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EFECTO DIFERENCIAL DEL CAPITAL HUMANO EN EL CRECIMIENTO
ECONOMICO ANDALUZ ENTRE 1985 Y 2004: COMPARACION CON EL
RESTO DE ESPANA

RESUMEN:

En este trabajo se evalua en qué modo el capital humano contribuye al
crecimiento econdmico andaluz en el periodo de 1985 a 2004, comparandose esa
contribucion con la que el factor aporta al crecimiento del conjunto de provincias del
resto de Espafia. La determinacion del grado en que el capital humano afecta a la
tasa de crecimiento productivo se estima utilizando datos de panel y dummies de
caracter multiplicativo, lo que permite observar que el diferente grado de
contribucion de ese factor al crecimiento en los dos ambitos territoriales
considerados no sélo se debe a su distinta dotaciéon sino también a diferentes
elasticidades de éste respecto al VAB, que al menos parcialmente tienen su origen
en las relaciones de complementariedad del capital humano con otros factores
productivos.
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EFECTO DIFERENCIAL DEL CAPITAL HUMANO EN EL CRECIMIENTO
ECONOMICO ANDALUZ ENTRE 1985 Y 2004: COMPARACION CON EL
RESTO DE ESPANA

1. Introduccién
La literatura empirica reciente que estima los efectos del capital humano en el
crecimiento econdmico muestra de forma generalizada ue éstos son
determinantes. No obstante, continua el debate sobre la magnitud de ese
efecto, que se traduce en definitiva en el modelo mas adecuado para mostrar
esa relacion. Por otro lado, resultan especialmente interesantes aquellos otros
trabajos que resaltan la existencia de diferencias significativas en la
configuracion del crecimiento cuando se estiman los efectos del capital humano

en la productividad de distintos ambitos territoriales.

La conveniencia de tener en cuenta esas diferencias en Andalucia y en el resto
de provincias espafolas, superando las dificultades de las formas funcionales
tradicionalmente utilizadas en la literatura sobre el crecimiento, ha motivado

este trabajo.

Con este fin, en este estudio se propone el empleo de dummies de caracter
multiplicativo que permiten contrastar la diferencia de elasticidades entre
Andalucia y el resto de Espana y estimar sus valores a partir de una funcién
sencilla Cobb-Douglas. Permitiendo con ello hallar adecuadamente el valor de
la contribucion de cada factor productivo al crecimiento de la productividad y la

PTF en Andalucia en el periodo 1985-2004.

Esta metodologia ha sido empleada en ocasiones para analizar el efecto del

capital humano en zonas con caracteristicas diversas, pues este factor puede




tener efectos indirectos y positivos sobre el crecimiento que van mas alla del
efecto nivel expresado tradicionalmente a través de la funcién Cobb-Douglas y
del efecto tasa habitualmente propuesto para este factor por su interrelaciéon

con el progreso tecnoldgico’.

Con este fin, se ha organizado el trabajo del siguiente modo. En primer lugar,
se revisa la literatura sobre crecimiento econdémico y capital humano y se
describen las fuentes de informacion estadistica utilizadas. A continuacion, se
presentan los principales resultados obtenidos de las estimaciones realizadas
de la funcion de produccidon empleando dummies multiplicativas, que permiten
obtener las elasticidades respecto al VAB de los factores de produccion para
las ocho provincias andaluzas por un lado y para las cuarenta y dos provincias
espafolas restantes por otro. A partir de estos coeficientes diferentes para
cada ambito territorial, se estiman en tercer lugar las aportaciones al
crecimiento de la productividad de cada factor productivo para las provincias
andaluzas, comparandose estas aportaciones con las halladas para el resto de
las provincias espanolas; poniéndose de manifiesto que las diferencias en
aportacion se deben tanto a la diferente dotacion de factores como al distinto
valor de las elasticidades de cada factor productivo en cada ambito territorial
considerado. Finalmente se recogen las principales conclusiones obtenidas de

este estudio.

"'Neira y Guisan (2001, 2002) proponen el uso de variables ficticias multiplicativas para analizar el efecto
del capital humano sobre el crecimiento econdmico en paises de la OCDE, al considerar que este efecto
varia en funcion de las situaciones iniciales de capital humano, pues condicionan sus niveles de capital
fisico. Esta estrecha relacion entre estas variables, por su incidencia en la acumulacion de capital fisico, es
el origen de un efecto tasa del capital humano.



