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UNA DE LAS CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE LAS «NUEVAS» TEORIAS DEL
CRECIMIENTO DESARROLLADAS EN LOS ULTIMOS QUINCE ANOS HA SIDO EL EN-

RIQUECIMIENTO DEL CONCEPTO RELEVANTE DE CAPITAL.

modelos neoclsicos tradicionales se cen-
traban casi exclusivamente en la acumula-
cion de capital fisico (estructuras y maqui-
naria), las contribuciones mis recientes han
atrbuido una importancia creciente a la
acumulacion de capital humano y conoci-
mientos productivos, asi como a la interac-
cion entre estos dos factores intangibles (1).

La evidencia empirica, sin embargo, no
siempre ha sido consistente con los nue-
vos modelos tedricos. En el caso del capi-
tal humano, en particular, algunos estu-
dios recientes han generado resultados
desalentadores. Las variables educativas

son con frecuencia no significativas o in-
cluso entran con el signo «equivocado» en
regresiones de crecimiento, especialmente
cuando éstas se estiman utilizando especi-
ficaciones en diferencias o con técnicas de
panel. La acumulacion de resultados nega-
tivos en la literatura ha alimentado un
creciente escepticismo sobre el papel de
la escolarizacion en el proceso de creci-
miento e incluso ha llevado a algunos au-
tores (véase especialmente Pritchett, 1999)
a considerar seriamente las posibles razo-
nes por las que la inversion educativa po-
drfa no contribuir al crecimiento de la
productividad.

MIENTRAS QUE LOS

Una hipdtesis alternativa, bastante extendi-
da entre los investigadores dedicados al te-
ma, es que estos resultados negativos po-
drfan deberse, al menos en parte, a la mala
calidad de los datos de escolarizacion que
se han utilizado en los estudios empiricos
sobre los determinantes del crecimiento.
Este articulo resume algunos de los princi-
pales resultados de una serie de trabajos
(De la Fuente y Doménech (D&D), 2000,
2001a, 2001b y 2002) en los que se aporta
evidencia en favor de esta hipotesis.

El trabajo estd organizado como sigue. En
las secciones primera y segunda se repa-
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sa brevemente la literatura tedrica y em-
pirica sobre crecimiento econémico y ca-
pital humano, asi como las principales
bases de datos que se han utilizado en
estudios empiricos sobre el tema. En la
tercera seccion se presenta una nueva se-
rie de escolarizacion para una muestra de
21 paises de la OCDE que utiliza informa-
cién previamente no explotada. En la
cuarta seccion se construyen indicadores
de la calidad o contenido informativo de
las distintas bases de datos educativos
existentes utilizando una extension de la
técnica propuesta por Krueger y Lindhal
(2001). Seguidamente, en la quinta sec-
cién se estiman distintas especificaciones
de una funcion de produccion agregada
con cada una de las series de capital hu-
mano analizadas. Los resultados de los
dos ultimos ejercicios se utilizan final-
mente para corregir el sesgo derivado de
la existencia de errores de medicion. Tras
esta correccion, la contribucion de la in-
version en capital humano al crecimiento
de la productividad es positiva y de un
tamafio muy considerable. Por tltimo, en
la sexta seccion se recogen las principales
conclusiones.

CAPITAL HUMANO

Y CRECIMIENTO:
MARCO TEORICO

Y EVIDENCIA EMPIRICA

Los modelos teoricos de capital humano
y crecimiento parten de la hipotesis de
que los conocimientos y habilidades de
la poblacion trabajadora inciden positiva-
mente sobre su productividad y sobre su
capacidad para desarrollar y adoptar
nuevas tecnologias. Para explorar sus im-
plicaciones y abrir el camino a su con-
trastacion empirica, esta hipotesis se for-
maliza, generalmente, de dos formas no
excluyentes. La mis sencilla consiste en
introducir el stock de capital humano (al
que llamaré H en este trabajo) como un
argumento adicional en una funcion de
produccion que relaciona el output agre-
gado con las dotaciones de factores pro-
ductivos (generalmente, el nivel de em-
pleo y el stock de capital fisico) y con un
indicador de eficiencia técnica o produc-
tividad total de los factores (PTF). La se-
gunda posibilidad consiste en incluir H

en el modelo como uno de los determi-
nantes de la tasa de progreso técnico (es-
to es, de la tasa de crecimiento de la
PTF). Esto requiere la especificacion de
una funcion de progreso técnico que
puede incluir variables adicionales tales
como la inversion en I+D y la brecha
existente entre cada pais y la frontera
tecnoldgica mundial.

A continuacion me referiré a la primera
de estas conexiones entre capital huma-
no y productividad como efectos de ni-
vel (puesto que el stock de capital hu-
mano tiene un efecto directo sobre el
nivel de output), y a la segunda de ellas
como efectos de tasa (porque H afecta
ahora a la tasa de crecimiento del out-
put a través de la PTF). El recuadro 1
desarrolla un sencillo modelo de creci-
miento con capital humano que formali-
za la discusion precedente e incorpora
ambos efectos.

Algunos trabajos tedricos recientes sugie-
ren que la acumulacion de capital huma-
no podria dar lugar a externalidades im-
portantes que justificarfan la intervencion
publica con el fin de corregir la posible
divergencia entre los incentivos privados
y el interés social. El problema surge
porque algunos de los beneficios de una
fuerza laboral cualificada no pueden ser
apropiados directamente en forma de
salarios mas elevados por aquellos que
realizan la inversion relevante, lo que
tiende a introducir una cufa entre los
rendimientos privados y sociales de la
educacion que podria resultar en un ni-
vel insuficiente de inversion en capital
humano en ausencia de mecanismos co-
rrectores. Lucas (1988), por ejemplo, su-
giere que el nivel medio de formacion a
nivel agregado aumenta la productivi-
dad de cada empresa individual mante-
niendo constante su propio stock de ca-
pital humano.

Otro supuesto habitual en la literatura es
que el efecto de tasa del capital humano
(esto es, su contribucion al progreso téc-
nico) incluye un componente de exter-
nalidad importante porque resulta dificil
apropiarse privadamente de todo el va-
lor econdmico de las ideas. Azariadis y
Drazen (1990), e implicitamente también
Lucas (1988), destacan que las nuevas
generaciones se benefician de los cono-

cimientos adquiridos por sus mayores, lo
que genera una externalidad intergene-
racional potencialmente importante que
operaria tanto en el hogar como en la
escuela.

Por dltimo, la literatura también sugiere
que el capital humano puede generar ex-
ternalidades civicas mas difusas. Asi, un
incremento en el nivel educativo de la
poblacion podria reducir las tasas de cri-
minalidad o contribuir al desarrollo de
instituciones mas eficientes.

