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Abstract

Investment in education is an essential element for the economic growth
of a country. Theory supports this argument with models that stress the
individual and social benefits of education. Although the empirical
literature shows ample consensus regarding the existence of positive
individual returns to education, its impact on economic growth is,
nevertheless, not clear. This paper applies panel data techniques to
measure the effects of education on long-run economic growth, to the
case of regional growth in Argentina.

There are two major problems when estimating growth regressions: :
1) individual effects are correlated with explanatory variables, and :
2) simultaneity biases. To avoid these problems, a generalized method

of moments (GMM) estimator is used (Arellano and Bond, 1991, Caselli,

Esquivel and Lefort, 1996).

Two types of models were tested. Standard and human capital-augmented

Solow models, and Barro specifications. The standard Solow model fit

poorly in most cases. Likewise, the augmented Solow model presented

wrong signs on most coefficients. However, education always showed a

positive and significative impact on long-run growth. On the other hand,

in a-la-Barro specifications always education presents a positive and
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important impact on growth, using aggregate measures of education
achievement levels, although using disaggregate measures of education
the results were not so clear. It turns out that, depending on the empiric
specification, secondary school and university education have an impor-
tant effect on growth.

Regarding convergence, the empirical evidence is mixed. Under certain
specifications, GMM estimation finds strong evidence of convergence at
a rather fast speed (around 5% per vear), which is twice as fast as
estimates using standard techniques for the US and Japan (Barro and
Sala-i-Martin, 1995). However, when using more demanding specifi-
cations, the data does not support the conditional convergence hypo-
thesis.

L Introduccién

Tradicionalmente el Estado ha tenido un rol fundamental en el sector educa-
tivo en América Latina, cumpliendo el papel de financiar y proveer los servicios
educativos. En la actualidad, en muchos pafses latinoamericanos la sociedad estd
inmersa en la discusion de cudntes recursos deben ser destinados al sector educa-
cion, existiendo una fuerte demanda social por acceder a mayores y mejores ni-
veles de formacidn.

Esta demanda social ha sido reconocida por muchos gobiemos. En Chile ha
impulsado al gobierne a generalizar 1a doble jornada escolar a todos los colegios
del pais, en tanto que en Argentina ha determinado la sancién de la Ley Federal
de Educacién de 1993, por la cual ¢l Estado- debe aumentar los recursos asigna-
dos al sector educative un 20% por afio de manera de duplicar el presupuesto
piblico en educacién en un plazo de cinco afios. Esto iiltimo sucede a pesar de
que en Argentina el monto de recursos comprometidos con la formacién de capi-
tal humano ya es importante.!

En la discusion piblica sobre la importancia de la inversién en educacién uno
de los argumentos esgrimidos habitualmente es que la educacién es el elemento
escncial para el crecimiento econémico de un pafs. La literatura teérica apoya
este argumento con innumerables modelos que muestran los beneficios individua-
les y colectivos derivados de Ta educacién (Becker, 1964; Bem-Porath, 1967;
Mincer, 1974; Romier, 1986 y 1990; Lucas, 1988; Griliches, 1996). Un anilisis de
la literatura empirica muestra que existe una amplia coincidencia respecto de la
existencia de significativos beneficios individuales (Psacharopoulos, 1985 y 1993),
pero que no resultan claros los beneficios de la educacién sobre el desarrollo o
crecimiento econémico de un pafs (Pritchett, 1996a y 1996b).

De esta manera, un aporte interesante a la discusién empirica respecto del
papel de la educacién en cl crecimiento econ6mico es cuantificar el potencial
efecto de la educacién sobre el mismo. Aunque este trabajo se centrara en medir
dicho efecto, no quiere decir que éste sea el dnico efecto de la educacién, existiendo
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estudios que muestran ¢l efecto positivo de la misma sobre la distribucién perso-
nal del ingreso (Chiswick y Chiswick, 1986) y otro tipo de externalidades de la
educacion (McMahon 1986a y 1986b).

El objetivo de este trabajo, entonces, es analizar el efecto de la educacidn
sobre el crecimiento econémico provincial de Argentina. Este es un tema relevan-
te desde dos puntos de vista. Por un lado es interesante realizar el ejercicio de
contrastacién empirica de los modelos teéricos de crecimiento que, en su mayo-
rfa, postulan un papel fundamental del capital humano en el crecimiento econé-
mico. Por otro lado, y desde el punto de vista prdctico, los resultados pueden
tener importiantes implicancias de polftica econémica, sobre todo por el papel
preponderante que desempeiia el sistema educativo en la discusién priblica actual
en Argentina. °

Es razonable pensar que pueden existir efectos del crecimiento econémico
sobre la educacién, como por ejemplo aumentar la tasa de rentabilidad de educar-
se, como proponen Bils y Klenow (1996). Por ello, no es clara la relacion de
causalidad, pudiendo ir esta en ambos sentidos.? Adicionalmente, se debe ser muy
cuidadoso en el andlisis del rol de la educacion en el crecimiento econémico y en
el proceso de desarrolle econdmico, porque pueden existir otros elementos muy
importantes en su explicacion (como factores histdricos o socioldgicos), que no
serdn tomados en cuenta en este trabajo. De hecho, la educacién debe ser consi-
derada sélo un elemento explicativo adicional a un proceso que no puede ser
analizado desde un punto de vista unidimensional. ] .

Una metodologfa utilizada en la liferatura de crecimiento econdmico, para
estudiar ¢l desenipefio de un pais especifico, consiste en obtener una ecuacion de
determinantes del crecimiento econémico a nivel mundial y luege aplicarla en el
pafs de interés (por ejemplo Lefort, 1997). Dado que el objetive de estg¢ trabajo
es analizar especificamente el caso de Argentina, parece mds interesante obtener
una ecuacién de los determinantes del crecimiento econémico con los propios
datos de Argentina. Para ello se utilizardan datos de panel (de producto bruto in-
terno, inversién, educacion, etc.) para las provincias argentinas entre 1960 y 1991.3
La utilizacién de datos de panel proporciona mayor riqueza de informacion (al
considerar tanto la dimensién temporal como la de corte transversal) y permite
determinar el efecto de variables especificas a cada provincia.

La siguiente seccién realiza una breve revision de la literatura. tedrica sobre
los beneficios de la educacin y sus efectos sobre. el crecimiento, mientras que la
tercera seccion revisa estudios empiricos en este Gltimo tema. En los estudios
empiricos se realiza una distincién entre aquellos que plantean especificamente la
relacién entre capital humano y crecimiento (particularmente distintas estimacio-
nes y extensiones del modelo de Solow) y aquellos en los que el efecto de la
educacién surge como un subproducto de los mismos (estudios de convergencia).
La cuarta seccién analiza los problemas econométricos comunes que surgen en la
mayoria de los trabajos empiricos y propone un estimador por el método de
momentos generalizados, que soluciona dichos problemas. En la quinta seccién se
presenta una descripcién de los datos utilizados y se realizan estimaciones del
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modelo de Solow (estdndar y aumentado) y estimaciones & la Barro para determi-
nar cudl de estos modelos es mds razonable para explicar el efecto de la educa-
cién sobre el crecimiento econdmico provincial en Argentina. En la sexta seccion
se desarrollan las principales conclusiones del trabajo.

IL. La Literatura Econémica Teérica sobre los Efectos de la Educacion
en el Crecimiento

Una parte de Ia literatura econémica enfatiza ciertos aspectos del impacto de
la educacién en los ingresos (tales como la medicién de los retornos individuales
y sociales a la inversién en educacién), y utiliza éstos como un indicador de la
contribucién de la educacién al crecimiento econémico, Es decir, resulta una manera
indirecta de analizar el problema.

Una manera mds directa para analizar los efectos del capital humano sobre el
crecimiento, utilizada por la otra parte de esta literatura, es considerar el impacto
del capital humane en el proceso productivo, utilizando al mismo como un factor
adicional de produccién o como un instrumento para lograr una mayor generacién

de ideas y mayor. avance tecnolégico.

2.1. Beneficios privados y sociales de la educacién

Existe abundante evidencia de los beneficios de la educacion. a nivel indivi-
dual, independientemente de su relacién con el crecimiento ecoriémico, obtenida
evaluando los- retornos pecuniarios derivados de la educacidn (Psacharopoulos,
1985 y 1993). Usualmente, estos estudios también calculan tasas de retorno “so-
ciales” que, sin embargo; no incorporan explicitamente las externalidades que
supuestamente genera la educacion. Esta falencia, y la dificultad en general para
medir dichas externalidades, realza el valor de las estimaciones con modelos
macroeconémicos. Si suponemos que todas las externalidades de la educacién se
reflejan en términos del crecimiento del producto, entonces los modelos que uti-
lizan datos macroeconémicos estarian captando de manera mds adecuada los efec-
tos de la educacion.