2. Survey de la literatura econdémica de los efectos del capital humano
sobre el crecimiento econdmico
A partir de los trabajos de Schultz (1960, 1961), que ofrecieron las primeras
estimaciones de la contribucion del capital humano al desarrollo, la literatura
sobre el crecimiento econémico empieza a conceder un lugar destacado a este
factor. Asi Denison (1962a, 1962b) corrobor6é contablemente su importancia y
la necesidad de incorporarlo a los modelos tedricos, siendo Uzawa (1965) el
primero que realizd esa incorporacion al afnadir un sector educativo en el

modelo de crecimiento éptimo de Cass (1965).

El interés por el capital humano vuelve a surgir a partir de la segunda mitad de
los afos ochenta, con el incipiente interés por conocer las causas de las
diferencias de productividad y de las tasas de crecimiento, haciendo surgir los
primeros modelos de crecimiento endégeno que consideran que el aumento de
la productividad de los factores es un proceso econdmico que responde a las
fuerzas de mercado. En este contexto, se comienza a otorgar al capital humano
un papel fundamental en el crecimiento, ya sea por considerar que la
acumulacion de capital humano genera una mayor tasa de crecimiento debido
a que se le pueden atribuir externalidades positivas® (Lucas, 1988), o por
considerar que contribuye al desarrollo de nuevas ideas y nuevos productos

que hacen crecer la tasa de progreso técnico® (Romer, 1990).

A partir de estos estudios surge una importante literatura empirica con el fin de
contrastar ambas teorias. Esta tiende a mostrar mayoritariamente una clara

evidencia sobre el efecto tasa, mientras que la evidencia sobre el efecto nivel

2 Conocido normalmente como efecto nivel.
3 Conocido normalmente como efecto tasa.



ha sido mas controvertida®. Muchos autores atribuyen, al menos en parte, esa
falta de consistencia empirica a los errores de medicién de los datos primarios
utilizados para medir el capital humano®. La posterior correccion de éstos ha
permitido obtener o aproximarse a los resultados esperados sobre el efecto
nivel. En este sentido destacan las aportaciones de Bassanini y Scarpetta

(2002), De la Fuente y Doménech, R. (2006b) y Cohen y Soto (2007).

Por otro lado, el factor de capital humano también se ha ido incorporando en
los modelos neoclasicos de crecimiento. En el trabajo de Mankiw, Romer y Weil
(1992) se incorpora al modelo de Solow (1956) una tasa de ahorro en capital
humano, evidenciando la existencia del efecto nivel al demostrar que tiene un
efecto directo sobre el nivel de productividad y crecimiento, permitiendo rebatir
la tesis de Kyriacou (1991) y Benhabid y Spiegel (1994) de su inexistencia.
Asimismo, también son utilizados modelos de crecimiento con rendimientos
decrecientes para mostrar la existencia del efecto tasa. De la Fuente (1995,
1996) o De la Fuente y Da Rocha (1996) incorporan procesos de catch-up
tecnologicos dependientes del nivel de capital humano que hacen hincapié en

su contribucién al progreso técnico.

Asi pues, el capital humano no es un rasgo distintivo de una familia de modelos
de crecimiento sino que, como afirma Serrano (2004), se ha convertido en un
componente consustancial a la mayoria de ellos; continuando en la actualidad
un intenso debate sobre la existencia o no de evidencia empirica de los

supuestos tedricos de los distintos modelos, ya que continua existiendo

* En este sentido se pueden ver los trabajos de De la Fuente y Da Rocha (1996), Freire-Serén (2003) y
Ciccone y Papaioannou (2006).

> De la Fuente y Doménech (2000, 2002 y 2006b) repasan brevemente la metodologia utilizada en
numerosos trabajos centrados en los paises de la OCDE, donde se pone de manifiesto que buena parte de
los problemas son consecuencia de las deficiencias de los datos primarios utilizados para elaborar las
series educativas.



incertidumbre sobre la magnitud del efecto del capital humano en el

crecimiento.