EVIDENCIA EMPIRICA

Los estudios empiricos sobre la contribu-
cion del capital humano al crecimiento
de la productividad (o mds generalmen-
te sobre los determinantes del creci-
miento econdémico) han seguido uno de
los dos enfoques alternativos. El prime-
ro de ellos se basa en la especificacion
y estimaciéon de una ecuacion ad hoc
que relaciona el crecimiento del output
total o per capita con un conjunto de
variables que se consideran potencial-
mente relevantes basindose en consi-
deraciones tedricas informales. El se-
gundo enfoque, por su parte, procede
mediante la estimacion de una relacion
estructural entre el nivel de output, o su
tasa de crecimiento, y un conjunto de
variables explicativas que se deriva de
un modelo tedrico explicito construido
a partir de una funcion de produccion vy,
posiblemente, de una relacién de pro-
greso técnico similares a las descritas en
el recuadro 1.

Este marco, basico para el anlisis estruc-
tural de los determinantes del crecimien-
to, puede dar lugar un gran nimero de
especificaciones empiricas diferentes. La
funcion de produccion puede estimarse
directamente con las variables relevan-
tes expresadas en niveles o en tasas de
crecimiento siempre que dispongamos
de datos fiables sobre los stocks de los
distintos inputs productivos. Alternativa-
mente, sus pardmetros pueden recupe-
rarse a partir de otras especificaciones
(ecuaciones de convergencia o de esta-
do estacionario) que estin disefiadas
para permitir la estimacion cuando solo
se dispone de datos sobre flujos inver-
sores (en vez de sobre stocks de facto-

N.° 348 + 2002/ VI




CAPITAL HUMANO Y CRECIMIENTO: NUEVAS SERIES DE ESCOLARIZACION

res). Estas especificaciones se obtienen
a partir de la funcion de produccion, re-
emplazando los stocks de factores o sus
tasas de crecimiento por aproximacio-
nes convenientes que hacen uso de da-
tos sobre tasas de inversion.

Existe un nimero importante de trabajos
empiricos que han analizado la relacion
entre capital humano y crecimiento, con
resultados contrapuestos, utilizando al-
gunas de las especificaciones que acabo
de esbozar (2). Mientras que en los pri-
meros estudios realizados sobre el tema
se obtuvieron resultados generalmente
muy positivos, las conclusiones de un
segundo grupo de estudios mas recien-
tes han sido bastante desalentadoras, no
detectindose en muchos de ellos una
correlacion significativa entre la forma-
cion media de la poblacion y el nivel de
productividad (3).

La principal diferencia entre ambos gru-
pos de trabajo tiene que ver con la utili-
zacion de técnicas econométricas que
implicitamente asignan pesos diferentes
a las variaciones observadas en las varia-
bles de interés a lo largo del tiempo y
entre paises. Mientras que en el primer
grupo de estudios la estimacion se reali-
za con datos de corte transversal (esto
es, con una Unica observacion por pais
que describe el comportamiento medio
durante un periodo de varias décadas),
en el segundo se utilizan varias observa-
ciones por pais tomadas sobre periodos
mis cortos y se emplean especificacio-
nes en diferencias o técnicas de panel
que basicamente eliminan la variacion
de corte transversal que existe en los da-
tos antes de proceder a la estimacion.

Aunque las técnicas de estimacion utili-
zadas en los trabajos mas recientes tie-
nen la importante ventaja de que per-
miten controlar mejor por diferencias
no observables entre paises, también
presentan algunos inconvenientes, en-
tre los que destaca su mayor sensibili-
dad a la presencia de errores de medi-
cion en las variables; en particular
porque éstos tienden a ser mayores en
la dimension temporal que en la trans-
versal, pues tienden a cancelarse cuan-
do se promedia sobre periodos largos.
Esto sugiere que, como ya hemos anti-
cipado al principio, una posible expli-

RECUADRO 1
UN MODELO DESCRIPTIVO DE CRECIMIENTO CON CAPITAL HUMANO

En este recuadro se desarrolla un sencillo modelo de crecimiento con capital humano. El modelo tie-
ne dos componentes: una funcion de produccion agregada y una relacion de progreso técnico. Su-
pondremos que la funcion de produccion es del tipo Cobb-Douglas:

¥ = A K H L Il
donde Y, denota el output agregado del pais i en el periodo t, L; es el nivel de empleo, K; el stock de
capital fisico, H;, el stock medio de capital humano por trabajador, y A, un indice de eficiencia t#cni-
ca o PTF que resume el estado actual de la tecnologia y recoge factores omitidos tales como la loca-
lizacion geogrdfica, el clima, las dotaciones de recursos naturales o la calidad de las instituciones. El
coeficiente 0; (con i = k, h, 1) mide la elasticidad del output con respecto a las dotaciones de los dis-
tintos factores productivos. Asi, por ejemplo, un aumento del 1% en el stock de capital humano por

trabajador aumentaria el oufput en un 0%, manteniendo constantes las dotaciones de otros factores
y el nivel de eficiencia técnica.

Bajo el supuesto habitual de que [I] presenta rendimientos constantes a escala en capital fisico, traba-
joy el stocktotal de capital humano, LH (esto es, que O + 0; = 1), podemos definir una funcién de
produccion per cpita que relaciona el output por trabajador ocupado con el nivel medio de forma-
cion y el stock de capital fisico por trabajador. Sea Q = Y/L del output por trabajador ocupado y Z =
K/L el stock de capital fisico por trabajador. Dividiendo ambos lados de [I] por el empleo, L, tenemos:

Q = AZ%H™ (m

La funcion de progreso técnico describe los determinantes de la tasa de crecimiento de la productivi-
dad total de los factores. Supondremos que el nivel de PTF de un pais i viene dado por

A =BX, i

donde B, denota la drontera tecnoldgica» mundial (esto es, el nivel mdximo de eficiencia en la pro-
duccion, dado el estado actual de conocimientos cientificos y tecnologicos) y X, = A;/B,, la dbrecha
tecnoldgica» entre el pafs i y la frontera. Supondremos que B, crece a una tasa constante y exogena,
g,V que la tasa de crecimiento de X;, viene dada por:

A, = Y, - Ax;, + VH, (vl

donde x; es el logaritmo de X y Y, un efecto fijo de pais que ayuda a controlar por variables omiti-
das, tales como la inversion en I+D. Obsérvese que esta especificacion incorpora un efecto de difu-
sion tecnologica. Si A > 0, los paises que estan més cerca de la frontera tecnologica experimentardn,
otras cosas iguales, menores tasas de crecimiento de la PTE. Esto hace que el nivel relativo de PTF de
cada pais tienda a estabilizarse con el paso del tiempo en torno a un valor de equilibrio a largo pla-
20 que serd una funcion creciente de su nivel educativo.

