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RESUMEN

El presente trabajo investiga el impacto de la educacion en el crecimiento
econdmico del Ecuador para el periodo 1965-2011. Basandose en un analisis de series de
tiempo anual, se utilizan datos de capital fisico, capital humano y fuerza laboral. Un
modelo de error-correccion muestra que una fuerza laboral mejor educada tiene un
impacto positivo y significativo en el crecimiento econdémico. El trabajo hace énfasis en
la importancia de la educacién como un factor clave para la economia del pais. Los
resultados se comparan favorablemente con la evidencia microecondmica expuesta en los
modelos enddgenos de capital humano y crecimiento.



ABSTRACT

This article investigates the impact of education on economic growth in Ecuador for
the 1965-2011 period. Based on a time series analysis, | use data for capital stock, human
capital and labor force. An error-correction model shows that a better educated labor
force has a positive and significant impact on economic growth. This work emphasizes
the importance of education as a key factor for the country’s economy. The result also
compare favorably with the microeconomic evidence.
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1. INTRODUCCION

Los objetivos de desarrollo del milenio (ODM) fueron establecidos como respuesta
hacia muchos retos que el mundo se enfrentaba en el afio 2000. La crisis asiatica
financiera de 1997-98 causo efectos negativos globalmente, ocasionando la caida de los
mercados méas importantes del mundo como en Estados Unidos, Europa y Rusia. Las
economias asiaticas se habian desplomado y Latino - América se encontraba
recuperandose de su propia crisis econdémica. Los presupuestos de ayuda posteriores a la
Guerra Fria se encontraban en declive. Muchos paises del antiguo bloque del Este todavia
estaban luchando para recuperar su equilibrio econdmico a raiz de la desaparicion de la
Unibn Soviética (Stern 1997). Mas importante, segin el Fondo Internacional de
Emergencia de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), el Africa subsahariana se
encontraba en su segunda década de decrecimiento econdmico y se enfrentaba a una
epidemia desenfrenada del VIH/SIDA que habia infectado a veinte y cinco millones de
personas y no contaban con ninguna ayuda de tratamiento en ese tiempo (UNICEF 2001).

A finales de 1990, también se podia ver una desconfianza global hacia las
instituciones econdmicas internacionales. Muchas personas veian a la globalizacion como
una fuerza que imponia los intereses de los ricos en contra de las necesidades de los
pobres que carecian de poder. Cuando la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
(OCDE) propuso un acuerdo multilateral de inversion, este fué rechazado por los paises
en via de desarrollo (Neumayer 1999). La crisis de Asia habia empeorado la reputacion
de el Banco Mundial y del Fondo Monetario Internacional. Por ultimo las tensiones
llegaron a su tope con el desencadenamiento de las protestas en Seattle en 1999 que

forzaron el abandono de la reunién ministerial por parte de la Organizacién Mundial de



Comercio (OMC).

En el afio 2000, un giro trascendental en el calendario, ofreci6 la oportunidad a
lideres politicos de revisar los términos de cooperacion global. Aungue en ese tiempo, las
Naciones Unidas no habia logrado muchos resultados concretos que ayuden al desarrollo
humano, su premisa fundamental de que cada pais miembro dispone de un voto les did
legitimidad Unica para convocar a una conversacion global, la cual daria como resultado
los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Desde su inicio, los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), se han convertido
en punto de referencia central del mundo para la cooperacién hacia el desarrollo, con la
iniciativa de cambiar los factores que atentan contra la calidad de vida de la humanidad.
Enel afio 2000, 193 paises miembros de las Naciones Unidas acordaron, hasta el 2015, 8
propdsitos de desarrollo humano. Estos objetivos fueron: la erradicacion de la pobreza y
los problemas alimentarios; lograr la educacidén basica universal; promover la igualdad
entre los géneros y la autonomia de las mujeres; reducir la mortalidad de la nifiez y
mejorar la salud materna (UNDP 2003).

Desde entonces, enormes progresos se han realizado para cumplir los propositos de
desarrollo humano. Hoy en dia, Ecuador ha superado varios de esos objetivos y se
encuentra avanzando en los restantes. Segin las Naciones Unidas (ONU), 20 de las 21
metas de los 8 objetivos se encuentran cumplidas, la Unica meta que falta por cumplir en
Ecuador es la reduccion de la mortalidad materna en al menos 75% (ONU 2016).

Uno de los objetivos mas importantes para el gobierno central Ecuatoriano, ha sido
asegurar que, en 2015, los nifios y nifias de todo el pais puedan terminar un ciclo

completo de ensefianza primaria. Para conseguir este objetivo, el gobierno central en el



periodo 2007-2014, tuvo que incrementar sus egresos dedicados a la educacion a casi el
doble, convirtiéndose en uno de los paises que mas gasta en el mundo, como proporcién
del PIB, en educacion (PNUD 2014).

Muchos estudios demuestran que el capital humano, o mas especificamente la
educacidn, tiene un rol preponderante en el crecimiento econémico. Este estudio examina
la contribucion de ese capital al crecimiento econémico de Ecuador durante los afios
1965-2011. Su interés es que no existen investigaciones que analicen el impacto directo
que tiene la educacion en el crecimiento del pais. Este estudio, probablemente el primero,
en su genero construye un conjunto de datos confiables de los factores determinantes del
crecimiento a largo plazo en Ecuador, como son el capital fisico, el trabajo y el capital
humano. A pesar de una variedad de dificultades, se obtuvieron cifras de series de tiempo
satisfactorias y coherentes. El analisis empirico se basa en una metodologia de vectores
de correccion del error (VEC), se ocupa de la endogeneidad, explora la construccion de
datos, adicionalmente de problemas de robustez.

