respuesta (FIR)

y la descomposicion de la varianza.

La FIR permite elaborar un analisis dinamico al modelo por medio de la simulacion de
choques aleatorios y su intensidad. Su objetivo es medir el efecto de una innovacién

(impulso) asociado a una de las variables sobre el sistema (respuesta), es decir, analiza

32



como reacciona el sistema a los periodos 1, 2,...,n, sin que intervenga otro choque.
Ademas, sirven como una herramienta de analisis tanto a los modelos VAR como VEC,
ya que se obtiene una idea del tamafio de un choque, asi como la tasa a la cual se diluye

dicho choque, lo que permite ver interdependencias entre las variables que se analizan.

La descomposicion de la varianza considera la contribucion de cada tipo de choque en la
varianza del error del pronéstico, lo que permite hacer un analisis sobre las fuentes de

volatilidad.

3.3. Resultados del modelo economeétrico

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos de las pruebas de raiz unitaria, las
pruebas de cointegracion, la dinamica de largo y corto plazo del modelo, asi como las

propiedades que deben de cumplir los coeficientes estimados por MCO.

3.3.1. Pruebas de raiz unitaria

El primer paso es probar si las series econdmicas son estacionarias, es decir, que la
media sea igual a cero y la varianza sea constante en el tiempo, por medio de las pruebas

estadisticas DFA y PP.

La metodologia econométrica sefiala como primer paso que se deben de realizar pruebas
de raiz unitaria a todas las variables para probar si las series econdmicas son
estacionarias, es decir, que la media sea igual a cero y la varianza sea constante en el
tiempo, por medio de las pruebas estadisticas DFA y PP. En el cuadro 4 se muestra la

prueba DFA Yy la prueba PP para todas las variables en sus niveles y primeras diferencias.
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Cuadro 4. Pruebas de Raiz Unitaria de las variables del modelo

Variable Forma DFA Phillips-Perron
. . Nivel -2.6103 -2.5211
Log PIB (intercepto y tendencia) 16 e 3.5616%+* A e
Log FBKF (intercepto y tendencia) ] NIV?I ©0.3953 -0-3395
12 Diferencia -3.1576** -5.6923*
g Nivel -2.3098 -2.3098
Log gasto en educacion (intercepto) ) )
12 diferencia -6.3504* -6.3913*
Log gasto en ciencia y tecnologia Nivel -2.5248 -2.3542
(intercepto y tendencia) 12 diferencia -6.3524* -6.7196*
Log Matricula nivel primaria Nivel -4.0244* -1.9926
(intercepto) 12 diferencia -3.0025**
Log Matricula nivel secundaria Nivel -3.3340%** -3.4546%**
(intercepto y tendencia) 12 diferencia
Log Matricula nivel medio-superior Nivel -2.5899 -3.6555**
(intercepto y tendencia) 12 diferencia -4.3685*
Log Matricula nivel superior (intercepto Nivel -4.9055* -1.5392
y tendencia) 12 diferencia -4.9197%

*

Se rechaza la hipdtesis nula al 1%
** Se rechaza la hipdtesis nula al 5%
***Se rechaza la hipétesis nula al 10%

Es indispensable recordar que hipétesis nula es que la serie es no estacionaria, mientras
que la hipoétesis alternativa es que la serie es estacionaria. Los resultados senalan que
todas las variables son estacionarias en su primera diferencia, es decir, integradas de
orden uno, a excepcion de los alumnos en nivel secundaria, la cual muestra
estacionariedad en su nivel. Las variables matricula nivel primaria y matricula de alumnos
en nivel superior fueron estacionarias en su nivel en la prueba DFA, pero la prueba PP
muestra que son estacionarias en sus primeras diferencias, por lo que se toma como
criterio esta ultima prueba. Asimismo, |la prueba PP sefiala que la variable de la matricula
de nivel medio-superior es estacionaria en su nivel, mientras la prueba DFA muestra que
se tiene que diferenciar una vez la serie, por lo que se toma el ultimo criterio. Cabe sefalar

que las variaciones de ambas pruebas, ya sea con intercepto o con intercepto y tendencia
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se eligieron debido a un criterio subjetivo por medio de las graficas de cada serie.
Asimismo el numero de rezagos a incluir fue determinado por el criterio de informacién

Schawrz.