cacion de los resultados adversos obte-
nidos en trabajos recientes tiene que
ver con la mala calidad de los datos de
capital humano que se han utilizado en
la literatura de crecimiento. Como vere-
mos en la seccion siguiente, la mayor
parte de las bases de datos internacio-
nales sobre escolarizacién contienen
una cantidad importante de ruido, debi-
do a diversas inconsistencias de los da-

tos primarios utilizados para construir-
las. La existencia de este ruido genera
un sesgo a la baja en la estimacion de
los coeficientes que miden el impacto
del capital humano (esto es, una ten-
dencia a infraestimar sus valores) por-
que da lugar a una variabilidad espuria
en el stock de capital humano que no
se corresponde con cambios proporcio-
nales en el nivel de productividad.
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BASES DE DATOS
INTERNACIONALES DE
CAPITAL HUMANO: BREVE
PANORAMA Y PROBLEMAS

La mayor parte de los gobiernos recogen
informacion sobre distintos indicadores
educativos a través de los censos de po-
blacion, las encuestas de poblacion activa
y otras encuestas y estudios especializa-
dos. Diversas organizaciones internacio-
nales recopilan estos datos y publican es-
tadisticas comparativas que proporcionan
informacion ficilmente accesible y (en
principio) homogénea para un gran nu-
mero de paises. La fuente regular mis
completa de estadisticas educativas inter-
nacionales es el Anuario Estadistico de la
UNESCO. Esta publicacion ofrece series
temporales razonablemente completas de
tasas de escolarizacion para distintos ni-
veles educativos en la mayor parte de los
paises del mundo y contiene también al-
gunos datos sobre el nivel medio de ins-
truccion de la poblacion adulta, el gasto
publico en educacion, el nimero de estu-
diantes por profesor y otras variables de
interés (4).

Las series de tasas de escolarizacion que
publica la UNESCO se han utilizado en
un gran nimero de estudios empiricos
sobre la relacion entre educacion y cre-
cimiento econémico. En muchos casos,
esta eleccion se debe mds a la facilidad
de acceso a estos datos y a su amplia
cobertura internacional que a su idonei-
dad tedrica para el problema de interés.
Las tasas de escolarizacion son proba-
blemente un indicador aceptable, aun-
que imperfecto, del flujo de inversion
educativa, pero no son necesariamente
una buena medida del stock existente
de capital humano, puesto que el nivel
medio de formacién de la poblacion
adulta (que es, en principio, la variable
de mayor interés desde un punto de vis-
ta tedrico) responde a los flujos de in-
version solo de una manera gradual y
con un retardo considerable.

En un intento de evitar estos problemas,
distintos investigadores han construido
bases de datos que tratan de medir di-
rectamente el stock educativo de la po-

blacion o de la fuerza laboral de un nd-

mero elevado de paises durante un peri-
odo de varias décadas. Estas bases de
datos generalmente combinan la infor-
macion censal existente sobre el nivel
de instruccion de la poblacion con las
tasas de escolarizacion de la UNESCO
para aproximar la evoluciéon de la com-
posicion de la poblacion por nivel de
estudios y construir series de afios me-
dios de instruccion. Los mds conocidos
de estos trabajos, que han sido utiliza-
dos extensamente en la literatura empi-
rica de crecimiento, son el de Kyriacou
(1991), las distintas versiones de la base
de datos de Barro y Lee (1993, 1996,
2000) y las series construidas por inves-
tigadores del Banco Mundial [Lau, Jami-
son y Louat (1991), Lau, Bhalla y Louat
(1991) y Nehru, Swanson y Dubey
(NSD) (1995)1.

En De la Fuente y Doménech (D&D,
2000 y 2002) repasamos brevemente la
metodologia utilizada en estos trabajos y
comparamos las distintas bases de datos
entre si, centrindonos sobre todo en el
caso de los paises de la OCDE, donde
presumiblemente la informacion de base
existente es de mejor calidad que en los
paises menos desarrollados. El examen
de las distintas series revela diferencias
muy significativas entre ellas en términos
de las posiciones relativas de numerosos
paises, asi como la existencia en muchos

casos de estimaciones o perfiles tempora-
les poco plausibles. Aunque los distintos
estudios en general coinciden cualitativa-
mente a la hora de hacer comparaciones
entre grandes regiones (p. ¢j., la OCDE
versus naciones en vias de desarrollo en
distintas areas geograficas), las discrepan-
cias son muy importantes cuando nos
centramos en el grupo de paises indus-
triales. Otro motivo para la preocupacion
es que algunas de estas bases de datos
presentan enormes saltos en niveles me-
dios de formacion sobre periodos muy
cortos que solo pueden ser resultado de
algln error o inconsistencia.

En buena parte, estos problemas son con-
secuencia de las deficiencias de los datos
primarios utilizados para elaborar las se-
ries educativas. Como observan Behra-
man y Rosenzweig (1994) y Steedman
(1996), existen buenas razones para du-
dar de la fiabilidad y consistencia de la
informacion primaria existente tanto so-
bre tasas de escolarizacion como sobre
niveles medios de instruccion. Nuestro
analisis de las distintas bases de datos de
capital humano confirma este diagnostico
y sugiere que muchos de los problemas
detectados en las mismas tienen su ori-
gen en cambios, tanto en el tiempo como
entre pafses, en los criterios de medicion
y clasificacion de los distintos niveles
educativos.

UNA NUEVA SERIE DE
ESCOLARIZACION PARA UNA
MUESTRA DE PAISES
INDUSTRIALES

La preocupacion por la mala calidad de
los datos educativos y por sus posibles
implicaciones para la estimacion de los
efectos de crecimiento del capital huma-
no ha motivado algunos estudios recien-
tes que intentan mejorar el contenido in-
formativo de las series de escolarizacion
mediante la explotacion de nuevas fuen-
tes y la introduccion de diversas correc-
ciones. En esta seccion se resumen los re-
sultados de uno de estos estudios (De la
Fuente y Doménech, 2001b) (5), en el
que se construyen series educativas para
una muestra de 21 paises miembros de la
OCDE (6).
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El primer paso en la construccion de es-
tas series consistid en recopilar toda la
informacion que pudimos encontrar so-
bre la distribucion por nivel de estudios
de la poblacion adulta en los paises de
la muestra. Con este fin, hemos utiliza-
do tanto publicaciones de organizacio-
nes internacionales como fuentes nacio-
nales (censos y encuestas, anuarios
estadisticos y datos no publicados pro-
porcionados por gobiernos nacionales y
por la OCDE). Seguidamente hemos tra-
tado de reconstruir un perfil razonable
de la evolucion del nivel medio de for-
macion en cada pais empleando toda la
informacion disponible y un poco de
sentido comun. Para aquellos paises en
los que se dispone de series razonable-
mente completas, nos hemos apoyado
sobre todo en fuentes nacionales. Para
el resto, partimos de la estimacion, apa-
rentemente mas fiable, de las existentes
entre 1990 y 1995 (que en general se to-
ma de la OCDE) y procedemos hacia
atrds intentando evitar saltos poco razo-
nables en las series que solo pueden te-
ner su origen en cambios en los criterios
de clasificacion.