En este sentido, el debate actual se centra en si las hipétesis sobre la funcion
de produccion explican de forma adecuada las relaciones entre el producto
agregado y el capital humano y que se traducen en la consideracion de si este
capital tiene efectos permanentes o transitorios sobre el crecimiento. Asi, tras
unos anos en los que se abandond la idea de la existencia de efectos
permanentes (debido a los resultados de las investigaciones de Jones, 1995),
recientemente ha resurgido el interés por contrastar estos efectos. En este
sentido destacan las aportaciones de Bernanke y Gurkaynak (2001), Li (2002)
y, mas recientemente, las de Arnold, Bassanini y Scarpetta (2007) en las que
se muestra para los paises de la OCDE evidencia empirica consistente con los
estudios anteriores de De la Fuente y Doménech (2006) y Cohen y Soto
(2007), que resaltan un impacto significativo y positivo de la acumulacion de

capital humano en el crecimiento del PIB per capita.

Estas investigaciones resultan de gran interés en el ambito de la economia
regional ya que las politicas de promocién del desarrollo regional estan en
buena medida vinculadas a las conclusiones de estos trabajos. Asimismo,
resultan especialmente interesantes aquellos otros trabajos que resaltan la
existencia de diferencias significativas en la configuracion del crecimiento
cuando se analizan paises de distinto nivel de desarrollo, en los que la
incidencia del capital humano depende del grado de desarrollo alcanzado

(Kyriacou, 1991, Benhabid y Spiegel, 1994)°, o aquellos que analizan la

S Por otra parte, Galor y Moav (2004), sefialan que el capital humano seria la primera fuente de
crecimiento a partir de un determinado nivel de desarrollo, coincidiendo con las conclusiones que Sosvilla
y Alonso (2005) obtienen al explicar el crecimiento de la economia espariola de 1910 a 1995.



existencia de complementariedades entre el capital humano y I+D (De la
Fuente y Da Rocha, 1996), o entre aquél y el capital fisico’ (Lucas, 1990, Neira

y Guisan, 1999, 2001).

Por lo tanto, el debate actual sobre la incidencia del capital humano en el
crecimiento econémico pasa necesariamente por la especificacion de la funcién

de produccién y su procedimiento para estimarla.
3.- Informacién estadistica utilizada

Las fuentes empleadas son las siguientes:

3.1. Valor Afiadido Bruto

A partir de la serie homogénea del VAB ofrecida a nivel provincial al coste de
los factores y expresadas en millones de pesetas corrientes desde 1985 hasta
1999 y de las series expresadas a precios basicos y en millones de euros
corrientes de afios 1995 a 2004 de FUNCAS (2000, 2004, 2006) se ha
elaborado una nueva serie enlazada del valor afiadido bruto a precios basicos
para los afos 1985 a 2004, expresada en millones de euros constantes de
2000.

Esta serie enlazada se ha realizado extendiendo hacia atras la serie de VAB a
precios basicos hasta el afo 1985, utilizando para ello las tasas de variacion de
la serie de VAB al coste de los factores como se ha realizado en otros

estudios®. La nueva serie obtenida se ha expresado en precios constantes®.

7 Barro (1991), Benhabib y Spiegel (1994), Barro y Lee (1994) y Cho (1996), encuentran evidencia
empirica a favor del efecto del capital humano sobre la inversion en capital fisico por lo que la
acumulacion de capital humano genera mayor crecimiento.

8 Vid Pérez et al. (2005)

? La nueva serie enlazada obtenida esta expresada en euros corrientes, por lo que ha sido deflactada. Para
ello se ha partido de dos series de indices de precios también ofrecidas por FUNCAS: una con base
1986=100, para el periodo 1985-1999, que ha sido cambiada a base 1995=100. La otra serie de indice de
precios es para 1995=100, y se ofrece para el periodo 1995-2003. Ambas series, con base 1995=100, se



Esta fuente de informacion presenta la ventaja de ofrecer datos anuales para

las cincuenta provincias espafnolas y para la totalidad del periodo analizado.

3.2. Stock de capital privado y publico

La informacidén utilizada sobre estas dos variables explicativas procede de las
nuevas estimaciones del stock y de los servicios del capital para la economia
espanola realizadas por Mas, Pérez y Uriel (2007) y publicadas por la
Fundacion BBVA, disponibles para los afos 1964 a 2004, ambos inclusive.
Tanto para el capital privado como para el publico se han utilizado los datos
provinciales del stock de capital productivo real expresados en miles de euros
constantes de 2000 para el periodo de estudio, que han sido convertidos en
millones de euros de ese mismo afo. Este stock de capital productivo se
corresponde con los servicios del capital que los autores consideran que es el
que realmente interesa utilizar cuando se trata de analizar la contribucion del
capital fisico al crecimiento econdmico y de sugerir politicas que contribuyan a

ese crecimiento.