La teoria neocldsica del capital humano supone que individuos racionales e
informados invertirdn en educacién hasta el punto donde los retornos en términos
de ingresos adicionales sean iguales a los costos de educarse, incluyendo los in-
gresos perdidos durante el tiempo que dura el proceso educativo (Becker, 1964).
Existiran retornos sociales diferentes a los retornos privados si quienes reciben
educacién no pagan ¢l costo completo de ésta. Las decisiones de inversién en
capital humano provienen de la decisién de cudnto sacrificar de CONSuMmMOo presente
a cambio de ingresos futuros esperados mayores.* Por ello, los mercados financie-
ros cumplen un importanie papel, ya que si éstos no permiten a los individuos
endeudarse de manera de igualar los beneficios marginales esperados con los costos
marginales de educarse, puede obtenerse un nivel subGptimo de inversién en
educacién (Hicks, 1987).
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Hay abundante evidencia empirica de tipo microeconémica que respalda la
teoria del capital humano. Utilizando medidas de valor presente neto de los ingre-
sos® se obtiene consistentemente que los retornos de la educacién primaria son
mayores que los de otros niveles de educacion,® que los retornos privados exce-
den los retornos sociales, particularmente en el nivel universitario y, en general,
que los retornos son mayores en los paises menos desarrollados (Hicks, 1987,
Psacharopoulos 1993). Psacharopoulos (1993) calcula para América Latina (alre-
dedor de 1990) tasas de retorno sociales a la educacién de 17.9%, 12.8% y 12.3%
para los niveles primario, secundario y universitario respectivamente, mientras
que las tasas de retorno privadas son mayores, 26.2%, 16.8% y 19.7% respecti-
vamente.”

Otra forma de medir los retornos a la educacién es a través de los diferencia-
les salariales generados por la mayor educacién o entrenamiento en el trabajo.
Estimando funciones de ingresos se puede obtener la tasa de retorno de cada afio
adicional de educacién o de cada nivel educativo (Mincer, 1 974; Willis, 1986):
Para Argentina, Pessino (1996) encuentra retornos marginales a la educacién cre:
cientes por nivel educativo, aunque variables en el tiempo.®

Respecto de los beneficios, la diferencia entre las tasas de retornos privadas
y sociales estd dada por los ingresos antes y después de impuestos. Por el lado de
los costos, a través del método de valor presente neto, se considera la diferencia
entre el costo observado por alumno y lo que verdaderamente éste paga. Asi, el
término tasa de retorno “social” no debe llevar a confusién. No constituye una
medida de los beneficios que en términos de Ias externalidades se supone geénera
la educacién. En el mejor de los casos, ésta sélo estima las diferencias en produc-
tividad de los individuos.

2.2. Educacién y crecimiento econémico

El andlisis de los factores que determinan el crecimiento econémico dejo de
ser un tema relevante en la discusion econémica a partir del consenso alcanzado
por el modelo neocldsico de crecimiento de Solow (1956), en la década del ’60.
Desde mediados de los afios '80, sin embargo, ha renacido un fuerte interss en
este tema, generado por los articulos de Romer (1986 y 1990) y Lucas (1988) que
enfatizan, cada uno de manera diferente, el rol del capital humano en €l creci-
miento econdmico a través de la generacién de ideas y la educacién, respectiva<
mente.

Dado que la literatura dedicada a analizar la relacién entre educacion (o ca-
pital humano) y crecimiento econémico es muy amplia, en esta revisién sélo se
analizard el modelo de Solow ampliado (Mankiw, Romer y Weil, 1992) y sélo a
modo de referencia también se describirdn brevemente las principales caracterfs-
ticas del modelo de crecimiento de Solow estdndar.
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2.2.1. Modelo de Solow estdndar.

El modelo de crecimiento de Solow estdndar (ver Mankiw, Romer y Weil,
1992; y Barro y Sala-i-Martin, 1995) considera las tasas de ahorro, crecimiento
poblacional y progreso tecnoldgico como exdgenas y supone la existencia de dos
insumos, capital y trabajo, que son pagados segtin su productividad marginal. Si
la funcién de produccién es del tipo Cobb-Douglas, la produccién en el momento
t estd dada por,

Y(t) = KO A(HL(N]H® (1)

donde Y es el producto, K es el capital, L es el trabajo, A es el nivel de tecno-
logia y O<o<l. Se supone que L y A crecen exégenamente a tasas n y g, segin
las ecuaciones L{t) = L(0)e™ y A(t) = A(0)ef", respectivamente. Por lo tanto, el
ndmero de unidades de trabajo efectivo, A(t)L(t), crece a la tasa n+g. El modeio
supone que una fraccién constante del producto, s, es invertida.

Definiendo el stock de capital por unidad de trabaje efectivo como k=K/AL
y ¢l nivel de producto por unidad de trabajo efectivo como y=Y/AL, la evolucién
de k es gobernada por la siguiente ecuacién de movimiento,

k(£) =5 y(t) = (n+ g + 8)k(t) @)

donde & es la tasa de depreciacién del capital.

Reemplazando el stock de capital de estado estacionario, k* = [s/(n+g+8)] /1-®,
en la funcién de produccién y tomando logaritmos, se obtiene el ingreso per cédpita
de estado estacionario,

Y | ot % [nisy_ %
Ln o) |D~>AS+0H+TQ§?V _-Q§A=+m+mv 3)

De esta manera, el modelo de Solow predice una relacién positiva entre ¢l
producto per cdpita (en t€rminos de unidades efectivas de trabajo) y la tasa de
ahorro, y negativa en la misma magnitud con respecto a las tasas de crecimiento
poblacional, de Ia tecnologia y la tasa de depreciacién.”? Cambios en el nivel de
tecnologia, en la tasa de ahorro, en la tasa de crecimiento poblacional o en la tasa
de depreciacién, determinan cambios en el nivel de producto per cédpita, pero no
en su tasa de crecimiento de estado estacionario, que es siempre igual a la tasa
exdgena de crecimiento de la tecnologia, g.

2.2.2. Modelo de Solow ampliado

Mankiw, Romer y Weil (1992) proponen una extensién del modelo de Solow
a fin de considerar el capital humano como un factor adicional de produccidn.
Plantean una funcidn de produccién con retornos constantes a escala, pero con
tres factores: capital fisico (K), trabajo (L) y capital humano (H). Por lo tanto, el
producto (Y) puede ser expresado en el momento t como,

%
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Y(t) = KOCHPA@L(n] P @)

donde A es ¢l nivel de tecnologia y O<o+f<1. La evolucién de la economia estd
determinada por,

>S =5, y(t)—(n+g+0)k(r)

R(t) = s, ¥(t) - (n+ g + 8)h(r)

)]

donde y = Y/AL, k = K/AL, h = H/AL son cantidades por unidades de trabajo
efectivo, s, es la fraccién del ingreso inverlida en capital fisico, s, es la fraccion
del ingreso invertida en capital humano. El nimero de unidades efectivas de tra-
bajo A(DL(D) crece a la tasa n+g y 8 es la tasa de depreciacién. Reemplazando en
la funcién de producci6n los stocks de capital fisico y humano de estado estacio-
. . 1/(1-a~f) _ 1/(1-a~B)
nario, »*HTN AP \A=+m+m: ww*u?wup n\?+w+mm respec-
tivamente, y tomando logaritmos, se obtiene el ingreso per cdpita de estado esta-
cionario,

Ln % = Ln A(0)+gr ~

o+
1-0-8

g?+w+mv+_|wlmh:u».flmlmgwx 6)

Esta ecuacién sefiala que el ingreso per cdpita depende del crecimiento de la
poblacién y la tecnologfa y de la acumulacién de capital fisico y humano. La
determinacién de cudl de las dos versiones del modelo de Solow es la adecuada,
es un problema empirico.

IIL Estudios Empiricos

La literatura empirica de crecimiento y educacién se puede clasificar en dos
grupos. Por un lado, aquellos trabajos que analizan de manera directa la contribu-
ci6n del capital humano (o educacién) al crecimiento econémico. Por otro lado,
aquellos que se enfocan hacia contrastar la hipétesis de convergencia del modelo
de crecimiento neocldsico,!? del cual surge el anglisis del efecto del capital huma-
no sobre el crecimiento como un subproducto. En esta seccion se analizardn ambos
grupos de trabajos de manera separada.