En la prueba PP se aplicaron las mismas derivaciones que en la prueba DFA, es decir,

con constante y tendencia menos a la serie de gasto en ciencia y tecnologia.

En resumen, en todos los casos se concluyé que las series son integradas de orden uno,
es decir, son no estacionarias, a excepcidén de una variable, por lo que se explorara la
cointegracion, que es lo que se desea ya que con esto se puede continuar con los demas
pasos para encontrar una relacion de largo plazo entre el PIB per capita y las demas
variables. Asimismo, se espera que la ecuacion arroje signos positivos entre las variables

de capital humano y el producto.

3.3.2. Cointegracion

Se procede ahora arealizar las pruebas de Johansen para detectar si existe cointegracion
entre las variables. Los criterios de informacién Akaike y Schwarz sugieren que se realice

su derivacion que no incluye tendencia determinista y presenta un intercepto.

La hipétesis nula es que no existe cointegracion, mientras que la hipétesis alternativa es

gue existe cointegracion. Los resultados aparecen en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Pruebas de cointegracion de Johansen de las variables del modelo

ii?::;cg’::;:: Max-Eigenvalue ECS:E: ?‘ilit;coo Valor critico al 5% Probabilidad
r=0% 0.9654 107.3715 53.1878 0.0000
r=1* 0.9462 93.5312 47.0789 0.0000
r=2* 0.8490 60.5087 40.9568 0.0001
r=3* 0.7768 47.9995 34.8058 0.0008
r=4 0.5694 26.9670 28.5880 0.0793

Los resultados arrojan que se rechaza la hipétesis nula de no cointegracion para r=3, por
lo que existen cuatro ecuaciones de cointegracion, dando un paso mas para realizar un
modelo VEC que en teoria es mas deseable que un modelo VAR, ya que tiene la
caracteristica que se pueden realizar diversos analisis sobre el impacto de corto y largo

plazo de un conjunto de variables sobre otra variable de interés.

3.4. Modelo VEC

Una vez comprobado el requisito de cointegracion entre las variables, se procede con el
modelo VEC. Se empled un rezago al ser el modelo que mejores resultados presentaba

en cuanto a los estimadores, por lo que se trabajara con un VEC (1).

Se normalizara en PIB, ya que esto permite capturar mejor los efectos del impacto del
capital humano sobre ésta, ya que es la variable de estudio. El vector de cointegracion

se presenta en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Vector de cointegracion de las variables del modelo

Variable Coeficiente
InPIB¢1 1
INFBKF¢.1 0.0539

(-3.1494)

InEducacioni.1 -0.0344
(-1.1739)

InCienciat, -0.1302
(-6.3528)

InPrimaria.y 2.218
(18.7883)

InSecundaria1 -0.2695
(-5.9803)

|n|V|ed-Supt_1 0-2263
(3.5075)

InSuperior.1 -0.6290
(-12.7281)

C -54.0752
(-27.6304)

El estadistico t se encuentra entre paréntesis
Nivel de significancia al 5%

Se emplearon los estadisticos t normales para medir la significancia de las variables. La
unica variable no significativa es la de gasto en educacién, mientras que el resto de las

variables son significativas.

La ecuacion que incluye la dinamica de largo plazo entre el PIB y las variables de capital

humano es la siguiente:

InPIBt.1= -54.0752 - 0.0639*InFBKFt1 + 0.0344*InEducacionts + 0.1302%*InCienciat.1 -

2.2180%InPrimariat.1 + 0.2695* InSecundriat.1 - 0.2263*InMed-Sup:-1 +0.6290*InSuperiort-1

La naturaleza de la ecuacién de correccion de error lleva a que los signos de los

coeficientes cambien, por lo que en la ecuacién de largo plazo se puede apreciar la
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modificacion. Debido a que el PIB y las variables de capital humano se encuentran

expresados en forma logaritmica, sus relaciones son en forma de elasticidad.

Los signos no son los adecuados en la FBKF, en los alumnos en nivel primaria y en nivel

medio-superior.