Este articulo esta organizado en cuatro secciones. La seccion Il discute la forma de
medir la contribucién del capital humano para el crecimiento en el tiempo. La seccién Il
presenta la metodologia empirica, pone a prueba la solidez de los resultados, y presenta

los resultados principales y la seccién 1V presenta las conclusiones.

2. MARCO TEORICO

Desde finales de la década de 1980, gran parte de la atencién de los economistas se
ha situado en problemas a largo plazo, en particular, los efectos de diferentes politicas

gubernamentales sobre la tasa del crecimiento econdmico. Este énfasis refleja el
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reconocimiento de que la diferencia entre la prosperidad y la pobreza de un pais, depende
de la rapidez con la que este crece en el largo plazo. Aunque las politicas
macroecondmicas estandar son importantes para el crecimiento, otros aspectos de la
“politica > - interpretada en términos generales para abarcar todas las actividades
gubernamentales que importan para el desempefio econdmico - son aun mas
significativas (Barro 2013).

Este énfasis en buscar los determinantes del crecimiento a largo plazo, ha sido uno
de los problemas mas importantes que los macroeconomistas han tratado de resolver.
Afortunadamente este periodo de énfasis trajo el desarrollo de varios modelos de
“crecimiento endégeno™, que han tratado de determinar la tasa crecimiento econémico al
largo plazo, dentro del modelo mismo. Una caracteristica importante en estos modelos, es
el reconocimiento de la teoria de progreso tecnoldgico. Esta teoria plantea que un proceso
de investigacion profunda y con su implementacion puede llevar a través del tiempo a
nuevos y mejores productos y métodos de produccidn, ocasionando también mejores
técnicas para usar recursos limitados mas productivamente.

Uno de los mayores contribuyentes en esta area ha sido Romer (1990), el cual
presenta un modelo de crecimiento end6geno impulsado por el cambio tecnoldgico,
donde encuentra que el stock de capital humano es uno de los determinantes principales
para el crecimiento econdmico. Economistas en la década de 1950, atribuian casi todo el
cambio en la produccidén por trabajador por hora, al cambio tecnoldégico (Abramovitz
1956; Kendrick 1956; Solow 1957), pero a partir de Romer, nace una era donde la
importancia se centra en el capital humano para generar una fuerza laboral efectiva, un

stock de capital efectivo y consecuentemente un crecimiento contenido.
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En la literatura econdmica sobre capital humano, generalmente se pone mayor
énfasis en la educacion y se suele distinguir tres fases distintas a lo largo de la vida para
acumular este capital por parte de un individuo:

A. El capital humano adquirido en el hogar.
B. El capital humano acumulado por experiencia.
C. El capital humano adquirido en la educacion formal.

Estos tres tipos de capital humano tienen como efecto incrementar la productividad
econémica de los individuos y, por consiguiente, la productividad de las naciones.

(Destinobles 2006)

2.1. EDUCACION Y CRECIMIENTO

La literatura existente hoy en dia, contiene distintas teorias para la inclusion del
capital humano en los modelos de crecimiento econdmico. De acuerdo con Sianesi y van
Reenen (2003), los dos enfoques principales son el modelo de Solow aumentado y las
nuevas teorias de crecimiento. Estos enfoques distinguen en primera instancia a la
educacion como un factor de produccion y como un factor que facilita la absorcion de
tecnologia y, en segunda instancia, lo reconocen como un factor importante de
produccion de conocimiento. Por ello, cualquier medida politica que incremente el nivel
de capital humano puede tener, en un primer plano, un efecto Unico y inmediato, pero
incrementara la tasa de crecimiento de la economia para siempre en un segundo plano. En
estos casos entonces, un incremento en el nivel de productividad no seria un fenémeno
pasajero, ya que un incremento en el flujo de educacién llevaria a un incremento gradual

en el stock de capital humano. Implicitamente con esto afirmamos que un incremento en
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el nivel de educacion lleva a un incremento de la tasa de crecimiento a lo largo del
tiempo. Empiricamente, sin embargo, no se ha podido encontrar ningun consenso sobre
cual es el enfoque apropiado.

Una manera de estimar el impacto que tiene la educacidn en el crecimiento es
adaptando el modelo de Solow (1956). La versién aumentada extiende el cuadro basico,
permitiendo al capital humano formar parte de la funcion de produccion. Mankiw (1992)
en particular, demuestra que la teoria tradicional de crecimiento puede ser acomodada
incluyendo al capital humano y provee un analisis empirico razonable. Sin embargo, hay
que recalcar que, si el factor acumulacion afecta el nivel de ingreso, este puede ser
insuficiente para lograr crecimiento en el largo plazo. Crecimiento a largo plazo depende
mas bien del crecimiento del progreso tecnoldgico. La acumulacion de capital humano
entonces podria tener solo un impacto de corto plazo en la tasa de crecimiento.

No obstante, se espera que la tasas de acumulacion tengan un poder explicativo en
las tasas de crecimiento durante la transicion del corto plazo a largo plazo para llegar
eventualmente a un camino de crecimiento en equilibrio. En particular, si consideramos
el caso de Ecuador, al cual presumimos que esta lejos de un proceso de crecimiento
balanceado, la consideracion de la transicion podria abrir la posibilidad de evaluar el
papel de la educacibn para el crecimiento dentro de este cuadro propuesto.
Adicionalmente, al ser el “corto plazo” en contexto con la teoria de crecimiento, pensado
en términos de décadas, estos efectos podrian ser objetivos politicos que merezcan la
pena ser analizados. Hoy en dia, este enfoque es considerado como uno de los principales
en las investigaciones empiricas. EI modelo por otro lado es flexible y permite

especificaciones alternativas que pueden ser ajustadas para adaptarse mejor a los datos
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disponibles.