La construccion de las series requirid en
muchos casos juicios subjetivos de valor
para elegir entre estimaciones alternativas
cuando las distintas fuentes estdn en des-
acuerdo. En ocasiones, también hemos
reinterpretado algunos datos tomados de
compilaciones internacionales como refe-
ridos a niveles educativos ligeramente
distintos de los indicados en las propias
fuentes (7). Las observaciones no dispo-
nibles situadas entre datos censales se es-
timan por simple interpolacion lineal. En
el resto de los casos se recurre a extrapo-
laciones que utilizan, siempre que es po-
sible, informacion sobre el nivel educati-
vo de la poblacion desagregada por
grupos de edad en anos cercanos al de
interés.

La cantidad de informacion primaria dis-
ponible varfa enormemente de un pais a
otro. El cuadro 1 muestra la fraccion de
las observaciones que se basan en infor-
macion directa (procedente de censos o
encuestas) sobre la fraccion de la pobla-
cion con educacion secundaria o supe-
rior, asi como la fecha de la primera y
de la Gltima observacion directa. El nu-
mero potencial de observaciones por

CUADRO 1
DISPONIBILIDAD DE DATOS PRIMARIOS

Educacion secundaria

Fracciéon  Primera

de obs. observ.

directas directa
Alemania (Occ.) 11/24 1970
Australia 11/24 1965
Austria 11/24 1961
Bélgica 13/24 1961
Canada 15/24 1961
Dinamarca 9/24 1973
Espafia 12/21 1960
Estados Unidos 24/24 1960
Finlandia 16/24 1960
Francia 12/21 1960
Grecia 15/24 1961
Holanda 12/24 1960
Irlanda 15/24 1961
Italia 15/24 1961
Japén 8/21 1960
Noruega 15/24 1960
N. Zelanda 10/24 1965
Porfuga| 12/21 1960
Reino Unido 6/21 1960
Suecia 9/24 1960
Suiza 15/24 1960

Educacién superior

Ultima Fraccion  Primera  Ulfima

observ. deobs.  observ. observ.
directa directas  directa  directa
1995 17/24 1961 1995
1997 11/24 1966 1997
1995 7/24 1961 1995
1995 12/24 1960 1995
1996 21/24 1960 1996
1994 12/24 1973 1994
1991 12/21 1960 1991
1995 24/24 1960 1995
1995 21/24 1970 1995
1989 12/21 1960 1990
1995 15/24 1961 1997
1995 12/24 1960 1995
1998 11/24 1961 1998
1999 5/8 1960 1998
1990 12/21 1960 1990
1998 9/24 1960 1998
1998 10/24 1965 1998
1991 8/21 1960 1991
1993 10/21 1960 1991
1995 9/24 1960 1995
1995 15/24 1960 1995

FUENTE: Elaboracién propia.

pais es generalmente 21 o 24 para cada
nivel educativo, dependiendo de si la
serie termina en 1990 o en 1995 (dos
subniveles y un total para cada ciclo
educativo por siete u ocho observacio-
nes quinquenales). En el caso italiano,
no parecen existir las carreras de ciclo
corto, por lo que el nimero potencial
de observaciones a nivel superior se re-
duce a ocho.

Como se puede ver en el cuadro 1, para
la mayor parte de los paises dispone-
mos de suficiente informaciéon primaria
para construir series que cubren razona-
blemente bien el conjunto del periodo
muestral. Los casos mds problemdticos
se destacan en negrita. En el caso de
Italia, el principal problema es que mu-
cha de la informacion disponible se re-
fiere a la poblacion mayor de seis afos.
En Dinamarca y Alemania (a nivel se-
cundario), la primera observacion direc-

ta corresponde a 1970 o a un afio poste-
rior. En estos dos casos, hemos proyec-
tado los niveles educativos hacia atras
hasta 1960 utilizando tasas de creci-
miento tomadas de OCDE (1974), pero
no estamos seguros de la fiabilidad de
esta extrapolacion.

Tras estimar el desglose de la poblacion
por niveles de formacion, hemos calcu-
lado el nimero medio de afos de esco-
larizacion teniendo en cuenta la dura-
cion tedrica de los distintos ciclos
educativos en cada pais. Los resultados
se resumen en el cuadro 2. La ultima fila
del cuadro muestra el promedio (no
ponderado por poblacién) del nimero
medio de anos de formacion en la mues-
tra. Esta variable aumenta un 27,3% en-
tre 1960 y 1990 como resultado de la
importante mejora en los niveles educa-
tivos de las cohortes mis jovenes regis-
trada en practicamente todos los paises.
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El resto de las filas del cuadro muestran
la posicion de los distintos paises en re-
lacién con el promedio muestral en ca-
da periodo, que se normaliza a 100, con
los miembros de la muestra situados en
orden decreciente por nivel de estudios
en 1990. Cabe destacar que Espafna ocu-
pa el pentltimo lugar del ranking du-
rante todo el periodo, si bien su nivel
relativo de formacion mejora en algo
mis de 8 puntos porcentuales entre
1960 y 1990.

EL SESGO DE ATENUACION

Y UN INDICADOR DE CALIDAD
PARA LAS SERIES
EDUCATIVAS MAS UTILIZADAS

La existencia de errores de medicion ge-
nera una tendencia a la infravaloracion
del impacto del capital humano sobre la
productividad. En el recuadro 2 se dis-
cute el origen de este sesgo de atenua-
cion a la baja y se describe una técnica
que permite construir un indicador de la
calidad de distintas series que miden
con error una misma variable subyacen-
te. Intuitivamente, el sesgo surge por-
que los errores de medicion generan
«quido» que tiende a oscurecer la rela-
cion entre las variables de interés. El in-
dicador de calidad, conocido como ra-
tio de fiabilidad, mide la relacion entre
el ruido y la auténtica sefal contenidos
en las distintas series y se construye a
partir de un andlisis de la capacidad de
cada una de ellas para explicar el com-
portamiento de las demas. Este ratio re-
sulta de gran utilidad, en primer lugar,
porque nos proporciona un indicador
del contenido informativo de cada una
de las series, y en segundo, porque el
error en la estimacion serd inversamente
proporcional a su valor. El ratio de fia-
bilidad, por tanto, puede utilizarse para
corregir el sesgo de atenuacion, obte-
niendo asi estimaciones consistentes (no
sesgadas en muestras grandes) del para-
metro de interés.