Los resultados arrojan que, ceteris paribus, un aumento en 1% en el Gasto Federal de la
Educacion corresponde a una variacion de 0.03% en el producto. Una variacion positiva
de 1% del Gasto en Ciencia y Tecnologia conduce a un aumento en 0.13% al PIB. Un
incremento en 1% del niumero de alumnos en nivel secundaria implica un aumento en
0.27% en el producto. La variable con mayor influencia en el producto en el largo plazo
es la matricula de alumnos en educacion superior, ya que un aumento en 1% de ésta

conlleva a un aumento de 0.63% en el PIB.

Para probar que existe una relacion en el largo plazo entre las variables de capital
humano y el PIB, se probara la significancia del Vector de Correccion de Error, en donde
debido a su naturaleza se espera que su estadistico arroje un valor negativo. La ecuacion

de correccion de error en el largo plazo se muestra en el Cuadro 7.

Los datos muestran que existe una causalidad de las variables de capital humano hacia
el PIB en el largo plazo, ya que se cumplen los dos criterios: que el coeficiente presente
un valor negativo y que sea estadisticamente significativo, lo cual se ve de acuerdo a su

probabilidad de 2.31%, menor que el 5% critico.

Cuadro 7. Ecuacion de cointegracion normalizada en PIB per capita o dinamica de largo

plazo.
Coeficiente Estadistico t Probabilidad
-0.6929 -2.4332** 0.0231

** Significa que se rechaza la hipétesis nula al 5%
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El coeficiente de -0.6929, que es el término de correccion de error, se interpreta como la
velocidad de ajuste ante un desequilibrio a un equilibrio en el largo plazo. Ante un
desequilibrio, la velocidad a la que se retorna al equilibrio es de 69.29%, una velocidad

relativamente alta.

La metodologia lleva a realizar el estudio sobre la causalidad de corto plazo que tienen
las variables de FBKF, Gasto Federal en Educacion, Gasto Federal en Ciencia y
Tecnologia, la matricula de alumnos en nivel primaria, secundaria, medio-superior y nivel
superior. Para obtener conclusiones, se prueban los coeficientes de corto plazo por medio

del estadistico t usual.

El Cuadro 8 muestra los resultados sobre los coeficientes en el corto plazo. Una
caracteristica es que ninguna variable es significativa ni al 10% critico, mientras que los
signos son mixtos, ya que tanto la FBKF, el Gasto en Ciencia y Tecnologia, el Gasto en
Educacion, las matriculas de alumnos en secundaria y medio-superior tienen signo
negativo. Por el otro lado, sélo los alumnos en nivel primaria y superior presentan signos

positivos.

Los resultados de los coeficientes en el corto plazo muestran que no existen ajustes en
un periodo corto en el tiempo ante desajustes temporales, mientras que por el otro lado,
en la ecuacion de largo plazo, las variables de capital humano tienen una dinamica de

ajuste con el PIB.
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Cuadro 8. Significancia de los coeficientes de las variables del modelo.

Variable Coeficiente Estadisticot | Probabilidad
IFBKF:-1 -0.1160 -1.0705 0.2955
[Eduts -0.0815 -0.8348 0.4124
ICienciat1 -0.0120 -0.1954 0.8468
IPrimariaty 1.5761 1.0832 0.2899
ISecundariat-1 -0.4352 -1.0443 0.3072
IMed-Supi1 -0.0440 -0.1083 0.9147
ISuperior:.1 0.1719 0.5958 0.5571

Un elemento adicional sobre el modelo es que la bondad de ajuste del modelo expresado
por la R? es de 0.4522, siendo relativamente bajo. Esto significa que las variaciones en

las variables de capital humano explican en un 45.22% a las variaciones en el PIB.
3.5. Pruebas de diagnéstico al modelo

Uno de los fines que caracteriza al modelo VEC es que se emplea para realizar
pronodsticos y pruebas de hipétesis. Recordemos que se emplea el método MCO para
obtener los coeficientes, los cuales deben de cumplir con los mismos supuestos que se

requieren cuando se trabaja con datos de corte transversal.

El primer paso es probar si los residuos del modelo presentan una distribucion normal.
La prueba paramétrica Jarque-Bera arrojé una probabilidad asociada de 0.8226, valor

superior al 0.05 critico, por lo que se acepta la normalidad en los residuos.