Expandiendo estas ideas, nuevas teorias de crecimiento econdémico enfatizan la
determinacion endégena. Asi, el crecimiento econémico a largo plazo puede ser afectado
por politicas gubernamentales, mas no por cambios tecnoldgicos exdgenos. Con respecto
al capital humano, el enfoque de crecimiento endégeno argumenta que se deberia obtener
un efecto adicional sobre el nivel estatico de el nivel de produccion (Loening 2004).
Modelos que explican crecimiento a largo plazo concentrdndose en el progreso
tecnologico e investigacion como Romer (1990) y Grossman y Helpman (1991),
argumentan que el progreso tecnolégico doméstico es resultante de la busqueda de
innovacién. Sidecimos que la innovacion es resultado de la maximizacion de utilidad de
los individuos, lo cual aumenta la productividad, la innovacion ultimamente seria la
fuente para el crecimiento a largo plazo. Curiosamente, los oligopolios se comportan de
una manera parecida al tratar de maximizar sus beneficios en base a estrategias y
innovacion. Este tipo de modelo atribuye el crecimiento al stock existente de capital
humano. Otro tipo de modelo es el de Lucas (1988), el cual amplia el concepto de capital
y sugiere que la acumulacion de capital humano puede ser la fuente por si sola de
crecimiento.

Similarmente, Nelson y Phelps (1966) sugieren que la educacion facilita la
adopcién y implementacion de nuevas tecnologias, que continuamente son inventadas.
Por ejemplo, paises que carecen de capacidad tecnoldgica puede que no tengan suficiente
capital humano capacitado, sin embargo, estos paises podrian igualarse si tuvieran un
stock grande de capital humano. En este caso, el nivel de capital humano genera

crecimiento al facilitar mejoramientos en la productividad. Adicionalmente, Lucas (1990)
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argumenta que el capital fisico no fluye de paises ricos a paises pobres debido al bajo
stock de capital humano que éstos tienen. Este argumento se debe a que los paises pobres
no cuentan con un capital humano suficientemente apto para absorber la tecnologia de los
paises mas desarrollados.

En un estudio mas influyente, Benhabib y Spiegel (1994) proponen un modelo de
crecimiento empirico en donde argumentan que externalidades de capital humano pueden
ser consideradas como avances en educacion y nuevo capital fisico por medio de
importacion de tecnologia. Sus resultados sugieren que el capital humano influye en el
crecimiento por medio de dos mecanismos. Por un lado, proponen que el capital humano
puede influenciar la tasa de innovacion doméstica, como propone el modelo endégeno de
crecimiento de Romer (1990). Por el otro, proponen que el stock de capital humano
puede afectar la wvelocidad de adopcién tecnologica existente en el exterior, como
proponen Nelson y Phelps (1966). Mas reciente, Benhabib y Spiegel (2003) encuentran
en un modelo generalizado de su anterior version, que un minimo de capital humano es
necesario para poder alcanzar en productividad a paises de primer mundo.

Sin embargo, Pritchett (2001) argumenta, mediante estudios empiricos, que no
existe una asociacion entre el incremento de capital humano y el incremento de la
educacionen la fuerza laboral y tampoco en la tasa de produccion por trabajador. Por otra
parte, Jones (1995) argumenta que poner a prueba modelos de crecimiento enddgenos en
contexto de series de tiempo, implica establecer una relacion entre una variable que es
usualmente estacionaria, como el crecimiento del ingreso, con una variable que es
usualmente no estacionaria, como los afios de escolaridad. En otras palabras, sus

resultados fundamentalmente cuestionan la prediccion implicita de muchos modelos de
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crecimiento enddgeno sugiriendo que el crecimiento de la produccion deberia exhibir
largos incrementos permanentes. Datos de series de tiempo para Estados Unidos y otros
paises de la OECD revelan que las tasas de crecimiento del PIB per capita muestran muy
pocos cambios persistentes. Esta observacion impone una prediccion la cual vale la pena
medir. De acuerdo a los modelos de crecimiento enddgeno, cambios permanentes en
variables como escolaridad o numero de cientificos o ingenieros involucrados en
investigacion y desarrollo, deberia tener efectos permanentes en la tasa de crecimiento
econémico. Empiricamente, sin embargo, paises como Estados Unidos o otros paises
miembros de la OECD no muestran sefales de este efecto (Loening 2004).

Otro problema emerge al existir observaciones similares. Con esto nos referimos a
que, a pesar de que existen muchas maneras de hipotetizar como el capital humano puede
afectar al crecimiento, analisis empiricos también pueden presentar predicciones
similares con respecto a la relacion entre algunas variables de capital humano y algunas
variables de crecimiento del ingreso. En otras palabras, aparte de la incertidumbre en los
datos, las investigaciones empiricas que buscan medir estas alternativas se ha visto
obstaculizada por el uso de especificaciones econométricas relativamente similares. Se
debe tomar en cuenta que las regresiones macroeconémicas realmente no intentan probar
una teoria contra la otra. Méas bien han tendido a hacer hincapié en un conjunto méas
amplio de variables sugerido por la nueva literatura (Sianesi, B. y J. VAN Reenen 2003).
Por ello, el proposito de un modelo endogeno de crecimiento no puede ser utilizado para
comprobar predicciones, sino para guiar el proceso de andlisis de datos.