3.1. Estudios especificos de la relacién entre capital humano y crecimiento
La referencia principal es el articulo de Mankiw, Romer y Weil (1992) -MRW

de aqui en adelante—, ya citado en la seccién anterior.'! En dicho trabajo los auto-
res estiman, por minimos cuadrados ordinarios, tanto el modelo de Solow estdndar
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como el ampliado, utilizando datos de corte transversal para un gran nimero de
paises. Para especificar empiricamente el modelo estdndar utilizan la ecuacién
(3), con Ln A(0)+gt formando parte de la constante en la estimacién, mientras
que para la especificacién empirica del modelo ampliado consideran la siguiente
version de la ccuacién (6),

Y
Ln Yo Ln >on+%~lh‘hz Sy —
-

L(r)

(04
I-a

Ln ?+w+mv+|_m|oﬂh=>* O

donde el término Ln A(Q)+gt también forma parte de la constante en la estima-
cion, y h* representa el nivel de capital humano de estado estacionario. La com-
paracion de las ecuaciones (3) y (6") muestra claramente que si no se considera el
capital humano explicitamente en la estimaci6n, éste pasa a formar parte del tér-
mino de error.

Debe destacarse que MRW suponen que el término A(0) es el dnico que
puede ser especifico a cada economia, reflejando no sélo diferencias en tecnolo-
gfa sino también en dotacién de recursos naturales, clima, instituciones, etc. Tan-
to en la estimaci6n de (3) como de (6'), MRW suponen que Ln A(0) = a+g, donde
a es una constante y € es un shock especifico a cada economfa. Asf, la constante
en la estimacion pasa a ser a+gt, y € pasa a formar parte del error de estimacién.
El supuesto de que s,, h* y n son independientes de € es crucial para poder
realizar sus estimaciones por minimos cuadrados ordinarios.!2

Como medida de capital humano MRW utilizan el porcentaje de la poblaci6n
en edad de trabajar que asiste a la educacién secundaria. Los resultados empiricos
llevaron a los autores a considerar esta especificacién como la adecuada para
explicar el crecimiento. El coeficiente estimado de B/(1-o) es el que muestra el
efecto directo del capital humano sobre el crecimiento econémico.

La conclusion a la que arriban MRW es que el modelo de Solow en su ver-
sién estdndar no representa adecuadamente a los datos, pero que la incorporacién
del capital humano mejora el desempefio del modelo, logrando un ajuste adecua-
do a los datos.

Pritchett (1996b) nota que el modelo de MRW puede estimarse indistinta-
mente en niveles o en tasas de crecimiento. Propone estimar y = d+ ok + A, en
términos per cdpita,' y obtiene que existe una relacién negativa entre capital
humano y crecimiento, lo que obviamente no es el resultado esperado postulado
por la teorfa. Sin embargo, este resultado es robusto ante distintas bases de datos
utilizadas. !4

Pritchett critica la medida de capital humano utilizada por MRW (matricu-
la secundaria) porque sostiene que esta variable puede ser una proxy vélida de la
tasa de acumulacién de escolaridad entre pafses (o regiones) sélo si cada pafs
(regidn) estd en su estado estacionario de stocks y las tasas de matricula son
constantes entre paises (regiones). Dado que esto no se cumple y, mds atn, estdn
creciendo fuertemente los afios de escolaridad promedio de la mayoria de los
paises en desarrollo, la variable matricula se convierte en una mala proxy que
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incluso muestra una relacién negativa entre sus valores iniciales y el stock actual
de capital humano. Por lo tanto, que la variable matricula aparezca con el signo
adecuado en las regresiones de crecimiento no dice nada acerca de la relacién
entre educacién (o capital humaneo) y crecimiento. La posicién de Pritchett es
algo extremista al respecto, porque su trabajo explora las distintas posibilidades
por las que no deberia existir en realidad una relacién positiva entre capital hu-
mano y crecimiento, dado que segin su posicién los efectos reales de la educa-
cién se encontrarian sélo a nivel privado y no social.

Benhabib y Spiegel (1994) realizan un ejercicio de “contabilidad de creci-
miento”, utilizando el modelo de Solow ampliado en diferencias (para una serie
de corte transversal de paises), y también encuentran un coeficiente negativo para
la variable capital humano, aunque estadisticamente no significativo. Este resulta-
do aparece en sus estimaciones como consistente atin utilizando distintas bases de
datos. !5

Otras criticas al modelo de MRW son de Temple (1995) que realiza una
estimacién del mismo con ua método que identifica observaciones no representa-
tivas y que le permite descubrir una fuerte sensibilidad del modelo a la eleccién
de la muestra. Adicionalmente, formula fuertes criticas a la eleccién de variables
proxies de capital ffsico y humano de MRW, que generan un error de especifica-
cidn.

Bils y Klenow (1996) desarrollan un modelo calibrado de generaciones tras-
lapadas de crecimiento enddgeno, para testear la causalidad entre educacién y
crecimiento. Se obtiene que no es la educacién la que genera crecimiento, sino
que es este dltimo el que lleva a una mayor demanda por educacién via un au-
mento esperado en la tasa de retorno por la educacidn.

Knowles y Owen (1997) utilizan como proxies de capital humano al capital
de educacién y de salud en el modelo de Solow. Utilizando un subconjunto de los
datos utilizado por MRW obtienen como resultado un efecto positivo importante
de la salud (aproximada por esperanza de vida al nacer) sobre ¢l crecimiento,
pero un efecto no significativo de la educacién (aproximada por el ndmero de
afios de educacién de la poblacién mayor de 25 afios) sobre el crecimiento. Lo
destacable de este trabajo es que considera como capital humano no sélo la edu-
cacion, sino también la salud de las personas.'6

Por dltimo, Jones (1996) desarrolla una sintesis de los modelos de Lucas
(1988) y Romer (1990), al considerar una funcién de produccién a la Romer y
una funcién de acumulacidén de capital humano a la Lucas. Esta dltima, ademas,
incorpora un perfil edad-ingreso que es consistente con la evidencia microeco-
nomica obtenida de la estimacién de ecuaciones de Mincer {1974). El resultado
més interesante es que este modelo de crecimiento endégeno llega a una especi-
ficacién empirica idéntica a la de MRW. Por lo tanto, al estimar la ecuacidn (6)
no habria forma de distinguir entre el modelo de MRW y el de Jones, ya que
existe equivalencia observacional entre los modelos.
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3.2. Capital humano y crecimiento en la literatura de convergencia

La literatura empirica de crecimiento de los dltimos afios se ha orientado
hacia la contrastacién de la hipétesis de convergencia. Los primeros trabajos usan
datos de corte transversal de pafses o regiones, mientras que ¢l surgimiento de
::c.oqmm. fuentes de datos ha permitido la utilizacién de datos de panel en las
estimaciones.

3.2.1. Estimaciones & la Mankiw, Romer y Weil

MRW muestran que el modelo de Solow predice convergencia condicional, y
que incluso realiza predicciones cuantitativas acerca de la velocidad de conver-
gencia al estado estacionario. Partiendo de la ecuacién (6") de y*, el producto de
estado estacionario en términos de trabajo efectivo, y denominando y(t) al valor
del producto en el momento t, realizan una aproximacién alrededor del estado
estacionario para obtener la velocidad de convergencia A, que estd dada por la

d Ln y(t)
dt
Dicha expresién implica que Ln y(f) = (1-e*) Ln y*+e™ Ln ¥(t-1), donde

y(t-7) es el producto por unidad efectiva de trabajo en algin punto inicial del

tiempo. Restando Ln y(t-1) de ambos miembros y reemplazando por ¢l valor de
y¥, se obtiene,

ecuacion

= MLn y* — Ln (9], donde A = (n+g+8) (I-0~B).

o
1-e

Lny(s)=Lny(t-1)= ?lauiv Ln s, +m_ lmufvl_w|. Lnh*—

f-o (7

I?I&Lav _MxQ Ln ?+w+m.vlflau>«v Lny(r-1)

Esta ecuacion muestra que en el modelo de Solow aumentado, el crecimiento
del producto es una funcién de los determinantes dltimos del estado estacionario
y del nivel inicial de producto, y es la que utilizan MRW para estudiar el proceso
de convergencia entre pafses.!”