Para comprobar la no autocorrelacion de los residuos se examina el correlograma en la
Cuadro 9. Se incluyeron 16 rezagos y la probabilidad del estadistico-Q muestra que cada
uno de los rezagos fue significativamente mayor al 5%, por lo que se concluye que no

existe autocorrelacion en los residuos.
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Una prueba estadistica mas contundente es emplear la prueba ARCH-LM con un rezago.
Esta prueba arroja una probabilidad asociada de 46.73%, valor mayor al 5.00% critico,

por lo que se concluye que no existe autocorrelacion de primer orden en los errores.

Cuadro 9. Correlograma de los residuos del modelo

Autocaorrelation Partial Correlation A PAC Q-5tat Prob

O
[

O
[

0122 0122 05203 047
0.025 -0.040 0.5430 0.762
0.002 -0.006 05433 0.809
0.014 0013 0.5514 0.968
0,182 -0182 1.8925 0.864
0112 0071 24168 0.878
0.062 0076 25844 08921
-0.079 -0.062 28642 0943
0.026 0.017 2.8921 0.968
-0.249 -0.287 59680 0815
-0.091 -0.136 63983 0.846
0.063 0.045 6.6143 0.882
0.004 -0.036 6.6152 05921
-0.038 -0.022 6.7021 0.946
-0.009 -0.133 67077 0.965
0.000 -0.030 67077 0.978
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3.6. Funciones Impulso-Respuesta

En este apartado se presenta una prueba de estabilidad del modelo VEC, donde las
raices inversas tienen que ser menores a 1 y deben de situarse dentro del circulo unitario
en la grafica 3. Posteriormente se elabord un analisis dinamico por medio de la simulacion
de un choque aleatorio de las variables del capital humano a la variable del PIB por medio
de una FIR. Para esta parte se empled un choque o innovacion de una desviacion
estandar sobre el producto. La respuesta tiene proyectado un horizonte de quince anos.

Los resultados se presentan en la grafica 4. Antes de continuar, se destaca que el
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software Eviews no permite proporcionar los errores estandar de la FIR para los modelos

VEC.

Como se muestra en la grafica 3, las raices inversas recaen sobre el circulo unitario, por

lo que se concluye que el modelo es estable para realizar las FIR.

Grafica 3. Raices inversas del polinomio caracteristico Autorregresivo
Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Una vez comprobado que el modelo estable, se procede a obtener las funciones impulso-

respuesta de las variables sobre el PIB.
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Grafica 4. Funciones impulso-respuesta sobre el producto

Response to Cholesky One S.D. Innov ations
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Destaca la Formacién Bruta de Capital Fijo y la matricula de alumnos de educacién
primaria, ya que un choque de éstas hacia el PIB produce efectos negativos a lo largo
del tiempo. De esto, tiene suma importancia los efectos de la primera variable porque se
contradice con la teoria econdmica, ya que la Inversiéon produce un efecto multiplicador

en el producto.

Por el contrario, una innovacion de la variable de matricula secundaria propicia el mayor
impacto sobre el producto, seguido de la matricula de alumnos en nivel medio-superior,
el gasto federal en educacion, la matricula de alumnos en nivel superior y por ultimo del

gasto federal en ciencia y tecnologia.
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3.7. Descomposicion de la varianza

El ultimo paso por realizar es la descomposicion de la varianza del error del prondstico
da un analisis de la ponderacion relacionada a cada choque. La descomposicion se
puede interpretar como la causalidad que tiene cada choque aislado en la variacion del
PIB alrededor de su equilibrio, asi como detectar cual de las variables tiene el mayor

impacto.

La varianza del PIB en los cinco primeros afios esta determinada principalmente por sus
propios choques o innovaciones. En el primer afio se explica en un 100% por sus propios
choques e ir disminuyendo ese porcentaje hasta que en el quinto afio que es de 20.29%
su explicacién. Es hasta el sexto afio en donde los choques de la matricula de educacion
secundaria es el factor predominante en la varianza del PIB, ya que explica en 24% al

PIB, y asi continua siendo la variable predominante hasta el horizonte de quince afos.