Ademas reconocen que las dotaciones de capital bruto y neto ofrecidas en las
anteriores estimaciones constituyen un indicador poco satisfactorio a la hora de
valorar la contribucion del stock de capital fisico al crecimiento econdémico,
considerando sin embargo, que son adecuados para medir la dotacion de

riqueza de que dispone una determinada region.

Los datos de capital publico se han tomado por su valoracion total considerado

las funciones de gasto en Otras construcciones (infraestructuras varias,

ha unido, abarcando el periodo 1985-2003. Con esta nueva serie se ha deflactado el VAB para obtener la
serie en millones de euros constantes de 1995. Posteriormente esta serie se ha prolongado hasta el afo
2004 con base 2000=100.



infraestructuras hidraulicas, infraestructuras ferroviarias, infraestructuras
aeroportuarias, infraestructuras portuarias, infraestructuras urbanas de
Corporaciones Locales) que tradicionalmente han estado asociadas al capital
publico productivo segun la sistematica de las investigaciones realizadas entre
otros por la Fundacion BBVA y el IVIE. En el caso capital privado, se han
considerado las funciones de gasto privado, que son las de Equipo de
transporte, Maquinaria, material de equipo y otros productos, y Otros
productos, mas la rudbrica Otras construcciones n. c. 0. p. que incluye

inversiones de caracter privado.
3.3. Capital humano

Los indicadores sintéticos de capital humano mas frecuentemente utilizados
han sido el numero de afos medio de escolarizacion y el porcentaje de
personas que tienen un cierto nivel educativo minimo, que generalmente han
sido calculados a partir de las series provinciales de poblacion en edad de
trabajar por niveles educativos, ofrecidas por Mas et al. (2005), que han ido
avanzando y actualmente cubren el periodo temporal de 1964 a 2004.

Utilizando estos indicadores se han analizado los efectos del capital humano
sobre el crecimiento econdmico. No obstante, como sefiala De la Fuente
(2004), los resultados obtenidos de estas estimaciones son desalentadores,
debido en parte a los indicadores utilizados, lo que les ha hecho proponer
nuevas formas de medicion del mismo'. No obstante, los nuevos valores
calculados son quinquenales, por comunidades autonomas y sélo cubren hasta
el afno 2000, por lo que para este trabajo no resultan utiles debido al escaso

numero de individuos de la muestra que resta significatividad a los modelos. De

' Vid De la Fuente y Doménech (2006a)



este modo, a pesar de las limitaciones mencionadas, los indicadores
tradicionales son mas adecuados al permitir observar variaciones anuales y
provinciales.

De los dos indicadores tradicionales, se ha optado por medir el capital humano
de acuerdo con el numero de afios medios de escolarizacién, al tener éste
mayor precision y no forzar un crecimiento del indice de amplia velocidad, pues
el indicador en términos de niveles educativos considera que el capital humano
se concentra en la poblacién con estudios medios y superiores, por lo que solo
diferencia dos grupos en la poblacion ocupada: los cualificados y los no
cualificados. Ello explica que este indice haya avanzado espectacularmente a
medida que la poblacion ocupada ha ido adquiriendo estudios medios y
superiores; pues al distinguir so6lo entre cero y uno el indice representativo de
la evolucion del capital humano experimenta cambios muy rapidos. Por el
contrario, el indice de afios medios de escolarizacién, al medir el capital
humano por los afios de estudio de cada individuo, crece de forma mas suave y

los errores son mas atenuados.

El calculo del indice de capital humano, segun esta ultima metodologia, se ha
realizado siguiendo la sistematica utilizada por Pérez y Serrano (2000). Asi, se
obtienen los afios medios de estudios considerando que a los analfabetos les
corresponden 0 afos, al grupo sin estudios o con estudios primarios 4, al de
estudios medios 10, a los que poseen estudios anteriores a los superiores 15y,

por ultimo, 17 a los que poseen estudios superiores.
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4. Principales relaciones entre los factores productivos: Andalucia frente

al resto de Espafa

A través de los estudios de los efectos del capital humano sobre el crecimiento
comentados anteriormente, se observa que la incidencia de este factor esta
vinculada a las circunstancias propias de caracter productivo de cada zona
geografica, entre las que cabe destacar su nivel de desarrollo y la estructura
relativa entre capital humano y capital fisico. Por esta razén, antes de analizar
el crecimiento de la productividad en las provincias andaluzas, resulta
conveniente ilustrar el distinto nivel de desarrollo andaluz asi como la distinta
estructura que definen el capital privado y humano, para ver si es conveniente
el tratamiento diferenciado de estas provincias respecto a las del resto de

Espafia en la funcién de produccion.