Para resumir, intentos para medir empiricamente el impacto de la educacion en el

crecimiento puede ser dividido en dos amplias categorias. EI modelo aumentado de



16

Solow, como primer pionero en este grupo, mientras que el segundo esta inspirado por el
enfoque de crecimiento enddgeno. Sin embargo, esto es mas bien un marco conceptual
para pensar en el crecimiento, que puede ser util en el momento de analizar los datos,
pero como ya mencionamos antes, no genera un conjunto de ecuaciones facilmente
comprobables ni predicciones cuantitativas precisas. Al existir equivalencia de
observaciones y dados los problemas asociados en poner a prueba modelos de
crecimiento enddgenos en contexto de series de tiempo, el siguiente analisis va a estar
basado en una funcién de produccién aumentada con el capital humano. Sin embargo,
tomaremos en cuenta algunas variables que aproximen el impacto de la tecnologia en la

educacion.

3. METODOLOGIA

La estrategia empirica que sigue este trabajo estad basada en el modelo aumentado
de crecimiento de Mankiw (1992). Este modelo considera al capital humano como un
factor de produccion independiente y es representado en una funcién de produccion

Cobb-Douglas con retornos constantes a escala:
Y, = A, K& HE - 107P &)

donde Y representa la produccion y A es el nivel de tecnologia. K, H y L representan el
capital fisico, capital humano y fuerza laboral respectivamente. La multicolinealidad
entre el capital y la fuerza laboral se puede evadir estandarizando a la produccion y al
stock de capital por las unidades de trabajo. Sitransformamos esta funciona su expresion

logaritmica, la funcién de produccion puede ser estimada de esta forma estructural:
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logy, = logA, + a-logk, + p - logh, +u, @)

donde las variables en letra miniscula y =Y /Ly k = K/L representan la produccion y el
capital fisico en términos intensivos, mientras que h = H/L representa el capital humano
promedio. Los resultados de la estimacion se representaron en la Tabla 1:

A primera vista, la ecuaciébn 2 pareceria que ya puede ser adecuada para su
estimacion. De acuerdo a los resultados de la ecuacion, se puede ver que el capital fisico
y el capital humano afectan significativamente a la produccion y el R? es alto, lo cual

podria indicar un buen ajuste de los datos.

Tabla 1: Resultados de la ecuacion 2

Variable Dependiente:

Ind\e(ar;\a:j?leen te Cambio porcentual del
Pe P1B/trabajador
MCO

*xx

Constante 3.55464
(0.27468)

% Kk
log capital/trabajador (gggigg)
Afios promedio de 1.02512%**
educacion (0.07520)
R-cuadrado 0.8276
Error standar
regresion 0.02468
N 47

**Significanteal 5%

Elaboracidn: Autor

Sin embargo, algunos problemas pueden surgir de nuestro modelo, ya que por lo

general datos macroecondmicos de series de tiempo contienen raices unitarias, lo cual
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significa que nos puede llevar a obtener resultados espurios. La prueba de Dickey-Fuller
es una forma de medir si las series de tiempo tienen una raiz unitaria y evaluar si las
variables son estacionarias. Como se reporta en el (Anexo 1), los datos para Ecuador no
son ninguna excepcion. Nuestra estimacion bias puede ser eliminada, si transformamos la
serie de tiempo para que sea estacionaria, por ejemplo, utilizando diferencias y rezagos
para las variables, asi eliminando la no estacionariedad de estas.

Por otro lado, se realiza una prueba de Durwin Watson para reforzar la
confiabilidad de nuestros resultados. Esta prueba nos permite verificar la existencia de
auto correlacion en los residuos del modelo. Auto correlacion significa que observaciones
adyacentes estén correlacionadas. Nuestra regresion por lo tanto puede subestimar el
error estdndar de los coeficientes y por ende obteniendo predictores significativos,
cuando en realidad no lo son. La autocorrelacion se refleja en una multico- linealidad en
el modelo y esta puede ser la razon por la cual se obtuvo R? tan alto (Ver Anexo 2).

Una manera de lidiar con estas contingencias es empleando un modelo con
mecanismos de error-correccion (ECM), el cual combina informacidn de largo plazo con
mecanismos de ajuste de corto plazo. Uno de los pioneros de esta metodologia fué
Granger (1981) y muchos estudios exitosos han utilizado esta metodologia, como son los
de Morales (1988) y Bassanini and Scarpetta (2001). EI modelo error-correccion puede
ser estimado de maneras diferentes. Siguiendo a Banerjee (1992), é1 muestra que un
modelo general de error-correccion es una transformacién de un modelo auto regresivo
distributivo rezagado, el cual, puede ser utilizado para estimar las relaciones que existen

entre variables no estacionarias.
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El modelo error-correccion de la funcion aumentada de produccion de el capital humano

se lo plantea de la siguiente manera:

Alogy, =y, -Alogk, +v, -Alogk,_, 3)

—y; - (logy,_, —a - logk, , — f-logh,_; —logA,_ ,) +u,

Tal como estd, la ecuacion puede ser estimada por minimo cuadrados ordinarios
(MCO), pero no podriamos formar los coeficientes a y 5, ya que no tenemos suficiente

informacién, por lo cual tenemos que reparamerizar la ecuacién de esta manera:

Alogy, = c +v, -Alogk, +v, -Alogk,_, 4)

+ylogy,_1 +v, - logk,_; +vs -logh,_; +u,

Las estimaciones del coeficiente y; puede ser utilizado ahora para calcular las
elasticidades de a y . Otro uso de este coeficiente y; es que contiene informacion
adicional y puede ser interpretado como la velocidad de ajuste por el cual el sistema se
mueve hacia su equilibrio - en promedio. Nétese que el pardmetro tecnoldgico, A, puede

cambiar en el tiempo como funcién de variables diferentes, Z:

logA, = f(Z,) ®)

donde el nivel de tecnologia es aproximado por el termino constante, c.
Frente a estas contingencias, una vez eliminada la no estacionariedad de las
variables y la autocorrelacion de los residuos (Ver Anexo 2), la Tabla 2, muestra los

resultados de la ecuacion 4, que incluye la variable logh,_, debido a que muestra

segundas diferencias (Ver Anexo 1), para el nimero de afios promedio de educacion.
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Tabla 2: Resultados de la ecuacion 4 mas (logh;_»)