En De la Fuente y Doménech (D&D,
2002) utilizamos el procedimiento ex-
puesto en el recuadro 2 para construir un
indicador del contenido informativo de
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i CUADRO 2 )
ANOS MEDIOS DE ESCOLARIZACION DE LA POBLACION ADULTA
PROMEDIO MUESTRAL = 100 EN CADA ANO

1960 1965
Alemania Occ. 118,5 120,1
Australia 17,7 120,6
Canaddé 1241  123,5
EEUU 1263 1261
Suiza 124,8 1242
N. Zelanda 1251 1234
Dinamarca 1290 1259
Austria 107,7 105,4
Japén 103,1 103,3
Noruega 1158 1136
Finlandia 91,5 94,5
Holanda 97,0 97,6
Suecia 96,2 95,5
Reino Unido 102,5 101,7
Francia 97,3 98,6
Bélgica 92,5 93,3
Irlanda 88,0 86,8
ltalia 64,7 667
Grecia 66,5 67,5
Espaiia 59,5 58,5
Portugal 52,3 53,2
Promedio (aiios) 8,36 8,69

1970 1975 1980 1985 1990
12,6 1217 1217 1221 1217
122,6 1240 1257 1242 121,1
1232 1231 1229 121,2 1197
1254 1245 1231 121,0 119,1
1236 1205 1178 1161 1149
121,7 1196 1175 1154 1138
1230 1198 1169 1137 1102
103,5 1032 104,1 1059 1063
1035 1048 1056 1055 1056
11,6 1089 107,10 1061 1044
968 98,6 1007 1020 103,1
98,1 990 100,1 101,4 102,9
950 961 972 984 998
1008 999 990 988 989
1002 101,3 999 989 9872
94,1 94,4 948 947 947
86,9 865 860 870 884
68,6 696 707 731 756
685 701 718 731 743
575 585 595 628 66,7
540 560 580 590 60,2
902 945 987 10,28 10,64

FUENTE: Elaboracién propia.

las series de afios medios de formacion
mas utilizadas en la literatura de creci-
miento, restringiéndonos a la muestra de
21 paises de la OCDE cubierta por las se-
ries descritas en la seccion anterior. Este
indicador se construye para distintas
transformaciones de la variable de afios
medios de escolarizacion tras sustraer de
cada serie su media muestral en cada pe-
tiodo con el fin de eliminar posibles efec-
tos fijos temporales. En particular, estima-
mos ratios de fiabilidad para los afos
medios de formacion medidos en niveles
(S, v en logaritmos (s,), para los incre-
mentos medios anuales tanto en niveles
como en logaritmos medidos entre obser-
vaciones quinquenales sucesivas (AS, y
As,) v para el nivel de escolarizacion me-
dido en desviaciones sobre las medias
nacionales (s - ;). Obsérvese que As,
corresponde a la tasa anual de crecimien-
to y que s, - §; es la transformacion intra-
grupos frecuentemente utilizada para eli-
minar efectos fijos.

Los resultados del ejercicio se recogen en
el cuadro 3 con las distintas bases de da-
tos ordenadas de acuerdo con el prome-
dio de sus ratios de fiabilidad. La dltima
fila del cuadro muestra el valor medio del
ratio de fiabilidad para cada transforma-
cion de las series (calculado sobre las dis-
tintas bases de datos) y la tltima columna
recoge el ratio promedio de fiabilidad de
cada serie (calculado sobre las distintas
transformaciones). Nuestra estimacion del
ratio de fiabilidad promedio para todas
las series y transformaciones es de 0,335.
Puesto que el intervalo de posibles valo-
res de esta variable estd entre cero y uno
(con el primer valor indicando que la se-
rie contiene solo ruido y el segundo que
no hay errores de medicion) (8), este re-
sultado sugiere que la estimacion tipica
del coeficiente de la variable de capital
humano en una ecuacién de crecimiento
contendrd un importante sesgo a la baja,
incluso sin tener en cuenta la pérdida
adicional de senal que se produce cuan-
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RECUADRO 2
EL SESGO DE ATENUACION Y EL RATIO DE FIABILIDAD

El origen del sesgo de atenuacion es el siguiente. Supongamos que el nivel
de productividad, Q, es una funcion lineal del stock de capital humano, H,
de forma que

Q=bH+u (1

donde u es una perturbacion aleatoria. Dada esta relacion, variaciones en el
stock de capital humano, H, induciran cambios en el nivel de productividad,
Q, y el examen de la magnitud relativa de las variaciones de ambas variables
nos permitird estimar el valor del coeficiente b. Ahora bien, si H estd medido
con error, de forma que lo que observamos en realidad no es H sino una
proxy ruidosa, P = H + € donde € es un error de medicion aleatorio, parte
de la aparente variacion del stock de capital humano (en el tiempo o entre
paises) se deberd al error de medicion (esto es, serd ruido en vez de auténti-
ca serial). Puesto que tales variaciones logicamente no inducen respuesta al-
guna en Q, esta variable parecerd menos sensible al stock de capital humano
de lo que es en realidad, lo que sesgard a la baja el valor estimado de b.

El tamano del sesgo resultante dependerd inversamente del contenido infor-
mativo de la serie, medido por su ratio de fiabilidad, 1. Este ratio se define
como el cociente entre la sefial y la suma de sefial y ruido en los datos, es-
{0 €s, como:

var H var H

i = = [
varP  varH +var€

donde var H mide la serial contenida en la setie y var € el ruido que la dis-
torsiona ().

Cuando existen varias proxies ruidosas de una misma variable de inte-
1és, sus respectivos ratios de fiabilidad pueden estimarse siguiendo el pro-
cedimiento propuesto por Krueger y Lindhal (2001). Sean P, =H + & y P, =
H + &, dos proxies ruidosas del stock de capital humano, H. Es facil com-
probar que, si los trminos de error de las dos series €, y & no estin corre-
lacionados entre si, la covarianza entre P, y P, puede utilizarse para estimar
la varianza de H, que es la Ginica magnitud desconocida en la ecuacion [II].
Por tanto, bajo este supuesto, 1, puede estimarse como:

,  cov(P,P)

i = ——= (I}
var Py

que resulta ser la formula del estimador de minimos cuadrados ordinarios del
coeficiente de pendiente de una regresion de P, sobre P;. Por tanto, para es-
timar la fiabilidad de P, estimamos una regresion de la forma P, = c + r,P; (b).

Obsérvese, sin embargo, que si los errores de medicion de las dos series es-
tan positivamente correlacionados (Egg, > 0) como cabria esperar en mu-
chos casos, 1, sobreestimard el ratio de fiabilidad, lo que hard que tenda-
mos a infravalorar el sesgo generado por el error de medicion.

En De la Fuente y Doménech (2002) se desarrolla una extension de este
procedimiento que permite construir un estimador de minima varianza del
ratio de fiabilidad cuando existen mds de dos estimaciones con error de la
misma variable subyacente, manteniendo la hipdtesis de que los errores de
medicion de las distintas series no estan correlacionados entre si. Proce-
diendo como se indica arriba, para cada serie de anos de escolarizacion gk
construimos una serie de estimaciones «por pares» del ratio de fiabilidad, 1 T
utilizando P, para tratar de explicar otras series educativas, Py; esto es, para
cada j estimamos un sistema de ecuaciones de la forma:

Pe=qtn Pty pan k=1.K (V]
donde k denota la serie «de referencia» y varia sobre la tltima version dis-
ponible de todas las bases de datos diferentes de j. La fiabilidad de la base
de datos de Barro y Lee (2000), por ejemplo, se estima utilizando esta serie
como variable explicativa en un conjunto de regresiones en las que la varia-
ble de referencia (la variable a explicar o dependiente) son los anos medios
de escolarizacion estimados por Kyriacou (1991), NSD (1995), D&D (2001b)
y Cohen y Soto (2001). Las demds versiones de la base de datos de Barro y
Lee, sin embargo, no se utilizan como referencia porque la correlacion de
los errores de medicion dentro de una familia determinada de estimaciones
es, casi con seguridad, positiva y muy elevada, lo que tenderfa a inflar arti-
ficialmente la estimacion de la tasa de fiabilidad.