El grafico 1 muestra claramente que la productividad en Andalucia ha sido
inferior a la del resto de Espafa durante todo el periodo considerado,

presentando ademas una divergencia creciente que se pronuncia desde 1994.

Grafico 1

Evolucién del VAB por ocupado.
Andalucia y Resto de Espafia. 1985-2004

miles euros/ocupados
w S
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—e—Andalucia —es— Resto Espana
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Esta diferencia de productividad puede explicarse, al menos en parte, por la
escasez relativa de capital humano y privado. En el Grafico 2 se muestra la
evolucion de ambos factores por ocupado tanto de Andalucia como del resto de
provincias espafolas. Al igual que la productividad, tanto el capital humano
como el privado por ocupado de Andalucia se mantienen por debajo de los
valores del resto nacional, aumentandose asimismo y de forma sucesiva sus
diferencias. Esa menor dotacion de factores implica necesariamente una menor
productividad, tal como podria predecirse estimando simplemente el tradicional
modelo de Solow a través de la funcion Cobb-Douglas. No obstante, este
resultado no implicaria la necesidad de aplicar ninguin mecanismo de
diferenciacién de Andalucia respecto del resto de las provincias, puesto que la
propia funcion Cobb-Douglas ya pondria de manifiesto ese menor crecimiento

por la menor dotacion de factores.

Graéfico 2
Evolucion del capital privado por ocupado. Evoluci6n del capital humano por ocupado.
Andaluciay Resto de espafia. 1985-2004 , .
naaliciay Resto ¢e espana Andaluciay Resto de Espafia. 1985-2004
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Sin embargo, al analizar la relacion entre capital privado y humano se observa,
en el grafico 3, que las provincias andaluzas tienen en su conjunto una menor
dotacion de capital privado por unidad de capital humano y su diferencia

aumenta de forma notoria, lo que pone de relieve que la estructura de
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produccion es diferente a la del resto de Espafa. Esta importante diferencia
sugiere la necesidad de dar un tratamiento diferenciado a las provincias
andaluzas a la hora de estimar la funcion de produccion, pues nos
encontramos con provincias cuyo nivel de capital humano es deficiente, pero
en términos relativos superior a su nivel de capital privado, también menor al

del resto de Espana.

Gréfico 3
Evolucién de larelaciédn entre capital privado y
humano.
Andaluciay Resto de Espana.
1985-2004
:E 8,5
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‘é 6,5
Fod
5,5
= A 'S 4 IN
£ @é’ & ,949 & @& ,90? & @& ) r‘P&
‘ —e— Andalucia —m=— Resto Espana ‘

Las teorias recientes que consideran que existe una importante
complementariedad entre capital fisico y humano, que tiende a explicarse por el
hecho de que el nivel de capital humano incide directamente sobre la
produccion pero también puede incidir sobre la acumulacion de capital privado
y por tanto también indirectamente sobre la produccion, refuerzan la necesidad
de realizar ese tratamiento diferenciado en las provincias andaluzas, en las que
la estructura del capital humano en relacion al privado es muy diferente a la del
resto de Espana y su evolucién parece ademas sugerir que existe un proceso

negativo de retroalimentacién compatible con esas teorias recientes’”.

" Romer (1990), Barro (1991, 1997), Benhabid y Spiegel (1986) y Neira y Guisan (1999, 2001, 2002).
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5. Evidencia de la aportacion al crecimiento de la productividad en las
provincias andaluzas

Para hallar las aportaciones de cada uno de los factores produccion
considerados al crecimiento econémico de Andalucia, desde 1985 hasta 2004,
es necesario estimar previamente las elasticidades de cada factor productivo
respecto al VAB. Sin embargo, la estimacion de la funcién de produccién
andaluza empleando datos individuales de sus ocho provincias en ese periodo
de tiempo puede resultar inadecuada por el escaso numero de individuos de la
muestra, originando coeficientes estimados ineficientes.

Ante este hecho, una alternativa frecuentemente utilizada'? consiste en obtener
el valor de las elasticidades de los factores de produccion a partir de la muestra
de datos de la totalidad de las provincias espafiolas, haciendo que el problema
mencionado de significatividad se diluya al ser la muestra mas amplia, pues
hay observaciones para cincuenta individuos.