La mayor ventaja de esta ecuacién es que considera explicitamente la dindmi-
ca fuera del estado estacionario, al contrario que las ecuaciones (3), (6) y (6" que
s6lo son viélidas si las economias estdn en estado estacionario, o si las desviacio-
nes respecto al estado estacionario son aleatorias. Sin embargo, la ecuacién (7)
tiene el problema de que si las economias tienen distintas funciones de produc-
ci6n, es decir diferentes A(0), éstos pasardn a formar parte del término de error
y podrian estar positivamente correlacionados con el ingreso inicial, lo que sesgaria
el coeficiente del mismo a cero.

MRW estiman tres ecuaciones: crecimiento del producto versus producto ini-
cial, el modelo de Solow estdndar (ecuacién (7'), ver nota 17) y el modelo de

¥l
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"
A
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Solow aumentado (ecuacién 7). En el primer caso obtienen que no existe conver-
gencia, y en los otros dos casos que si existe y que es significativa. Adicionalmente
muestran que el coeficiente de convergencia implicito que se obtiene en las esti-
maciones del modelo de Solow estdndar es menor que el predicho por la teoria,
pero que ¢l del modelo de Solow aumentado ¢s acorde a la teoria (cerca de 0.02).
En el modelo aumentado, ademds, el coeficiente de la variable educacién es po-
sitivo y significativo.

Dado que los problemas asociados a la existencia de factores especificos a un
pais son tmportantes, Knight, Loayza y Villanueva (1993), Loayza (1994) e Islam
(1995) consideran que pueden ser tratados mds adecuadamente mediante la utili-
zacién de datos de panel, usando un estimador de minima distancia. Islam (1995)
argumenta que en la ecuacién (7) sigue existiendo el problema de que n, s, y h*
pueden estar correlacionados con el error, por la existencia de efectos especificos
a cada economia. Esto se ve claramente al expresar dicha ecuacién (que estd en
términos de trabajo efectivo) en términos per cépita (que es la manera en que
estiman MRW). Denominando ahora a y(t) como el ingreso per cdpita se llega a
que (7) puede ser expresada como,

a

— Ln(n+g+8)+ (8)

Lny(t)-Lny(t-1)= A_ la:»«v% Ln s, +A_ Imuﬁv ; Wﬁ Lnh *I? Imufv

+A_ |mlrv La .«AN.ATA_ IQLJ Ln 28+uT|n-§Q |¢_
Esta ecuacion también puede ser reescrita de la siguiente manera,

Ln V.Acuﬁ lalfv—l.n.uﬂ Lns, +A_I«.-fvnl.wm Lah*- ? lmurnvmm Lo (n+g+8)+ 9

+e™ Lny(r-1)+{1- m-:v Ln A(0)+ .QT —e™M(r- 5_

donde claramente se observa que existe un efecto individual, invariante, de cada
economia, representado por (1-e*%) Ln A(0).!3 Esta ecuacién tiene la forma ha-
bitual de un panel dindmico,!® y permite capturar la dindmica de las economias
hacia el estado estacionario.

Sobre la base de esta qltima ecuacién, Islam divide el perfodo de 35 afios que
consideran MRW en su estimacién de corte transversal, en subperiodos de 5 afios
para formar el panel (es decir, t=5). Para tratar con el problema de los efectos
individuales correlacionados con el error, utiliza el estimador de minima distan-
cia, también conocido como matriz [T de Chamberlain. Se obtienen dos resultados
interesantes. Primero, la tasa de convergencia estimada es mayor que la de MRW,
tanto para el modelo de Solow estdndar como para el aumentado, lo que es con-
sistente para las distintas submuestras que considera. Segundo, en el modelo que
incluye capital humano (medido como afios promedio de escolaridad en la pobla-
cién mayor de 25 afios) obtiene que casi no varfa la tasa de convergencia impli-
cita (para las distintas submuestras), que el capital humano entra de manera sig-
nificativa en sélo una de las regresiones (la correspondiente a la submuestra de
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paises no petroleros) y que en todas entra con signo negativo. Esto lo impulsa a
proponer alguna manera de incorporar ¢l capital humano que considere de manera
mds rica las interacciones entre esta variable y otras variables del modelo.20

3.2.2. Estimaciones & la Barro

Una de las primeras estimaciones empiricas de convergencia fue realizada
por Barro (1991). Utilizando un corte transversal de paises, observa que casi no
existe correlacién entre la tasa de crecimiento del producto y el producto inicial,
como postularfa la hipétesis de convergencia absoluta. Sin embargo, controlando
por diversas variables, entre ellas de educacion, obtiene coeficientes negativos
sobre el producto inicial, acordes con la existencia de convergencia condicional.
Posteriormente a dicho trabajo, surgié una enorme literatura empirica sobre con-
vergencia (para paises o regiones) utilizando tanto datos de corte transversal como
de panel.?!

Este tipo de estimaciones que buscan los “determinantes del crecimiento” se
pueden expresar de manera general como (ver Barro y Sala-i-Martin, 1995),

Dy, = F(y,,, h,;...) (10)

donde y, , es el PIB per cdpita inicial, b, , es el capital humano inicial per cépita
(basado en medidas de logros educacionales y de salud) y las variables omitidas,
denotadas por ..., comprenden un conjunto de variables de control de influencias
ambientales. Estas variables pueden incluir preferencias por ahorro y fecundidad,
politicas gubernamentales, distorsiones de mercado, etc.

Equivalente a (10) se puede plantear la siguiente especificacion, que es com-
patible con una variedad de modelos neoclésicos de crecimiento que aceptan como
solucién una log-linearizacion alrededor del estado estacionario de la forma,

Ln (y) ~ Ln (y)) = — (1-¢*%) Ln (yp+(1-¢*7) Ln (y*) (1

donde y, es el producto per cépita en el momento t, y* es su estado estacionario
y A es la tasa de convergencia. Esta especificacion ha sido la utilizada habitual-
mente en los estudios de convergencia.

En estos trabajos se utilizan diversas variables para identificar capital huma-
n0,22 y la significancia y signo de los coeficientes asociados son muy sensibles a
cada especificacién. Levine y Renelt (1991) muestran cémo las conclusiones de
este tipo de estudios son muy frigiles si existen pequefios cambios en las varia-
bles independientes.

Bernard y Durlauf (1996) muestran que si las economias se encuentran muy
lejos de su estado estacionario, la hipétesis de convergencia en este tipo de esti-
maciones, utilizando datos de series de tiempo, podria llegar a ser erréneamente
aceptada.

Goetz y Hu (1996) plantean una especificacién que considera no sélo la ecua-
cién habitual de crecimiento en funcién del capital humano, sino que también

e,
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considera una segunda ecuacién que expresa al capital humano como una funcién
del crecimiento del producto. Estiman ambas ecuaciones de manera simultdnea,
utilizando datos de condados de Estados Unidos, arribando a la conclusién de que
es significativa la relacién entre capital humano y crecimiento, en ambas direccio-
nes, y que existe no sélo convergencia en el producto, sino también convergencia
en el capital humano, respecto al stock inicial de capital humano.

Kocherlakota y Yi (1995) plantean que las regresiones de convergencia no
pueden distinguir entre modelos ex6genos y endégenos de crecimiento si existen
shocks tecnol6gicos (diferentes para cada pafs), lo suficientemente persistentes.2?
Por lo tanto, para comprobar la hipétesis de convergencia en regresiones de corte
transversal se sugiere la utilizacién como variables independientes tanto al pro-
ducto inicial como al stock de capital inicial, siendo el signo sobre este tltimo el
que determina la existencia de convergencia.

IV. Problemas Econométricos de los Trabajos Empiricos. Un Estimador
Alternativo??

La especificacién empirica de la mayorfa de los trabajos de crecimiento se
puede expresar de manera general como,

Ln v\.‘;l LnY.

LT

=BLnY, AW, 8+ +E+ €, (12)

i1-
donde Y  es el PBI per cdpita del pais (region) i en el periodo t, W, es un vector
fila de determinantes del crecimiento econémico, 7, es un efecto especifico de
pafs (region), &, es una constante especifica de perfodo?’ y g;, es un término de
error. Si B<0, la especificacion es consistente con la existencia de convergencia
condicional, interpretdndose las variables en W, o ¥ el efecto individual n; como
proxies del nivel de producto de largo plazo al que la economia estd convergien-
do.
La ecuacion (12) se puede reescribir como,

Yir = W.S.Ta +W,_8+n,+§, +g,, (13)

donde w =1+ y ¥;= bkn Y, . La ecuacién (13) deja claro que estimar (12) es
equivalente a estimar una ecuacion dindmica con la variable dependiente rezagada
en el lado derecho.