Bajo el supuesto de que los errores de medicion no estdn correlacionados
entre familias de bases de datos (esto es, que Eeg =0paraj kcuando j
y k pertenecen a familias diferentes) todas las estimaciones por pares de
construidas de esta forma serdn consistentes, y también lo serd cualqmer
promedio ponderado de ella

f=3 @ donde 3 w=1. \Y

Para obtener el estimador mds eficiente de ., elegimos las ponderaciones
®, en [V] para minimizar la varianza de t;. El estimador resultante, al que
denominaremos fi, puede implementarse imponiendo un coeficiente de
pendiente comdn en todas las ecuaciones de [IV) y estimando el sistema re-
sultante como un SUR (sistema de ecuaciones aparentemente no relaciona-
das) restringido. Por tanto, llamamos a rAj el ratio de fiabilidad SUR.

(a) Obsérvese que ¢l denominador del dlfimo término de [Il] supone imp||'citamenie que el error de medicién, €, no estd correlacionado con H. (b) Intuitivamente, la regresion de P, sobre P,

nos da una idea de lo bien que P; explica la variable sin errores, H. Esto es asf porque el error de medicién en la variable dependiente (P, en este caso) seré absorvido por la perturbacién

de la regresién sin que esto genere un sesgo (al contrario de lo que sucede cuando lo que se mide con error es la variable independiente). Por tanto, es casi como si estuviésemos haciendo

una regresion del verdadero H sobre P;.

do la ecuacion incluye otros regresores
ademas del capital humano (véase D&D,
2002).

El sesgo serd menor cuando los datos se
utilizan en niveles o en logaritmos, pero

puede ser muy grande en especificacio-
nes de efectos fijos o en las que utilizan
diferencias tomadas sobre periodos relati-
vamente cortos. El ratio de fiabilidad es
de solo 0,254 para las series en tasas de
crecimiento quinquenales y 0,090 para di-

ferencias en niveles calculadas con la
misma frecuencia.

Nuestros resultados muestran que la im-
portancia de los errores de medicion va-
ria significativamente de unas bases de
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datos a otras, aunque el ranking exacto
de cada una de ellas depende de la
transformacion de los datos que se utili-
ce. Dos de las series mds usadas en la li-
teratura de crecimiento, las construidas
por Kyriacou (1991) y Barro y Lee (va-
rios anos), tienen ratios de fiabilidad res-
petables cuando se utilizan en niveles,
pero, tal como observan Krueger y Lind-
hal (2001), contienen muy poca informa-
cién cuando se diferencian. Los intentos
miés recientes de aumentar el contenido
informativo de las series de escolariza-
cion parecen haber tenido al menos un
éxito parcial, si bien el sesgo de atenua-
cién continta siendo potencialmente
elevado incluso en estos casos. Toman-
do como referencia el ratio promedio de
fiabilidad de las series de Barro y Lee
(1996) (0,206), la Gltima revision de estas
series por los mismos autores ha aumen-
tado su contenido de informacion en un
21%, mientras que las estimaciones de
Cohen y Soto (2001) y De la Fuente y
Doménech (2001) aumentan el ratio es-
timado de fiabilidad en un 162% y 207%
respectivamente.

CALIDAD DE LAS SERIES
EDUCATIVAS Y ESTIMACIONES
DEL IMPACTO DEL CAPITAL
HUMANO

Como hemos visto en la seccion anterior,
el valor esperado del sesgo de atenuacion
es una funcion decreciente del ratio de
fiabilidad de la serie empleada en la esti-
macion. Esto sugiere que el valor estima-
do del coeficiente del capital humano en
una regresion de crecimiento deberfa au-
mentar con la calidad de los datos educa-
tivos. En De la Fuente y Doménech
(D&D, 2002) se muestra que éste es efec-
tivamente el caso.

En este trabajo estimamos varias especi-
ficaciones alternativas de una funcion
de produccion agregada utilizando las
distintas series de escolarizacion anali-
zadas en la seccion anterior como indi-
cadores alternativos del stock de capital
humano y comprobamos que tanto el
tamano como la significatividad del coe-
ficiente de esta variable aumentan de la
manera esperada con el ratio de fiabili-
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CUADRO 3
ESTIMACIONES SUR DEL RATIO DE FIABILIDAD

MUESTRA DE 21 PAISES DE LA OCDE

St Si AS
D&D (2002) 0,754 0,775 0,337
C&sS (2001) 0,806 0,912 0,330
D&D (2000) 0,720 0,761 0,100
Kyr (1991) 0,723 0,600 0,024
B&L (2000) 0,707 0,603 -0,018
B&L (1996) 0,559 0,516 -0,017
B&L (1993) 0,526 0,436 -0,019
NSD (1995) 0,278 0,330 -0,021
Promedio 0,634 0,617 0,090

As; Si-s; As;-As; Promedio
0,769 0,917 0,246 0,633
0,467 0,547 0,185 0,541
0,550 0,818 0,074 0,504
0,065 0,111 0,026 0,258
0,045 0,178 -0,016 0,250
0,039 0,146 -0,007 0,206
0,029 0,121 -0,017 0,179
0,066 0,095 -0,115 0,106
0,254 0,367 0,047 0,335

Notas: La estimacion se realiza con todas las series expresadas en desviaciones sobre su promedio muestral

en cada periodo.

Clave: D&D = De la Fuente y Doménech; C&S = Cohen y Soto; Kyr = Kyriacou; B&L = Barro y Lee; NSD =

Nehru et al.

FUENTE: Elaboracién propia.

dad. Seguidamente, explotamos esta co-
rrelacion para construir diversas «meta-
estimaciones» del pardmetro de interés
que corrigen el sesgo generado por el
error de medicion (9).

RESULTADOS CON DISTINTAS
SERIES EDUCATIVAS

Las ecuaciones que estimamos se deri-
van de una funcion de produccion agre-
gada del tipo Cobb-Douglas con rendi-
mientos constantes a escala que incluye,
ademds del stock de capital fisico y el
empleo, el nivel medio de formacion de
la mano de obra como uno de sus in-
puts. Esta ecuacion se estima en niveles
(con las variables expresadas en logarit-
mos), en niveles con efectos fijos de pa-
is y en diferencias.