Variable Dependiente: Cambio

Variable Independiente porcentual del PIB/trabajador

MCO
Constante (g'igzzg)
Cambio Porcentual 0.27590***
capital/trabajador (0.06430)
Cambio Porcentual NA
capital/trabajador [-1]

_ *k
log PIB/trabajador [-1] (8'12::;;)
kkk

log capital/trabajador [-1] (006151619;;
Afios promedio de 0.32416***
educacion [-1] (0.11026)
Afios promedio de NA
educacion [-2]
R-cuadrado 0.3717
Error standarregresion 0.01508
N 45

**Significanteal 5%
Elaboracion: Autor

La Tabla 2 nos muestra un R? de 0.3717 lo cual nos indica que nuestro modelo
explica un 37.17% el cambio porcentual de la produccion de el pais (Alogy,). NOtese que
el coeficiente y; = —0.26952 es altamente significativo y sugiere una velocidad de ajuste
moderada hacia el largo plazo, siendo igual a 26% por afio. Investigaciones muestran
indicar resultados similares. Loening (2004) concluye con una velocidad promedio de
ajuste de Guatemala hacia el crecimiento al largo plazo de 25 porciento por afio, donde
argumenta que a esta velocidad, tomaria aproximadamente 10 afios alcanzar el nivel de

produccion consistente con el crecimiento al largo plazo.
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Las otras variables regresoras muestran ser a la vez altamente
significativas y positivas. El resultado mas sorprendente es del capital humano, medido
como afios promedio de educacion (Afios promedio de educacion [-1]), que muestra ser
altamente significativo con un valor p menor al 5%. A la vez es positivo, lo cual indica
que el capital humano tiene un efecto directo en el crecimiento econémico y tiene un
impacto fuerte en el crecimiento al largo plazo al ser su coeficiente = 0.32416. Sin
embargo, debido a singularidades en nuestras variables, logh,_, y Alogk,_,, son
omitidas debido a que otras variables regresoras contienen informacion parecida y existe
multicolinealidad entre ellas.

La Tabla 3 reporta nuestro modelo final, donde las variables que muestran

singularidades son removidas:

Tabla 3: Resultados de la ecuacidon 5

FUNCION DE PRODUCCION PARA EL ECUADOR: ESPECIFICACION ANOS
PROMEDIO DE EDUCACION, 1965 - 2011

Variable Dependiente:

Ind\efsgrlwii?leen te Cambio porce_ntual Cel
PIB/trabajador
MCO
Constante 0.35827*
(0.42524)
Cambio Porcentual 0.30511***
capital/trabajador (0.06430)
log PIB/trabajador [- -0.222174**
1] (0.10365)
log capital/trabajador 0.17149%**
[-1] (0.05586)
Afios promedio de 0.21486***
educacion [-1] (0.11385)
R-cuadrado 0.3889
Error estandar
regresion 0.01508
N 46

**Significanteal 5%
Elaboracion: Autor
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Obteniendo de esta manera nuestra ecuacion final:

Alogy, = 0.3582 + 0.3051 - Alogk, + (5)

—0.2217logy,_, + 0.1714 - logk,_, + 0.2148-logh,_, + u,

Con los resultados obtenidos se puede determinar que el capital humano
(logh,_,), sigue siendo altamente significativo al ser menor de 1%, es positivo y tiene un
impacto fuerte en el crecimiento del Ecuador al largo plazo. Sievaluamos el coeficiente
del capital humano (0.2148), al ser medido como afios promedio, podemos decir que un
afio mas de educacion en la fuerza laboral, incrementa el ingreso por trabajador
aproximadamente un 21.48%. Este numero sugiere que el retorno de la educacion en
Ecuador es alta, confirmando favorablemente la evidencia microeconémica. Si
evaluamos el Intercepto (0.3582), se puede ver que es positivo y significativo. Esta
constante en nuestro modelo es esperada que sea una aproximacion a la tecnologia, por lo
que decimos que el factor tecnoldgico, (c), ha influenciado positivamente al crecimiento
de Ecuador. Nétese que el coeficiente (—0.2217) ha reducido un poco, aunque sigue
siendo altamente significativo, lo cual sugiere una velocidad de ajuste moderada hacia el
largo plazo, siendo igual a 22% por afio. EI R?, por otro lado aumentd a 0.3889, , lo cual

indica un mejor ajuste de el modelo.

4. CONCLUSIONES

El capital humano es altamente significativo y tiene un impacto positivo en el
crecimiento a largo plazo en Ecuador. La importancia del capital humano es substancial.

Un incremento de un punto porcentual en afios promedio de educacion, lleva a un
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incremento en la produccion de 0.21 porciento en promedio. En forma interesante, estos
resultados se muestran consistentes con los estudios microecondmicos. Este estudio
contiene resultados adicionales de interés. En particular, el factor tecnologico nos
muestra que ha avanzado positivamente durante los Gltimos 45 afios, trayendo resultados
positivos para el Ecuador. La robustezidad del modelo error — correccion, con respecto a
la dificultad de los datos, se prueba al controlar por los parametros de estacionariedad,
multicolinealidad y auto correlacion siendo las razones de confianza para el resultado

global.
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6. ANEXOS

6.1 Anexo 1: Prueba de Dickey-Fuller
Mediante esta prueba se puede observar que los valores-p de las variables son

mayores a 0.05, por lo tanto no se puede rechazar la hipdtesis nula de que no son
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estacionarias. Para diferenciar las variables se utilizaron dos diferencias. En esta ocasion
las variables diferenciadas son menores a 0.05, por lo tanto tenemos suficiente evidencia

para rechazar la hipdtesis nula y aceptar la alternativa y concluimos que las variables

diferenciadas son estacionarias.