Los problemas econométricos que presenta la estimacion de (13) son dos: a)
el tratamiento del efecto especifico individual de cada economfa, y b) la existen-
cia de variables end6genas en el lado derecho de la regresion.

El primer problema aparece en las investigaciones que utilizan datos de corte
transversal. Como se dijo anteriormente, la estimacién por minimes cuadrados
ordinarios de ecuaciones como la (7) es consistente s6lo si puede suponerse que
el efecto individual no esta correlacionado con las otras variables del lado dere-
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cho de la regresion. Sin embargo, ese supuesto es necesariamente violado en
regresiones de crecimiento en un contexto dindmico. Se puede ver que,

m.mz_.va.;la_ = m_uim:w.f..-lwd + S\\,.‘lwam.f n; + m.:lﬂ + m._;laVH— #0 (14)
donde la desigualdad surge del hecho de que los paises tienen distintos efectos

individuales, m?wv # 0. Un tratamiento consistente de estos efectos correlacionados

s6lo puede basarse en datos con dimensién temporal. Ademas, como el efecto
individual es una proxy del nivel de ingreso al que la economia estd convergien-
do, en general E[n; y; ,.] serd positivo. Por lo tanto, la_omisién del efecto indi-
vidual implica una estimacién sesgada hacia arriba de B en la ecuacién (13), lo
que se traduce en una estimacion sesgada hacia abajo del coeficiente de conver-
gencia.

El segundo problema, de endogeneidad, se presenta tanto en las estimaciones
de corte transversal como en las de panel. En muchas especificaciones al menos
un subconjunte de los elementos de tipo “flujo” del vector W, es conceptualmente
endégeno. Por ejemplo, la inversién como porcentaje del PBI es una variable
utilizada en la mayoria de los estudios de crecimiento y es razonable pensar que
determina, pero a la vez estd determinada por, el crecimiento econémico. Lo misma
sucede con las variables de educacién si no son rezagadas, con medidas de gasto
publico, con el crecimiento de la poblacién,” que es otra variable muy utilizada,
etc. Caselli, Esquivel y Lefort (1996) (CEL de aqui en adelante) plantean, inclu-
so, que pricticamente ninguna variable puede ser considerada exégena, excepto
quizds las caracteristicas geogrdficas de un pais (regién).

Utilizando datos de panel, algunos de los problemas descritos pueden
solucionarse. El problema del efecto individual, como ya se explicé en la seccién
anterior, fue atacado por Knight, Loayza y Villanueva (1993), Loayza (1994) e
Islam (1995) a través de la estimacién de un panel dindmico (ecuacién 9), me-
diante el estimador de minima distancia, conocido también como enfoque de matriz
[1 de Chamberlain. Este método estd basado en una serie de transformaciones de
la ecuacién (13) que lleva a una estimacién de forma reducida en la que, para
cada periodo, un corte transversal de productos en niveles son regresionados con-
tra todas las variables explicativas en todos los periodos. Los pardmetros estruc-
turales son recuperados por minima distancia, explotando las restricciones im-
puestas en los pardmetros de forma reducida. El problema de este método es que
es vilido s6lo si todas las variables en W, son estrictamente exdgenas. Si alguno
de los regresores no lo es, y sélo es predeterminado, entonces existird correlacion
contempordnea entre las variables explicativas y el término de error en la fase de
estimaci6n de forma reducida.?’ Esto generard inconsistencia que se arrastrard a
los pardmetros en la forma estructural.?8 Por lo tanto este método no logra atacar
el problema de endogeneidad de los regresores.

El problema de endogeneidad, por otra parte, es atacado por Barro y Lee
(1994) y Barro y Sala-i-Martin (1995), también mediante la utilizacién de datos
de panel. La divisién de sus datos en dos subperiodos (1965-75 y 1975-85) les
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permite formar un panel, con el que realizan una estimacién por minimos cuadra-
dos en tres etapas. La estimacién en tres etapas permite corregir la correlacion
serial potencial en los residuos y ademds controlar los regresores potencialmente
endégenos, utilizando rezagos de los mismos como instrumentos. Sin embargo,
como argumentan CEL, su solucién es consistente s6lo bajo el supuesto de efec-
tos individuales aleatorios (efectos individuales que estdn correlacionados en el
tiempo pero no con los otros regresores). Pero, como se muestra en la ecuacién
(14), 1a presencia de la variable dependiente rezagada hace que necesariamente el
supuesto de efectos individuales aleatorios no sea viélido. Por lo tanto, en estos
trabajos a pesar de corregirse el problema de variables end6genas, no se corrige
el problema de efectos individuales correlacionados.

En definitiva, ninguno de los trabajos empiricos analizados logra corregir de
manera simultdnea los dos problemas empiricos que presentan las ecuaciones de
crecimiento.

4.1. Estimador utilizando GMM

De esta manera, es necesario algiin estimador que permita corregir simultd-
neamente los dos problemas empiricos encontrados en la literatura de crecimien-
to. CEL proponen la utilizacién de un estimador que utiliza el método de momen-
tos generalizados (GMM).? El estimador de GMM explota éptimamente todas las
restricciones lineales de momentos implicitas en un modelo dindmico de panel, y
su aplicaci6n a este tipo de datos fue propuesta por Arellano y Bond (1991).

Tomando las variablés en desvios respecto a la media de cada periodo, se
elimina la necesidad de incluir constantes especificas de tiempo, con lo que el
término m.: de la ecuacién (13) desaparece. Para eliminar el efecto individual se
realiza una transformacién que consiste en tomar priméras diferencias en la ecua-
cion (13), lo que da como resultado,

Yia ™ Yiga = WAwfla - X.,TN.HV + AS\...TA ~ W2t vm + Am.: - m..,Tav (15)

Esta ecuacién permite obtener todos los pardmetros de interés sin temer que
depender de ninglin supuesto probabilistico relativo al efecto individual. Sin em-
bargo, la ecuacién (15) no puede ser estimada directamente por minimos cuadra-
dos porque todavia existen variables potencialmente end6genas en W;, .y W, .,
y porque la variable dependiente rezagada estd ahora correlacionada con el térmi-
no de error compuesto a través del término contempordneo en el periodo t-T. Por
lo tanto se requiere utilizar variables instrumentales. La solucién que proponen
CEL es utilizar todos los valores pasados de las variables explicativas como ins-
trumentos en la regresién.

Para poder efectuar las estimaciones se deben realizar los siguientes supues-
tos de identificacién (Arellano y Bond 1991; CEL): a) no existe correlacion serial
de orden 1 (es decir, mﬂmm.nm._.vL = 0); b) las variables “stock” en el vector S\. .
(aquellas variables medidas al inicio del periodo de -7 a t) estdn vaamaﬂm_:w&mﬂ
y c) las variables “flujo” en el vector W, . (aquellas medidas como promedio de
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los T periodos de t-1 a t-1) no estdn predeterminadas para ¢

i 30
determinadas para €

. m_. estimador de GMM permite explotar dptimamente estos supuestos de iden-
tificacién y permite, de manera consistente y eficiente, solucionar los problemas
que sufren los estudios empiricos de crecimiento, planteados anteriormente.

La ecuacién (15) puede reescribirse como Ay, = AX; B+ Aeg;,, donde
8= Am m.v, X, es un vector fila de dimensién K, definido como (y; W, Jy A
¢s el operador diferencia. Como se cuenta con informacién ammam.,.m_ mmmaoao 0
:mm.pm Tyt para la variable dependiente y desde el periodo 0 hasta Tt para las
variables explicativas quq.o-; lo que se tiene son T ecuaciones en diferencias.