También se estima una cuarta especifica-
cion en diferencias en la que se introdu-
cen efectos fijos y un proceso de difusion
o catch-up tecnologico que permite que,
otras cosas iguales, la tasa de crecimiento
de la PTF sea directamente proporcional
a la distancia tecnoldgica entre cada pais
y los Estados Unidos. En este caso, los
efectos fijos de pais capturan diferencias
permanentes en niveles relativos de PTF
que presumiblemente reflejardn diferen-
cias en niveles de inversion en I+D y en
otras variables omitidas (10).

Las distintas especificaciones se estiman
con datos quinquenales para el periodo
1960-1990 con la muestra habitual de
paises de la OCDE, incluyendo en todos
los casos efectos fijos temporales (dum-
mies para los distintos subperiodos
muestrales). Los valores del coeficiente
que mide la elasticidad del output con
respecto al nivel medio de formacion o
obtenidos con las distintas especificacio-
nes y bases de datos se muestran en el
cuadro 4. La dltima columna del cuadro
muestra los valores medios de ay y de
su estadistico t para cada especificacion,
y las dos dltimas filas los promedios de
las mismas variables para cada base de
datos.

El patron de resultados que emerge se-
gin vamos cambiando la fuente de los
datos de escolarizacion es consistente
con nuestra hipotesis sobre la importan-
cia del sesgo de medicion. Para todas
las bases de datos, el valor estimado de
a, es positivo y significativo para la es-
pecificacion en niveles sin efectos fijos
de pais (primera fila del cuadro), pero
el tamano del coeficiente estimado y su
nivel de significatividad aumentan apre-
ciablemente cuando utilizamos las series
con mayores ratios de fiabilidad (que
son las que corresponden a las Gltimas
columnas del cuadro 4). Las diferencias
son atun mds claras cuando la estima-
cion se realiza con efectos fijos de pais
(segunda fila) o con los datos en tasas
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de crecimiento (tercera y cuarta fila).
Los resultados obtenidos con las series
de Kyriacou, Barrro y Lee y NSD expre-
sadas en tasas de crecimiento son con-
sistentes con los obtenidos por Kyriacou
(1991), Benhabib y Spiegel (1994) y Prit-
chett (1999), quienes encuentran que el
coeficiente del capital humano no es
significativo (y a menudo tiene signo
negativo) en funciones de produccion
estimadas en diferencias. Por otra parte,
tanto nuestras series como las de Cohen
y Soto generan valores positivos, relati-
vamente grandes y precisos del coefi-
ciente del capital humano en la mayor
parte de las estimaciones.

COMO CORREGIR EL SESGO
DERIVADO DE LOS ERRORES DE
MEDICION

Los resultados resumidos en el cuadro 3
indican con claridad que el error de me-
dicion induce un sesgo importante a la
baja en la estimacion del coeficiente del
capital humano en la funcién de produc-
cion, y que la mejora en la calidad de los
datos reduce este sesgo y conduce a re-
sultados generalmente mas favorables a
la hipétesis de que la inversion educativa
contribuye de forma sustancial al creci-
miento de la productividad.

El grifico 1 ilustra y refuerza estas con-
clusiones. En €l he dibujado las distintas
estimaciones de 0, que aparecen en el
cuadro 3 como funcion de los ratios de
fiabilidad (r) correspondientes (tomados
del cuadro 2), junto con la recta de regre-
sion estimada para cada una de las espe-
cificaciones econométricas que hemos es-
timado en el apartado anterior. El grafico
muestra que existe una clara correlacion
positiva entre estas dos variables para ca-
da especificacion y sugiere que el valor
correcto de 0 es al menos 0,50 (que es la
prediccion para la ecuacion en niveles
cuando r = 1).

Como sugiere el grafico 1, es posible
extrapolar la relacién observada en las
distintas bases de datos entre el ratio de
fiabilidad y el coeficiente estimado del
capital humano con el fin de estimar el
valor de a,que se obtendria en ausencia
de errores de medicion. De esta forma
es posible construir meta-estimaciones

CUADRO 4
ESTIMACIONES ALTERNATIVAS DEL COEFICIENTE DEL CAPITAL HUMANO ()
EN DISTINTAS ESPECIFICACIONES DE LA FUNCION DE PRODUCCION CON DIFERENTES SERIES EDUCATIVAS

NSD KYR B&L93 B&L96 B&LOO C&S D&DO0 D&D02 Media
Niveles 0,078 0,186 0,141 0,165 0,238 0,397 0,407 0,378 0,249
(2,02) (2,18) (4,49) (4,82) (6,19) (7,98) (7,76) (6,92) (530)
Efectos Fi]os 0,068 0,066 0,136 0,115 0,203 0,608 0,627 0,958 0,348
(0,76) (1,86) (3,30) (1,80) (3,74) (4,49 (3,99 (6,51) (3,31)
Diferencias 0,079 0,009 0,089 0,083 0,079 0,525 0,520 0,744 0,266
(0,70) (0,15) (2,52) (1,47) (1,28) (2,57) (2,17) (3,10) (1,75)
Catch-up  -0,206 0,014 0,056 -0,007 -0,019 0,573 0,587 0,540 0,192
(1,61) (0,29) (1,80) (0,11) (0,31) (3,52) (3,47) (2,89) (1,24)
Promedio 0,005 0,069 0,106 0,089 0,125 0,526 0,535 0,655
(0,47) (1,12) (3,03) (2,000 (2,73) (4,64) (4,35 (4,86)
Clave: Véanse las notas al cuadro 2.
FUENTE: Elaboracién propia.
GRAFICO 1
VALOR ESTIMADO DE «, VS RATIO DE FIABILIDAD
17 Catch-up Diferencias
Efectos
a, fijos
0,75 7
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Niveles
0,5 7
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Ratio de fiabilidad SUR, r
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FUENTE: Estimacién propia.

de este pardmetro que estardn libres del
sesgo de atenuacion, si bien esto ha de
hacerse con algo mas de cuidado de lo
que sugiere el grfico (al menos cuando
la ecuacion de crecimiento incluye va-
rios regresores). En De la Fuente y Do-
ménech (2002) utilizamos un procedi-
miento de este tipo para obtener una
serie de meta-estimaciones consistentes
de a,. Trabajando con las tres especifi-
caciones lineales estimadas arriba (esto

es, con todas ellas, excepto el modelo
de catch-up) y con tres supuestos dife-
rentes sobre la naturaleza de los errores
de medicion (y en particular sobre su
posible correlacion entre bases de datos
de escolarizacion y con el resto de las
variables explicativas del modelo de
crecimiento) obtenemos nueve estima-
ciones diferentes del valor de o, que os-
cilan entre 0,587 y 2,606, con una media
de 1,11.
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Estos valores son significativamente mas
altos que los obtenidos en la literatura
anterior. El menor de ellos es aproxima-
damente dos veces mayor que la estima-
cion de 1/3 obtenida por Mankiw, Romer
y Weil (1992). Esta estimacion podria ha-
berse tomado en su momento como un
valor de consenso del pardmetro de capi-
tal humano, pero generalmente se ha
considerado demasiado optimista en la
literatura mas reciente, como consecuen-
cia de los resultados negativos obtenidos
en los Ultimos afios. Nuestras estimacio-
nes, por contra, apuntan a una cifra bas-
tante mas elevada y sugieren, por tanto,
que la inversion en capital humano es
un importante factor de crecimiento cu-
yo efecto sobre la productividad ha sido
infravalorado en estudios anteriores de-
bido a la mala calidad de los datos de
escolarizacion.