En los primeros cinco anos, las variables que presentaron los mayores choques en la
varianza del producto son el numero de alumnos en nivel secundaria, seguido por los
alumnos en nivel medio-superior y la formacion bruta de capital fijo. En cambio, los que
menos contribuyeron fueron los alumnos en educacion primaria, el gasto en ciencia y el

gasto en educacion.

Para el horizonte de largo plazo que se estableci6 en quince afos, las variables
predominantes fueron los mismos que los que dominaban en el corto plazo. En cambio,
los que menos contribuyeron fueron el gasto en ciencia y tecnologia, la matricula de
alumnos en nivel primaria de nueva cuenta la matricula de alumnos en nivel superior. Los

resultados se muestran en el Cuadro 11.
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Cuadro 11. Descomposicion de la varianza del error del pronéstico
Variance Decomposition of LPRO

Period  SE LPRO LINY LEDUCA LCIEMCIA  LPRIMARIA LSECUM... LMEDSUO LSUPERIOR
1 0.027571 100.0000  0.000000  0O0QO0OQOO  O0.00QOOO  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000
2 0.033605  78.36702  9.7913%5 0002157  1.834021 0603560 5124175 0970888  3.303829
3 0.050232 5414552  12.06605 3177040 4801296 0395438 1256567 6520581 6328408
4 0.085336  33.03730 1295306  6.624029 6693149 0837256  19.99151 11.27963  8.584066
5 0.084217 2029193 13.31530  B8.078867 6827348 2501412 2442413 1523847 9322344
G 0105372 13.22872  14.05963  5.635444 6203791 4561153 2628557 1787116 9101536
7 0127523 9303276 14.86753 9199315 5412013 6466424  26.86025 1935917 §.532025
3 0.150144  7.068031 15.60444 9686310  4.682931  8.012856  26.94411  20.00231  7.943015
9 0172982 5795088  16.36548  10.08803  4.0792%9% 9149257  26.86919 2019742 7456238
10 0195863  5.073168  16.98337 1041388  3.602084 9913171 26.75088 2019884  7.064820
1 0.218638  4.657930 1749431 1069885  3.233164 10388158  26.63744 20125803 6761593
12 0241221 4409785  17.90100 1095951 2949929 1066237 2655047 2003627 6530665
13 0.263567  4.252067  18.21589 1119518 2731947 1080667 2649408 1994775 6356419
14 0.285653 4142716 1845788 11.40397 2562540  10.87181  26.46239 1987436  6.224320

—_
(5]

0307456 4.059350  18.64436  11.58763 2428833  10.89192 2644700 19.81869 6122274

Chaolesky Ordering: LPRO LINY LEDUCACION LCIENCIA LPRIMARIA LSECUNDARIA LMEDSUO LSUPERIOR

3.8. Discusion de los resultados

Los resultados de los modelos que toman a las distintas matriculas de niveles educativos
en México muestran que son compatibles con la investigacion desarrollada en el presente
documento. Mungaray y Torres (2010), por medio de un Modelo de Rezagos Distribuidos,
encontraron que las variables de matricula de educacion primaria y superior son
significativas en el corto plazo, lo que se asemeja a lo que se obtuvo en el modelo
desarrollado en esta investigacion: la matricula de educacion superior es la que tiene un
mayor impacto en el producto en el largo plazo. Sin embargo, la educacion primaria no
presentd algun efecto, contrario a lo que encontraron otros autores. Asimismo, Rios y
Marroquin (2008), al realizar un modelo de datos panel para los estados de México,
hallaron que la matricula de educacién primaria es la que genera un mayor impacto
positivo en el producto, aunque este modelo no toma en cuenta las relaciones de largo

plazo entre las variables. A pesar de que los autores mencionados anteriormente
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encontraron alguna relacion de las matriculas de educacion superior y primaria
principalmente, Carton (2008), por medio de un VAR encuentra que los graduados del
nivel terciario, el numero de instituciones en primaria, el gasto total en educacion y el nivel
de escolaridad de la poblacion impactan de manera directa al producto, por lo que hace
énfasis en la dimension cualitativa de la educacion, mientras que la matricula de los
distintos niveles educativos no presenta algun impacto significativo, lo que contrasta con

los resultados del modelo de esta investigacion.