Se considera una particién del vector W,  entre las variables que estdn prede-

i p Pero si estdn pre-

terminadas para e S\,..w y las variables que estdn predeterminadas para
& 1rop S\...w“ W, = ?\\._: S\mv Se define la matriz de instrumentos Z,, que es block-
diagonal de dimensién T x M, donde M es el nimero de instrumentos dado por
(T+1)
2
estaria dada por,

M=

K.En el caso que se analizard en este trabajo, T=2, por lo que Z,

YoWeo 0 0 0 o0
0 0 y, Wo yia W

1
. it

(16)-

Se define el vector de errores diferenciados, v; = AmBﬂI € s €ipp ~E; jv..
Los supuestos de predeterminacién anteriores y ¢l supuesto de no correlacion serial
de orden T, implican que E[Zv] = 0, donde 0 es un vector nulo de dimension
E. Por lo tanto Z;’v(8) es un conjunto de M funciones que satisfacen las condi-
ciones de ortogonalidad mﬁNm.fﬁcz = 0. Dado que el nimero de momentos vilj-
dos es mayor que el nimero de pardmetros a estimar, se necesita una matriz de
ponderaciones A de dimensién M x M para poder estimar los parimetros de la
ecuacién mediante el método de momentos generalizados (GMM).

m._ método consiste en dos etapas. En la primera, se estima consistentemente
un primer conjunto de pardmetros sin imponer estructura en la matriz de ponde-
raciones. Arellano y Bond (1991) sugieren obtener este primer conjunto de pa-
rémetros utilizando una matriz de ponderaciones que controla por la estructura de
promedio mévil que puedan presentar los errores de la ecuacién (13). Sin embar-
80, estos coeficientes serfan estimadores éptimos de los pardmetros de interés
s6lo si los errores de la ecuacién (13) fuesen homoceddsticos. En la segunda
etapa del proceso de estimacién se relaja el supuesto de homocedasticidad para
oc.:w:mn el estimador lineal més eficiente. Se utilizan los residuos obtenidos en la
primera etapa para construir una matriz de ponderaciones eficiente, que constitu-
ye un estimador consistente de la matriz optima. La matriz de ponderaciones 6ptima
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se define como la inversa del cuadrado de la esperanza de los momentos utiliza-
dos. La matriz efectivamente utilizada es simplemente la equivalente muestral.

El estimador de GMM que resulta del procedimiento descrito queda definido,
cntonces, como,

8, =(X"ZA,ZX)" X'ZA,Z’y a7

donde Z es una matriz de NT x M, en la que se apilan las matrices Z, X es una
matriz de dimensién NT x K formada a partir de las matrices X, € y €s un vector
columna de dimensién NT que agrupa a los subvectores Y- N es el nimero de
paises (regiones) incluidos en la muestra, A es la matriz de ponderaciones y el
subindice n (n=1,2) indica la etapa del proceso de estimacin.

Sin embargo, la consistencia del estimador depende crucialmente del supues-
to de identificaci6n, de que los valores rezagados del ingreso y de las otras varia-
bles explicativas son instrumentos vélidos en la regresién de crecimiento. En ese
sentido la condicién necesaria para que esto se cumpla es la ausencia de correla-
cidn serial de orden T en los errores g, en la ecuacion en niveles. Para comprobar
esto, se deben realizar una seri¢ de tests propuestos por Arellano y Bond (1991).
El primero es el test de Sargan de restricciones sobre identificadas, que evalda la
validez global del conjunto de instrumentos utilizados. Los otros dos son tests de
la hipétesis nula que no existe correlacién serial en el error en niveles. Uno se
basa en la diferencia entre el estadistico de Sargan y el que se obtiene cuando se
reestima (15), eliminando las condiciones de momentos que sérfan no validas si
los errores en niveles tuvieran correlacién serial de orden 1. El otro es un test de
la hipétesis que los errores en la ecuacién en diferencias no tienen correlacién
serial de orden 21. Esta es una condicion necesaria para que los errores en niveles
no tengan correlacién serial de orden T.

V. Datos Utilizados y Estimaciones Econométricas

5.1. Datos utilizados

Los datos utilizados en las estimaciones corresponden a un panel de las 23
provincias argentinas y la Capital Federal, que abarca desde el afio 1960 a 1991.
Dado que la variable més relevante para este trabajo es la educaci6n y. ésta se
obtiene de los censos de poblacién que son decenales, se tomaron intervalos de
10 afios. Esto implica que para las estimaciones se contard con cuatro datos tem-
porales correspondientes a los afios de los censos nacionales de poblacién: 1960,
1970, 1980 y 1991,

Los datos de PBI provinciales se expresaron en términos per cépita utilizando
la poblacién en edad econémicamente activa, es decir la poblacién entre 15 y 59
afos (para el periodo analizado la edad legal de jubilacién en Argentina era de 60
anos). En el Grafico | se muestra la evolucién de los PBI per cépita provinciales
en moneda constante. El Grifico 2 muestra la tasa de crecimiento del PBI per
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GRAFICO 1

PRODUCTO BRUTO INTERNO PER CAPITA
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capita en las provincias, para los tres intervalos analizados y para el periodo
completo. Se observa que existe una gran disparidad en los PBI per cdpita, y que
su evolucién ha sido despareja en todos los perfodos (aunque con mayor disper-
sién en el periodo 1980-1991).

La variable mds relevante, dados los objetivos de este trabajo, es la correspon-
diente a capital humano. La proxy utilizada para medir el stock de capital humano
es el stock de educacién, medido como afios promedio de educdci6n de la pobla-
cién.! En el Grifico 3 se presenta la evolucion de esta variable, donde se puede
observar que la educacién ha crecido en todas las provincias en el periodo ana-
lizado, aunque existe una gran dispersién entre provincias, que se ha mantenido
en el tiempo.

El problema de esta proxy agregada es que no toma en cuenta las diferencias
de tener un afio de educacién en la escuela primaria, secundaria o universitaria.
Por ello, se calcularon otras tres variables similares a la anterior, pero consideran-
do el nivel en que fue obtenido cada afio de educacién. Asi, se calcul6 una va-
riable de afios de educacién promedio de la poblacién que estudié entre 0 y 7
afios (como mdximo educacién primaria completa), de la poblacién que estudi6
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entre 8 y 12 afios (como méximo educacién secundaria completa) y de la voc._m.
cién que estudi6é 13 afios o mds. A estas variables se las denominard educaci6n
tipo 1, tipo 2 y tipo 3, respectivamente. Dado que en el numerador se sumé _.m
cantidad total de afios de cada uno de estos tres tipos de educacién, y el denomi-
nador siempre fue 1a poblacién entre 15 y 59 afios, los valores obtenidos n@ﬁm_.mb
el stock disponible (per cépita) de cada tipo de educacién en cada provincia.’2
Los Grificos 4, 5 y 6 reflejan los resultados obtenidos.>* Es interesante notar que
el peso de la educacion tipo 1 decrece en el tiempo, mientras. que la o.&:mmnaa
tipo 2 y tipo 3 crecen para todas las provincias. Esto muestra que si sélo se
analizara la evolucién de la variable educacién agregada, se perderia mucha infor-
macién respecto al cambio en la evolucién interna del stock de educacion. Asi,
por ejemplo, el promedio de afios de. educacién para el total del pafs pasé de .m..\
en 1960 a 8.8 en 1991, pero ese cambio no muestra que los afios de educacién
tipo 1 bajaron de 3.7 a 2.8, mientras que los de tipo 2 y amo 3 pasaron de 14 a
3.6 y de 0.5 a 2.4, respectivamente. El resto de las variables utilizadas en las
regresiones se describen en el anexo.
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5.2. Estimaciones econométricas

Se realizaron estimaciones econométricas de los modelos de Solow estindar
y aumentado y estimaciones a la Barro. Adicionalmente, como una manera de
observar el efecto de la inclusién de la dimensién temporal en las estimaciones,
se realizaron estimaciones de corte transversal (utilizando 1960 y 1991 como
periodos extremos) y de panel. En las estimaciones de panel, tomando las varia-
bles en desvios respecto a la media de las unidades de corte transversal en cada
periodo, se elimind la necesidad de incluir constantes especificas de tiempo.

Dentro de las estimaciones de panel, para poder comparar resultados, se uti-
lizaron varios estimadores. En primer lugar, un estimador de minimos cuadrados
generalizados (GLS) que permite controlar por heterocedasticidad. En segundo
lugar, se utilizé el estimador de GMM propuesto en la seccién anterior, pero con
las ecuaciones en niveles, como en (12). Al no tomar primeras diferencias, no se
elimina el problema del efecto individual, pero sf se considera el problema de
endogeneidad, al utilizar variables instrumentales. Por lo tanto, es equivalente a
estimar por minimos cuadrados en tres etapas, que es la forma de estimacién
utilizada por Barro y Lee (1994) y Barro y Sala-i-Martin (1995, capitulo 12).
Finalmente se utilizé el mismo estimador de GMM pero con el modelo en prime-
ras diferencias, la que permite controlar los. problemas generados por la existencia
de efectos individuales.34

Los resultados de las estimaciones econométricas se presentan en los Cuadros
I 'y 2. El Cuadro 1 muestra los resultados de estimar el modelo de Solow. Las
estimaciones de las columnas 1, 3, 5 y 7 no consideran la variable educativa, y
por lo tanto corresponden al modelo de Solow estdndar, mientras que las restan-
tes, que si consideran dicha variable, corresponden al medelo de Solow aumenta-
do.