CONCLUSION

Las series de escolarizacion mas utilizadas
en la literatura de crecimiento contienen
una cantidad importante de ruido que re-
fleja diversas deficiencias de los datos pri-
marios. Para intentar mejorar el contenido
informativo de estos datos, hemos elabo-
rado nuevas series educativas para una
muestra de paises de la OCDE utilizando
informacion no explotada previamente y
un procedimiento ad hoc que intenta mi-
nimizar el error generado por cambios en
los criterios de clasificacion. También he-
mos construido un indicador estadistico
de la calidad de las disintas series educa-
tivas. Nuestros resultados confirman la
importancia de los errores de medicion y
sugieren que nuestros datos constituyen
una mejora significativa sobre los elabo-
rados en trabajos previos.

El punto de partida de los estudios resu-
midos en este trabajo fue nuestra sospe-
cha de que la deficiente calidad de los
datos es una de las principales razones
por las que diversos estudios recientes
no han encontrado una relacién signifi-
cativa entre capital humano y crecimien-
to econdémico. Nuestros resultados, al
igual que los de otros trabajos recientes
de Krueger y Lindhal (2001) y Cohen y
Soto (2001), apoyan esta hipotesis y su-

gieren que la contribucion de la inver-
sion educativa al crecimiento de la pro-
ductividad es cuantitativamente impor-
tante. Al contrario que algunas bases de
datos anteriores, nuestras series de es-
colarizacién generan resultados positi-
vos utilizando diversas especificaciones
econométricas.

Ademas, nuestro analisis de la variacion
de los resultados en funcion de la cali-
dad de las series educativas revela que
el valor estimado del coeficiente del ca-
pital humano en la funcién de produc-
cién aumenta en tamano y en significati-
vidad con el contenido informativo de
los datos. Hemos extrapolado esta rela-
cién para estimar el valor de este para-
metro que se obtendria en ausencia de
errores de medicion. El ejercicio sugiere
que la elasticidad del output con respec-
to al stock de capital humano es supe-
rior a 0,50, esto es, al menos un 50%
mayor que la mds optimista de las esti-
maciones de referencia existentes en la
literatura anterior.

(*) Este articulo resume los resultados
de una serie de estudios que han sido
realizados en colaboracion con Rafael
Doménech. Estos trabajos han sido fi-
nanciados por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional, la OCDE, la Fun-

dacion Caixa Galicia y el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (a través de los
proyectos SEC99-1189 y SEC2002-
01612).

NOTAS

(1) Véanse, entre otros, Lucas (1988), Romer
(1990), Azariadis y Drazen (1990), Grossman
y Helpman (1991), Mankiw, Romer y Weil
(1992) y Jones (1996).

(2) La seccion tercera del apéndice de De la
Fuente y Ciccone (2002) contiene un panora-
ma detallado de esta literatura.

(3) Dentro del primer grupo cabe destacar los
trabajos de Landau (1983), Baumol et al.
(1989), Barro (1991) y Mankiw, Romer and
Weil (1992); dentro del segundo, encontra-
mos, entre otros, los trabajos de Kyriacou
(1991), Knight et al. (1993), Benhabib y Spie-
gel (1994), Pritchett (1999), Islam (1995) y Ca-
selli et al. (19906).

(4) Otras fuentes utiles son el Anuario Demo-
grafico de la ONU, que ofrece datos de forma-
cion desagregados por grupos de edad y, en
anos recientes, el Informe anual de la OCDE
sobre la educacién en sus paises miembros
(Education at a Glance), que incluye gran
cantidad de informacion sobre los inputsy los
outputs del sistema educativo.

(5) Este estudio extiende y actualiza las series
construidas en De la Fuente y Doménech
(2000) para la misma muestra de paises. Entre
otras mejoras, la version revisada de las series
incorpora informacién no publicada suminis-
trada por la OCDE y por las oficinas estadisti-
cas nacionales de aproximadamente una do-
cena de Estados miembros en respuesta a una
peticion de asistencia canalizada a través de la
Division de Estadisticas e Indicadores de la
OCDE.

(6) Un trabajo que persigue esencialmente el
mismo objetivo y utiliza una metodologfa si-
milar es el de Cohen y Soto (2001). Estos au-
tores construyen series educativas para una
muestra mucho mds amplia de paises utilizan-
do informacion censal y datos de encuestas
tomados de la UNESCO, de la base de datos
interna de la OCDE y de los websites de las
agencias estadisticas nacionales.

(7) Nuestras estimaciones refle]’an, por tanto,
numerosas decisiones ad hoc que han tenido
que basarse mds en el sentido comdn que en
informacion comprobada. Claramente, esta
forma de proceder no es en principio la mas
deseable. Sin embargo, dada la falta de homo-
geneidad de la informacion de base, creemos
que nuestro enfoque es preferible a los proce-
dimientos aparentemente mds objetivos y sis-
temdticos empleados por otros autores. Los
resultados tienen un aspecto mds razonable
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que muchas de las series existentes, al menos
en cuanto a su perfil temporal y, como vere-
mos mas adelante, obtienen buenos resulta-
dos en términos de un indicador estadistico
de calidad.

(8) Esto es cierto siempre que se cumpla el
supuesto de ausencia de correlacion de los
errores de medicion de las distintas series
entre si y con H. Como se observa en el
cuadro 3, algunas de nuestras estimaciones
del ratio de fiabilidad estan fuera de este in-
tervalo, lo que indica alguna violacién de
esta hipotesis. En D&D (2002) construimos
estimaciones alternativas de los ratios de
fiabilidad que tienen en cuenta esta posibi-
lidad y encontramos que las correcciones
necesarias no cambian cualitativamente los
resultados.

(9) Una meta-estimacion es una estimacion
que no se obtiene directamente de los datos
sino que se construye a partir de otras estima-
ciones primarias.

(10) Todas las especificaciones se obtienen a
partir de la ecuacion (1] del recuadro 1 utili-
zando los anos medios de formacion (S) como
proxy para el stock de capital humano (H). En
la Gltima de estas especificaciones, se incorpo-
ra también una funcién de progreso técnico
similar a la ecuacion [IV] del mismo recuadro,
excepto en que se omite el stock de capital
humano. El modelo estimado, por tanto, no
permite la existencia de efectos de tasa. He-
mos intentado estimarlo incorporando estos
efectos pero los resultados no son satisfacto-
rios. Este problema es bastante habitual en la
literatura. Véase la discusion en De la Fuente
y Ciccone (2002) sobre las razones por las que
puede resultar dificil separar los efectos de ta-
sa de los de nivel.
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