En otros estudios elaborados en donde no toman en cuenta las matriculas de educacion,
en general los resultados apoyan la hipétesis de que el capital humano genera un efecto
positivo en el producto. Cabe sefialar que diversos autores toman como variable proxy
de capital humano los afios de escolaridad promedio, que aunque tiene un efecto positivo
en general, genera diversos contrastes. Por ejemplo, Canudas (2001) encuentra por
medio de un modelo econométrico de corte transversal que el capital fisico genera un
mayor impacto en la productividad industrial en el largo plazo en el pais que el capital
humano, medido por los afios de escolaridad y la esperanza de vida al nacer. Asimismo,
Gaviria (2005) desarrollé un Modelo de Correccién de Error para el caso colombiano y
encontrd una relacion de largo plazo entre el crecimiento econdmico, las exportaciones
menores y la acumulacion de capital fisico y capital humano. Por otra parte, Guzman y
Venancio (2014) elaboraron un modelo de datos panel para los estados del pais tomando
los afos de escolaridad promedio como medida de capital humano y encontraron que
ejercen un efecto positivo sobre el ingreso real por persona. Por ultimo, se resalta el
trabajo realizado por Villalan (2012), quien realiza dos modelos econométricos de corte

transversal: en el primero hallé que el gasto en educacion total genera un impacto positivo
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en el PIB de apenas 1%, mientras que en el segundo modelo encontrd que el gasto en
educacion en nivel superior presenta un efecto negativo sobre el producto de 9.6% en
Espafa. Sin embargo, estos resultados podrian ser influenciados por el reducido numero
de observaciones con que cuenta para trabajar, ya que sus datos son de frecuencia anual

y el periodo es de 18 anos.

A pesar de que existe cierta heterogeneidad sobre los modelos implementados vy las
variables que se utilizan para aproximarse al capital humano, en todas se ha encontrado
evidencia a favor de que el capital humano impacta positivamente en el producto. En
diversas investigaciones en las que se no se desglosa el capital humano en segmentos
y se toma de una forma mas en general, los autores encuentran una relacién en el largo
plazo con el desempefio de la economia. Asimismo, en otros trabajos que toman las
variables por nivel educativo presentan la ventaja de que se puede dar una
recomendacion de politica econdmica mas detallada, lo que permite distinguir entre
niveles educativos. Por ejemplo, los autores mencionados al inicio de este apartado
asocian positivamente al nivel primaria y al nivel superior, por lo que su recomendacion
va dirigida a apoyar estos niveles, mientas que el estudio de Carton encuentra que los
efectos cualitativos son los que tienen una importancia relativa mas alta, por lo que su
recomendacion va dirigida a que la politica educativa en México deberia privilegiar el
desarrollo de las infraestructuras en términos del incremento de la oferta educativa, asi
como el incremento de los graduados en la educacion terciaria, actuando sobre la
formacion de los maestros y la generalizacién de la escolarizacion basica a toda la

poblacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La economia mexicana presento un crecimiento alto en la década de 1970, mientras que
a partir de la década de 1980 el crecimiento se desacelera y se sustituye esa etapa de
crecimiento sostenido por una era de continuas crisis econdomicas en donde las
fluctuaciones ciclicas son las que toman mayor relevancia. A pesar de que existe
evidencia que en los ultimos anos se ha invertido una mayor proporcion del producto en
la educacion, este hecho no se ha visto reflejado en un aumento del crecimiento del PIB
en el corto plazo. Por lo tanto, el bajo desempeio en el largo plazo de la economia
depende de variables endoégenas que tardan en tomar efecto en el crecimiento de la

economia.

Diversas investigaciones han corroborado su papel en el producto, aunque varian entre
si al momento de tomar en cuenta cuales son las variables de capital humano a emplear.
Los estudios se pueden dividir en los que toman los afios de escolarizacion promedio y
aquellos que toman las matriculas de educacion por nivel. Sin importar de cual se trate,
la mayoria de ellas apoyan dicho efecto que ejerce sobre el producto, mientras que s6lo

un estudio encuentra relaciones negativas entre ambas variables.