Tabla 4: Resultados de la prueba Dickey-Fuller

Variables Sin Diferencias Segundas Diferencias
Test Valor-p Test  Valor-p
logy 0.530 0.9858 -4.527 0.0001
logk 1.014 0.7481 -6.040 0.0000
logh 0.977 0.9472 -6.313 0.0000

Hipotesis alternativa =estacionario
Elaboracion: Autor

6.2 Anexo 2: Prueba de Durwin Watson

La prueba de Durwin Watson se realiza para verificar la existencia de auto

correlacion en los residuos de los modelos. La hipdtesis nula e esta prueba es que no

existe auto correlacion y la hipotesis alternativa plantea que la auto correlacion es mayor
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a cero. Para un valor-p menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
alternativa.

Tabla 5: Resultados de la prueba de Durwin-Watson

Modelos Test Valor-p
Modelol 1.03 0,000
Modelo3 2.669 0.993

Elaboracion: Autor

En esta tabla se puede ver que los valor p del modelo 1 es menor a 0.05, lo cual
nos da suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula y aceptar la hip6tesis
alternativa, y decimos que los residuos de el modelo 1 si mantienen una autor correlacion,
ocasionando que las estimaciones no sean confiables. En el modelo 3, no tenemos
suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula ya que para este modelo se tomaron

en cuenta las diferencias para las variables, eliminando asi la auto correlacion.

6.3. Anexo 3: Compilacion de Datos
Ecuador es definitivamente deficiente en brindar datos que sean facilmente accesibles.
Por ello, para poder identificar el impacto macroeconémico de la educacion en el
crecimiento econdmico, una tarea primordial fué superar las limitaciones de Ila
informacion. Un monto significativo de informacién, aunque no facil de conseguir,
pudieron ser conseguidos de archivos individuales voluminosos o dispersos. Incluso para
expertos economistas locales, esta es una tarea dificil.

Los pérrafos siguientes describen los datos que fueron necesarios para este analisis,

con el objetivo de encontrar las mediciones de el capital humano, stock de capital y
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fuerza de trabajo. Las series de tiempo principalmente provienen de el Banco Central del
Ecuador, para el caso de la educacion y el stock de capital se utilizaron datos de Penn
World Table (PWT). La Tabla 6 resume la denotacion de las variables y las fuentes de los
datos. La tabla 7, al final de el apéndice, muestra los datos originales utilizados en las

regresiones economeétricas.

Tabla 6 Fuentes Datos Series de Tiempo

Variables Denotacion Fuente

Producto Interno Bruto

Y|B Central del Ecuad
(PIB) (en ddlares 2007) anco Central del Ecuador

Stock de Capital (en ddlares Estimacion del Inventario Permanente, ver

K
(2007) texto.
Fuerza Laboral, total L [ Banco Central del Ecuador
Capital Humano h | Penn World Table, ver texto.

Elaboracion: Autor

Medicion Capital Humano

El stock de capital humano en Ecuador es definido como el promedio de afios de
educacion evidente en la fuerza de trabajo (Barro/Lee, 2012). En linea con la mayoria de
trabajos empiricos, este estudio asume que los afios de educacidbn provee una
aproximacion razonable para estimar el stock de capital humano, aunque debemos
brevemente nombrar algunas razonas por las cual este indicador no es totalmente
completo.
(1) Educacion como variable aproximada.

El capital humano es multifacético y incluye una serie compleja de atributos
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humanos. Como consecuencia, el nivel genuino de capital humano es dificil de medir de
una manera cuantitativa. Lo mejor que podemos hacer entonces es, utilizar los afios
promedio de educacion como variable aproximada al stock de capital humano obtenido
en la escuela.

(2) Cambios en la calidad.

Tenemos que tener en cuenta que el promedio de afios de educacion no toma en
cuenta los cambios en la calidad dentro del sistema de educacién. Cambios en la calidad
de educacion podria complicar la comparacién entre los efectos de la educacion en el
crecimiento a través del tiempo, como también podria complicar realizar comparaciones
con otros paises. Desafortunadamente, en términos de disponibilidad de datos, es
imposible obtener un indicador que contenga cambios de calidad en la educacién para
Ecuador durante este periodo, pese a que la evidencia sugiere que la calidad en la
educacion es mas significativa que la cantidad. Barro (2011), por otro lado, cree que este
problema no deberia ser de mayor relevancia para este caso. Puesto que para este caso, la
calidad y la cantidad de la educacion todavia sigue siendo baja, por lo tanto un indicador
de la calidad capital humano probablemente no es tan importante para propositos
analiticos.

(3) Parcialidad - bias

Los afios promedio de educacion influyen en el capital humano de igual manera, sin
contar en cuenta si la persona esta inscrita en la primaria, secundaria o universitaria.
Este es un punto importante, por que al definir capital humano por afios promedio de
educacién, implicitamente estamos dando igual peso a cada afio de educacidén adquirido

por la persona. Esto pasa por alto la literatura microecondmica de diferenciacion de
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salarios. Por ejemplo, Psacharopoulos y Patrinos (2002) sugieren que la tasa de retorno
de educacion puede decrecer con la adquisicion de educacién adicional. Sin embargo,
analizando el rol de la educacion primaria, secundaria y universitaria en el crecimiento,
Loening (2004) nos dice que el efecto bias no es de mucha importancia.