En términos generales los resultados no parecen avalar la validez de dichos
modelos para Argentina. Excepto en la estimacidn por GMM en diferencias (don-
de no es significativo), el signo sobre el producto inicial es negativo, lo que avalarfa
la hipétesis de convergencia. Se reportan los coeficientes de convergencia impli-
citos por estos coeficientes, los que muestran gran variabilidad. Para facilitar su
interpretacién se¢ calcularon los afios que llevaria a las provincias cubrir la mitad
de la brecha que las separa de sus estados estacionarios.3S Asi, se observa que la
incorporacion del capital humano Heva a disminuir dicha cantidad de afios en las
estimaciones de corte transversal de 67.9 a 16,7; en las de panel utilizando GLS
de 51.9 a 22.9; y en las de panel con GMM en nivel, de mds de 1.000 afios a 62.2
afios. La estimacién por GMM en diferencias arroja coeficientes sobre el produc-
to inicial positivos, aunque no significativos, lo que implicaria la no existencia de
convergencia.

El signo de los coeficientes sobre las otras variables de la estimacién no
siempre son los postulados por la teorfa. Asi, en varias de las estimaciones la
inversién come porcentaje del PBI aparece con signo negativo, aunque no signi-
ficativo, y la variable n+g+8 aparece siempre con signo positivo, el contrario al
esperado.

CUADRO 1
RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL MODELO DE SOLOW ESTANDAR Y AUMENTADO
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Lo que resulta destacable ¢s que la educacidn (medida a través de la variable
afios promedio de educacidn total) aparece en todas las estimaciones con un co-
eficiente positivo, y significativamente distinto de cero. Si se dividen dichos co-
eficientes por la tasa de crecimiento promedio del producto en el periodo anali-
zado™ y por la cantidad de aiios de cada subperfodo (T=31 en corte transversal,
0 1=10 en panel), pueden ser interpretados como las elasticidades “afios de edu-
cacidn-tasa de crecimiento”, es decir la variacién porcentual de la tasa de creci-
miento ante una variacién del 1% en los afios de educacién promedio. Asi, en la
estimacién con datos de corte transversal cada 1% adicional de afios de educacién
implica un aumento de la tasa de crecimiento anual del producto de 10%. Como
los afios de educacién promedio crecieron a una tasa del 1.5% anual en el perio-
do, esto implica un aumento de la tasa de crecimiento del PBI en 1.5 veces en 10
afios. Dado que en el perfodo analizado el promedio de afios de educacién total
para Argentina pasé de 5.7 afios en 1960 a 8.8 afios en 1961, es decir, aumentd
un afio exactamente cada diez afios, se puede interpretar como que un aumento en
un ailo de educacién promedio total de la poblacidn tiene ¢l efecto de aumentar
la tasa de crecimiento del producto 1.5 veces.

La elasticidad calculada a partir del coeficiente sobre la estimacién de panel
con GLS es también muy importante (7.9), lo que implica que cada afio adicional
de educacién aumenta la tasa de crecimiento del producto 1.2 veces. Sin embar-
go, cuando se consideran las estimaciones por GMM en nivel y en diferencias,
dichas elasticidades disminuyen respectivamente a 4.4 y 5.9, lo que implica que
la tasa de crecimiento del producto crece un 66% y un 90% ante cada afio adi-
cional de educacién promedio total.

Entonces, el efecto de la educacién es muy importante sobre la tasa de cre-
cimiento del producto, en cualquiera de los casos analizados. Pero debe recordarse
que aumentar en un afio el promedio de educacién de ]a poblacién es un proceso
que ha llevado, en el periodo analizado, un promedio de 10 afios, lo que remarca
la caracteristica de inversién de largo plazo de la educacion.

Una manera de verificar la validez del modelo de Solow es realizar el test de
que la suma de los coeficientes sobre inversién y n+g+d es cero, para ¢l modelo
estdndar, y de que la suma de dichos coeficientes mds el de educacién es cero,
para el modelo aumentado. Por lo tanto, se calcul$ el test de Wald para verificar
la validez del modelo restringido, no rechazdndose la hipétesis nula para el mo-
delo estdndar, pero sf para el modelo aumentado. Sin embargo, el hecho de que
no se rechace la hipdtesis nula de que la suma de los coeficientes es cero, es
resultado mds bien de que los coeficientes en si no son significativamente distin-
tos de cero, y no de que el modelo restringido pueda ser considerado vilido.’

Por Gltimo, para evaluar la consistencia de las estimaciones con GMM se
calcularon el test de Sargan, que evaliia la validez global del conjunto de instru-
mentos utilizados, y los tests de la hip6tesis nula que no existe correlacion serial
en el error en niveles. En todos estos tests no se rechazé la hip6tesis nula, por lo
que se considera que la especificacion es la adecuada.

En definitiva, el modelo de Solow estdndar no aparece como adecuado para
los datos de Argentina, mientras que el modelo aumentado muestra mejores resul-
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tados, aunque no cumple las restricciones sobre la suma de los pardmetros y muestra
algunos signos contrarios a los postulados por la teorfa. Por lo tanto, puede con-
siderarse que los datos rechazan la validez de ambos modelos para las provincias
de Argentina38

Es necesario, entonces, utilizar algin otro modelo para determinar el efecto
de la educacién en el crecimiento econémico de Argentina, por lo que se realiza-
ron estimaciones utilizando la metodologia de Barro (o a la Barro). Dentro de
éstas, se realizaron estimaciones considerando como capital humano educacién al
inicio de cada perfodo, tanto a la variable educacién agregada como las variables
de educaci6n desagregadas (educacién tipo 1, tipo 2 y tipo 3). Adicionalmente se
utilizaron como variables explicativas el PBI al inicio de cada periodo; la inver-
sién como porcentaje del PBI, como una proxy del cambio en el stock de capital;
el gasto publico como porcentaje del PBI, para ver el efecto del peso del sector
gobierno sobre el desenvolvimiento de la economia; y finalmente como una proxy
del capital humano salud, se utilizé la esperanza de vida al inicio de cada pe-
riodo.

Al igual que con el modelo de Solow, se realizaron estimaciones de corte
transversal y de panel para comparar el efecto de la inclusién de la dimensién
temporal en el andlisis. Dentio de estas Gltimas se realizaron estimaciones por
GLS y por GMM en nivel y en diferencias. Los resultados se presentan en el
Cuadro 2.

El signo sobre el PBI inicial es negativo y significativamente diferente de
cero para todas las estimaciones, excepto para las de GMM en diferencias. Los
coeficientes de convergencia implicitos fluctian entre 4.2% y 5% para las estima-
ciones en que el coeficiente sobre el producto es negativo. Estos son valores altos
para lo que es considerado el consenso en la literatura, 2%-3%, y respecto al 2%
encontrado en estudios de convergencia regional para Estados Unidos y Japén por
Barro y Sala-i-Martin (1995). La cantidad de tiempo en que la mitad de la brecha
de cada provincia con su estado estacionario se cerraria, segiin estos resultados,
fluctia entre los 14 y 16.5 afios. Sin embargo, la estimacién com GMM en dife-
rencias muestra resultados completamente opuestos, rechazando. la hipétesis de
convergencia. Esto es similar a lo que sucedfa en el modelo de Solow y serd
analizado en detalle méds adelante en esta secci6n.

El coeficiente sobre la inversién como porcentaje det PBI es siempre positi-
vo, lo cual es lo esperado segin la teorfa y 1o que aparece en otros trabajos que
utilizan esta metodologia. El signo que es contrario al esperado es el asociado a
la esperanza de vida inicial, en general negativo. La teorfa postula que a mayor
capital humano salud inicial (del cual 1a esperanza de vida al nacer es la proxy
seleccionada) mayor deberfa ser la tasa de crecimiento de cada provincia. Sin
embargo, los resultados no parecen avalar la misma.

El coeficiente asociado al gasto publico como porcentaje del PBI es muy
interesante porque es negativo y significativo para todas las especificaciones pro-
badas ({excepto utilizando datos de corte transversal donde aparece como no sig-
nificativo). Esto no es sorprendente para Argentina, ya que las provincias mas
pobres se han caracterizado siempre por tener los sectores piblicos relativamente




CUADRO 2

RESULTADOS DE LA ESTIMACION A LA BARRO
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través de variables instrumentales), siendo la diferencia entre la estimacién en
nivel y en diferencias, el tratamiento de los efectos individuales. Los estadisticos
que testean la consistencia de las estimaciones en GMM (test de Sargan y tests de
correlacion serial) presentan los resultados correctos en las cuatro estimaciones
realizadas por dicho método. Por lo tanto, la eleccién de cudl de los dos tipos de
estimaciones por GMM es la adecuada, depende de si realmente los efectos indi-
viduales estdn correlacionados o no con el PBL

CUADRO 3
EFECTOS INDIVIDUALES CALCULADOS DE LAS ESTIMACIONES A LA BARRO®

Provincia Abreviatura Efecto Individual Efecto Individual con

Calculado Capital Federal=0.