Para comprobar que existe una relacion en el largo plazo entre las variables de capital
humano y el PIB, se probd la significancia del vector de correccién de error, el cual arrojo
un valor negativo y estadisticamente significativo. Asimismo, en el corto plazo, ninguna
variable arrojo signos positivos, a pesar de que algunas variables como la FBKF o los
recursos federales en ciencia y tecnologia son formas de gasto, por lo que incluso

entrarian en la contabilidad del PIB generando que este ultimo registrara un alza en su
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valor. En el largo plazo las variables de FBKF, gasto federal en ciencia y tecnologia y las
matriculas de nivel primaria, secundaria, medio-superior y superior presentan una
relacion entre si. Sin embargo, solamente el gasto en ciencia y el numero de alumnos en
educacidon secundaria y superior ejercen un impacto positivo sobre el crecimiento del
producto, mientras que el resto de las variables ejercen un efecto negativo. De estas tres
variables, destaca el impacto que ejerce la matricula en educacion superior sobre el PIB
es la mayor de todas. Los coeficientes arrojan que un aumento de 10% en la matricula
se asocia a un aumento de 6.3% sobre el PIB. En el mismo sentido, un aumento de 10%
en el numero de educandos del nivel secundaria genera un incremento del 2.7% en el
producto. Por ultimo, un aumento de 10% del gasto en ciencia y tecnologia genera un

impacto positivo del PIB en 1.3%.

Contrario a lo que se pudiera esperar en el corto plazo, ninguna variable presenté
significancia estadistica, lo que tiene sentido ya que una economia al acumular capital
humano los resultados no seran reflejados de inmediato en la contabilidad de las
naciones, sino su valor agregado sera visto con la innovaciéon y desarrollo que pudiesen
generar al pais y aportar de nuevos conocimientos y técnicas que permitan proveer de

un mayor bienestar a la economia de un pais.

Los resultados obtenidos en esta investigacion se asimilan con la mayoria de la evidencia
empirica de otros trabajos: se encontré que el capital humano ejerce un efecto positivo
en la actividad econdmica. Las variables de capital humano que se tomaron en cada
trabajo variaron. Por ejemplo, el unico trabajo donde se encontré evidencia negativa del
gasto en educacion superior sobre el producto fue el de Villalan (2012). No obstante, hay

otros estudios donde se toman las matriculas de distintos niveles educativos y obtienen
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evidencia positiva en el nivel primaria como Rios y Marroquin (2008) y Mungaray y Torres

(2010) que encuentran evidencia de largo plazo entre la actividad econdmica y el nivel

primaria y superior, respectivamente. Asimismo, Carton (2008) encontré que los factores

cualitativos como el numero de graduados del nivel terciario, el numero de instituciones

en primaria, el gasto total en educacion y el nivel de escolaridad de la poblacion impactan

de manera directa al producto, mientras que el numero de alumnos en los diversos niveles

educativos no generan el mismo impacto.

Con la evidencia anterior, se plantean una serie de recomendaciones para que la

economia mexicana crezca en el largo plazo:

Incrementar la oferta del numero de alumnos en educacion superior, ya que como
se aprecia en los resultados, es el sector mas eficiente debido a que a pesar de
su menor presupuesto respecto a los otros niveles de educacion genera el mayor
impacto positivo en el PIB en el largo plazo.

Atender a todos los sectores educativos en el pais independientemente de su
contribucién al crecimiento del producto y mantener una politica que permita cubrir
toda la demanda educativa del pais, en donde los alumnos de niveles inferiores
puedan transitar al superior.

Aumentar la inversion en la formacion de docentes para que adquieran una mayor
calificacion a través de capacitacion inicial y continua, asi como examenes de
colocacién mas rigurosos y otras técnicas de seleccion que permita atraer a

mejores personal calificado para la tarea de dar catedra.

Por ultimo, es conveniente sefalar que el presente trabajo abre la puerta a posteriores

investigaciones del capital humano y su impacto en la economia en el largo plazo, a
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través de un mayor horizonte de los afios de estudio que permitira contar con un mayor
numero de observaciones, asi como la introduccion de nuevas variables como el numero
de investigadores, numero de patentes registradas, indices de calidad educativa, entre
otros, que permitan generar resultados mas amplios y de mejor calidad que vayan
encaminados a servir de insumos para la toma de decisiones correctas en el ambito
politico para que el pais crezca en el largo plazo y mejore el bienestar de toda la

poblacion, asi como las oportunidades de desarrollo.
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