El procedimiento de medicion del capital humano empieza construyendo el flujo
corriente de la poblacion adulta a un nivel de educacion determinado. La férmulas para

los tres niveles de educacion para la fuerza de trabajo mayor o igual a 15 afios son las

siguientes:
HNO,t = HNO‘t_1 (1-6)+ L15, - (1- PRIt_l) (6)
HN,, = HN,,_, - (1—8) +L15, - (PRI,_, — SEC,) @
HN,, =HN,, ;- (1—68) + L15,-SEC, — L20 - TER, 8)
HN;, =HNy,_,-(1—68) + L20,-TER, ©)
Donde:

HN; =nUmero de personas en la fuerza de trabajo con un nivel j de educacion.
PRI = radio de inscripcion educacion primaria.
SEC = radio de inscripcién educacion secundaria.
TER = radio de inscripcion educacion terciaria.
L = ndmero de personas econémicamente activas.

L15 = nimero de personas con 15 afios de edad o menor.

L20 = nimero de personas con 20 afios de edad o menor.

8y, = tasa de mortalidad stock de capital humano.

La tasa de mortalidad para la poblacion econdmicamente activa de mayor o igual a 15
afios es estimada de la siguiente manera:

Ly_1—(L¢—L15¢)
6h,t = L (10)
t—1
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Asumimos que la tasa de mortalidad (la cual también incluye la salida de la

poblacion econdmicamente activa debido a jubilacion o inactividad) es independiente de

el nivel de educacion alcanzado. EI termino L,— L15, describe el numero de

sobrevivientes de el periodo anterior, que son substraidos de Lt-1 para estimar el numero

total de personas desaparecidas.

La formulas pueden ser modificadas para crear la ecuacion final que es utilizada

para generar los radios de educacion alcanzada, (hr;), para los cuatro niveles de

educacion para la poblacion economicamente activa de 15 0 mayor afios:

HN,,

_ L15,\ L15,
h'rO,t = i = hro’t_l . (]_ — I )_|_ . (1 _ PRIt)
t t t
HN, L15 L15
hrOl,t = LOLt = h’rl,t—l ' (1 - I L >+ L L. (PRIt—l - SECt)
t t t
HN,, L15,\ L15, L20,
hr, , = —== hr,,_;-(1— + - SEC, — *TER
2,t L 2,t—-1 L t t
t t t t
HN L15 L20
hry, = —2fﬁ-= hgi_1-<1—- 3 t)+~7T—-(TER£)
t t t

Finalmente la formula para construir una medida para el stock de capital humano,

(11

(12)

(13)

(14)

combina los datos de inscripcién estimados con informacion de la duracion de cada nivel

de educacion, obteniendo como resultado:

_ y3 :
he = Lj—y hry, - dj,

h, = afos promedio de estudio.

h,. ; = tasa de personas econdmicamente activas con un nivel de educacion j.

(15)
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d; . = afios promedio de educacion recibida en el respectivo nivel j.

Medicion del Capital Fisico
Internacionalmente, el método del inventario permanente (PIM) es una manera comun
para estimar el stock de capital fisico, aunque existen algunas incertidumbre asociadas
con esta calculacion. En general, estas incertidumbres provienen de la falta de
informacion sobre el stock inicial, de la validez sobre la tasa de depreciacion y falta de
informacion acerca del uso del capital. Con estas observaciones en cuenta, el PIM es
utilizado para construir el stock de capital fisico para Ecuador.

El stock de capital fisico que es utilizado durante el analisis subsecuente es
resultante de el PIM con datos de inversion agregada. Siguiendo a Nehry y Dhareshwar
(1993), el procedimiento argumenta que el stock de capital es la acumulacion del flujo

pasado de inversiones de esta manera:

Ki=K,_,-(1=-6,)+1, (16)

donde K es el stock de capital, / es la formacion bruta de capital fijo, 5, es la tasa de
depreciacion del stock de capital anual y t siendo un indice de tiempo. Informacion
acerca de la formacion bruta de capital fijo fue obtenida de el Banco Central del Ecuador.
En linea con muchos estudios, la tasa de depreciacién y el stock de capital fue obtenido