M (8) [ )

Buenos Aires BAS -0.1506 -0.3423 0.6908 0.8102
Capital Federal. . . CAP -0.8415 -1.1525 0.0000 0.0000
Catamarca CAT 1.0137 0.8422 1.8551 1.9947
Chaco CHA 1.1167 0.4579 1.9582 1.6105
Chubut CHU -0.2067 -0.5387 0.6348 0.6138
Corrientes Cot 0.7292 0.2247 1.5707 1.3772
Cérdoba: COR 0241t -0.1236 1.0826 1.0289
Entre Rios ERI 0.7435 0.3899 1.5850 1.5424
Formosa FOR 1.1973 0.5888 2.0387 1.7414
Jujuy JuJ - 0.9665 0.5763 1.8079 1.7288
La Pampa LPA 0.2964 -0.0360 1:1379 1.1166
La Rioja LRI 1.0355 0.8776 1.8769 2.0301
Mendoza MEN 0.1378 -0:}736: 0.9793 0.9789
Misiones Mis 0.9373 0.4167 1.7788 1.5693
Neuquén NEU L 0.5675 0.£139 1.4089 1.2664
Rio Negro RNE 0.4209 0.0202 1.2624 1.1727
Salta SAL 0.7174 0.3972 1.5589 1.5497
San Juan SJu 0.6741 0.5037 | L5156 1.6563
San Luis SLU 0.9207 0.7009 1.7621 1.8535
Santa Cruz STC 0.0125 -0.1337 0.8540 1.0189
Santa Fe ) STF 0.0673 -0.1832 0.9087 0.9694
Santiago del Estero STG 1.0417 0.5278 1.8831 1.6803
Tierra del Fuego TIF -0.3459 -0.2923 0.4956 0.8603
Tucumin TUC 0.5829 02157 1.4243 1.3683
Correlacién con Log(PBI per cdpita 1960) -0.8512 -0.7995
Correlacién con Log(PBI per cdpita 1970) -0.8894 -0.831)
Correlacién con Log(PBI per cdpita 1980) -0.8422 -0.7750
Correlacién con Log(PBI per cdpita 1991) -0.6319 -0.4984

(*) Los nimeros de columna se refieren a la correspondiente estimacion a la Barro del Cuadro 2.

Para comprobar esto, se realiz6 una estimacién de los efectos individuales
que es sélo una aproximacién muy gruesa, pero que permite determinar su rela-
cién con el producto.’?

Assemn
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En el Cuadro 3 se presentan los efectos individuales estimados a partir de las
estimaciones por GMM en diferencias, columnas 7 y 8 del Cuadro 2.
Adicionalmente, se presentan los efectos individuales considerando al efecto de
Capital Federal igual a cero, como una manera de expresarlos como desvios res-
pecto a dicha jurisdiccién.

Asi, se puede observar en el Cuadro 3 que existe una fuerte correlacién entre
los PBI per cdpita en cada afio y los efectos individuales calculados de cualquiera
de las dos regresiones. Adicionalmente, en el Grifico 7 se realiza una represen-
tacién grdfica de las correlaciones encontradas, para ambas regresiones, entre
efectos individuales y producto, junto con el ajuste que surgirfa de realizar una
regresion lineal entre dichas variables.

Por lo tanto, segin lo analizado en las secciones anteriores, las regresiones
utilizando GMM en diferencias son las tnicas que evitan los problemas empiricos
antes mencionados, de endogeneidad de los regresores y de correlacién producto-
efectos individuales, y son las que deben ser consideradas como correctas.

Sin embargo, los resultados de las regresiones en primeras diferencias son
extrafios tanto para las estimaciones del modelo de Solow como para las estima-
ciones & la Barro. En primer lugar, el signo sobre el producto inicial, que da
negativo en las otras estimaciones, apoyando la hipGtesis de convergencia, pasa a
ser positivo en las estimaciones con GMM en diferencias. Se probé estimar en
diferencias por GLS, y los resultados fueron similares a la estimacién por GMM.
Por lo tanto, el cambio en el signo no se debe a problemas con el método de
estimacién. .

Una manera de explicar este cambio, y el cambio de signos en algunas de las
variables educativas, es la pérdida de tamafio muestral que implica estimar en
primeras diferencias. Al estimar en niveles, se pierde un dato temporal para cada
unidad de corte transversal, para poder utilizar el producto y la educacién inicia-
les. Sin embargo, al estimar en primeras diferencias se pierden dos datos tempo-
rales por cada unidad de corte transversal. Dado que se cuenta con sélo cuatro
datos temporales, estimar en diferencias implica perder un 50% del tamafio
muestral. Esto podria estar generando una pérdida de confiabilidad de las estima-
ciones.*® Adicionalmente, los afios que quedan utilizdndose en las regresiones,
después de considerar los dos rezagos, son los correspondientes a 1980 y 1991.
Si se analiza el Gréfico 2, puede observarse que en ese periodo la tasa de ereci-
miento del producto per cdpita de las provincias siguié un patrén erratico, a causa
de la profunda crisis econémica que atraves Argentina en dicha década. Enton-
ces, es posible que se esté intentando explicar crecimiento y el efecto de la edu-
cacién sobre el mismo, con datos afectados por shocks muy grandes que no per-
miten determinar adecuadamente el efecto de las variables de interés.?!

Si se realiza un andlisis simplificador del problema de convergencia, se po-
dria intentar observar de manera gréfica si existe una relacién negativa entre PBI
inicial y su tasa de crecimiento. En el Grdfico 8 se grafican estas variables, para
cada uno de los subperiodos analizados y para el perfodo completo. Esto equivale
a observar convergencia absoluta, lo cual es dificil que sea el caso de las provin-
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GRAFICO 8
TASA PORCENTI AL ANUAL DE CREFCINIFENTO PBI SEGUN PR INICIAL
1960-70 1970-80
60 - 80
e &
Y a
g . . 2. g 60 b
r?&gv A o
20 dr g &
3 W g <2 -
. s & A & 4
m Y s m 203, B nw%mn». o =4
CHA RS
H g : by
g 20 EN - g oo - e
= & " N -
40 ' 20 =
20 BT 18 o5 00 o5 14 42 10 08 08 04 02 00 02
Log {PBI 1960) Log (P81 1970)
7
1980-91 1960-91
60
100 &
60 - -
LT & - m
W 0 o m 40 . . -
E a
B w0 MW . S m 20 c“? &
20 S # m 204 - Aaf, &
& . s & A4 &
§ oop Haa Aa ooa 3 ol S o .
3 ' X A - : " M, ~ A
R O SR ol 2" A s ~
49 N 20 RY] 10 05 00 o5
02 04 0.8 0.8 1.0 12 1.4 18 18 Loa (P8I 1960}
Log (PBL 1880)

cias de Argentina, pero permite observar el patrén errdtico de crecimiento del
producto en algunos subperiodos, como se deriva del Grifico 2.

Asf, en el perfodo 1960-70 se observa una clara relacién negativa entre pro-
ducto inicial y tasa de crecimiento de las provincias, lo mismo que para el perio-
do completo 1960-91. Sin embargo, para los perfodos 1970-80 y 1980-91 no se
observa ningiin patrén claro de comportamiento. Esto es lo que podria estar de-
terminando que no se encuentre convergencia en las estimaciones por GMM en
diferencias, donde estos dos dltimos perfodos son los considerados.4?

Respecto a los resultados sobre las variables educativas, llama la atencién el
signo negativo, no significativo, sobre la educacién tipo 2. Allf también se podria
estar dando algtin tipo de efecto por la pérdida de tamafio muestral al estimar en
diferencias. Ademds, nuevamente aparece un llamado de atencién sobre la natu-
raleza de los datos, ya que entre 1980 y 1991 existié una fuerte caida en el stock
de educacién tipo 1 y aumentos del stock de educacién tipo 2 y tipo 3. Estos no
estan siendo captados por las regresiones que utilizan la educacion hasta el afio
1980 solamente como valor inicial, y podrian ser considerados si se contase con
datos confiables de PBI provinciales posteriores a 1991.