de Penn World Table.
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TABLA 7
ECUADOR: SERIES DE TIEMPO, 1965-2011
Years Y IM | EX | I | K L h
Miles de dolares 2007 trabajadores anos
1965 10,315,274 1,663,211 888,024 2,900,959 30478944 1.338335395 1.6512493
1966 10,280,251 1,717,049 921,607 2,932,210 30823983 1.371205568 1.6805248
1967 10,755,309 2,069,823 988,751 3,451,557 36170442 1.404883265 1.7044840
1968 10,960,675 2,328,028 1,014,995 3,654,993 38288780 1.439388275 1.7239302
1969 11,472,455 2,328,566 891,178 3,764,536 39447029 1.474740386 1.7424232
1970 12,260,834 2,403,425 892,850 3,755,199 39383299 1.510960817 1.7611145
1971 13,032,360 2,893,429 986,820 4,696,063 49056682 1.573572636 1.7800063
1972 13,686,277 2,727,824 1,793,537 4,485,935 46955130 1.638720393 1.7984073
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1973 15,595,606 3,226,114 3,777,760 4,518,591 47324212 1706541181  1.8169984
1974 17,343,641 4,740,177 4,636,253 4,749,379 49730541 1777208209  1.8357817
1975 19,246,612 5,001,366 3,742,919 5,825,874 60819070 1.850863338  1.8547592
1976 20,670,320 5,100,825 3,841,416 6,096,519 63670627 1914250612  1.8739330
1977 21,002,046 5,983,519 3,898,141 6,692,704 69855479 1.979668260  1.9215382
1978 22,200,596 6,209,434 4,150,228 7,206,292 75211066 2047325134  1.9703529
1979 23,029,577 6,355,057 4,270,685 7,113,930 74375298 2117411137  2.0204077
1980 23,883,671 6,954,587 4,286,848 7,386,762 77274812 2190124273 2.0717340
1981  25224,229 6,737,467 4,322,988 7,143,998 74897455 2281250715  2.1243644
1982  25379,319 6,926,404 4,111,267 7,000,035 73516061 2375818729  2.1474020
1983  25293,824 5,380,349 4,041,526 5,738,581 60684033 2474284172 2.1706896
1984  25957,856 5,186,929 4,152,296 5,732,366 60668186 2576215029  2.1942296
1985 26,979,298 5,628,605 4,462,786 6,179,486 65292362 2682012558  2.2180252
1986 27,914,072 5,600,217 4,981,235 6,385,704 67456936 2788419008  2.2420785
1987 27,841,747 6,606,438 4,476,249 6,377,176 67426078 2.898067474  2.2630050
1988 29,481,756 5,470,575 6,151,240 6,040,147 64032931 3010824442  2.2841265
1989 29,778,277 5,720,261 6,233,251 5,862,796 62267095 3126521826  2.3054454
1990 30,874,092 5,631,295 6,272,493 5,598,369 59606297 3241714239 2.3269632
1991 32,199,005 6,295,138 7,318,430 5,999,038 63751134 3.392442226  2.3486819
1992 32,879,792 6,577,529 7,722,134 6,074,252 64573930 3544432163  2.3530257
1993 33528582 6,541,308 8,201,133 6,087,342 64766501 3.674548626  2.3573773
1994 34,956,313 7,586,379 9,258,397 6,440,394 68440337 3.831899166  2.3617368
1995 35743721 8,438,343 10,217,459 6,369,945 67782120 3.951947212  2.3661046
1996 36,362,712 7,375,367 10,000,584 6,177,175 65864730 3.914489985  2.3704805
1997 37,936,441 8,888,267 10,699,220 6,662,640 70887739 4039073944  2.3700349
1998 39,175,646 9,468,828 10,192,439 6,961,316 74000098 4019365788  2.3695893
1999 37,318,961 6,477,106 10,970,207 5,205,829 56072853 3.947251320  2.3691437
2000 37,726,410 7,307,583 11,248,430 5,853,793 62723774 4104627609  2.3686984
2001 39,241,363 9,187,268 11,069,900 7,039,554 74900164 4397166252  2.3682532
2002 40,848,994 10,934,226 11,138,952 8,313,170 88008945 4604146004  2.3881240
2003 41,961,262 10,490,331 11,942,090 8,344,508 88418507 4648140907  2.4081614
2004 45406710 11,631,354 13993547 8,785,131 93017971 5051733971  2.4283671
2005 47,809,319 13305727 15201615 9,728,992 102781310 5067838192  2.4487424
2006 49914615 14,606,164 16284882 10,213,818 107862611 5235617161  2.4692886
2007 51,007,777 15636623 16,287,685 10,593,947 111876759 5235723972 2.4961975
2008 61762635 20933400 21,100,364 12,286,215 129334210 5272098064  2.5233998
2009 62519686 16,790,125 15785663 11,843,329 124955968 5343773365  2.5508983
2010 69555367 22,541,700 19,402,439 13,050,148 137465375 5358339787  2.5725667
2011 79276664 26453861 24,671,849 14,920,791 156788798 5466380596  2.5914080
6.4. Anexo 4: Comandos para el programa estadistico “Rstudio”

##Importar base de datos
attach(datos.regresion.impulsedummy)

##Crear subset con las variables utilizadas
datos.regresion.impulsedummy<subset(datos.regresion.impulsedummy, !is.na(logy))

detach(datos.regresion.impulsedummy)
attach(datos.regresion.impulsedummy)

##Cargar paquete




library(zoo)

##leer los datos en series de tiempo
yts=zoo(logy, Years)

kts=zoo(logk,Years)

hts=zoo(logh,Years)
tradets=zoo(logtrade.gdp, Years)
dummyts=zoo(impulse.dummy.1999,Years)

##cambios porcentuales

changelogy=diff(yts)
changelogk=diff(kts)

##resagos
changekresag=Ilag(changelogk,k =-1)
yresag=lag(yts,k=-1)
kresag=lag(kts,k=-1)
hresag=lag(hts,k=-1)
hresag2=lag(hts,k=-2)

##Cargar paquetes
library (AER)
library(tseries)

##Test de Dickey-Fuller para ver estacionariedad.

adf.test(changelogk, "stationary",1)
adf.test(kts,"stationary",1)

adf.test(yts, "stationary",1)
adf.test(changelogy, "stationary",1)

adf.test(hresagz, "stationary",2)

plot(yts)
plot(changelogk)

#tModelos
modelol=Im(yts~kts+hts)
summary(modelol)

36

modelo2=Im(changelogy[0:45]~changelogk[0:45]+changekresag[0:45]+yresag[0:45]+kr

esag[0:45]+hresag[0:45]+hresag2+dummyts[0:45])

summary(modelo2)

modelo3=Im(changelogy[0:46]~changelogk[0:46]+yresag[0:46]+
kresag[0:46]+hresag[0:46]+dummyts[0:46]+tradets[0:46])



summary(modelo3)

##Cargar paguetes

library(pastecs)

library(Imtest)

##Test de Durbin-Watson para ver auto correlacion
dwtest(modelol)

dwtest(modelo3)

37