De esa estimacion total es posible llegar a una valoracién de las aportaciones
de cada uno de los factores de producciéon considerados al crecimiento
econdmico de cada provincia andaluza, simplemente multiplicando el valor de
las elasticidades estimadas por la tasa de crecimiento de las dotaciones por
ocupado de cada factor productivo de las provincias andaluzas, y hallando la
PTF a modo de residuo de Solow para cada una de ellas. En general, estos
estudios ponen de manifiesto que una de las causas explicativas de las
diferencias de contribucion del capital humano al crecimiento econdémico de
diferentes ambitos territoriales es la distinta dotacion de este factor en cada uno

de ellos, pero también ponen de manifiesto que se observan diferencias

"’Serrano (1996, 1997, 1999), Pérez y Serrano (1998), Gorostiaga (1999), De la Fuente (2002), De la
Fuente y Doménech (2006a), Maria-Dolores y Puigcerver (2005), Mas et al. (1994), Bajo y Diaz (2004),
Gumbau y Maudos (2001, 2006), Pablo-Romero y Gémez-Calero (2008).
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individuales en los modos de producir que aconsejan su especificacion de
algun modo en la estimacién de la funcion de produccion. La practica habitual
ha consistido en estimar un modelo econométrico que permita captar esos
efectos individuales que pueden influir en el crecimiento econémico de un
determinado ambito territorial, pero con elasticidades del VAB respecto al
capital humano comunes para todos los individuos e invariantes en el tiempo.
Por tanto, la unica causa de la divergencia entre las contribuciones al VAB del
capital humano en los distintos ambitos territoriales son las diferentes
dotaciones de cada uno de ellos.

Estas coincidencias en los valores de las elasticidades han sido criticadas por
algunos autores™ que consideran que distintas causas, como las distintas
estructuras productivas que generan distintas relaciones de
complementariedad entre los factores o distintos estadios de desarrollo™,
alteran o pueden alterar sus valores. Si estas relaciones existen y no se recoge
la contribucion de algun factor relacionado con el capital humano, se corre el
riesgo de sobreestimar los efectos de éste sobre el crecimiento. Por otro lado,
al ser constantes las elasticidades para todos los individuos, la productividad
total de los factores hallada a modo de residuo de Solow a partir de éstas, no
refleja adecuadamente los valores de la misma. Por lo que no resultan

adecuadamente medidas ni la contribucién de los factores al VAB ni la propia

" Duffy y Papageorgiou (1999) critican el uso la funcion de produccion Cobb-Douglas para explicar las
diferencias entre los individuos controlable mediante las técnicas de datos de panel, puesto que supone
que los coeficientes de la funcion de produccion permanecen constantes tanto a lo largo del tiempo como
entre los individuos. En este mismo sentido, Gollin (1998, 2002), considera que no es oportuno
considerar que los coeficientes de los factores productivos son equivalentes entre regiones que tienen
distintas productividades del trabajo. Por otra parte, Galor y Moav (2004), sefialan que el capital humano
seria la primera fuente de crecimiento a partir de un determinado nivel de desarrollo, coincidiendo con las
conclusiones que Sosvilla y Alonso (2005) obtienen al explicar el crecimiento de la economia espafiola de
1910 a 1995.

' Diversos autores han constatado relaciones de complementariedad entre el capital humano y el
progreso técnico o algiin otro factor, véase por ejemplo, Redding (1996), De la Fuente y Da Rocha
(1996), Serrano (1997).
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PTF. Esto ha dado lugar a que en ocasiones resulte conveniente especificar
estos procesos productivos que contribuyen al output final mediante alguna otra
forma funcional mas flexibles que la Cobb-Douglas'® como la funcién de
produccién ces o translog'®, que incluye como argumentos los productos
cruzados de los diferentes factores productivos si bien, la aplicacion de estas
especificaciones en este trabajo no resulta conveniente pues como en otras

ocasiones no existen grados de libertad suficientes’”.

Se presenta entonces un dilema, hallar las aportaciones a partir de la
estimacion de la funcién de produccion Cobb-Douglas para las provincias
andaluzas directamente, con el inconveniente de que algunas o todas las
elasticidades estimadas sean no significativas (como de hecho sucede con el
caso de las provincias andaluzas) y por tanto las aportaciones halladas no sean
relevantes, o hallar esas aportaciones a partir de la estimacién realizada para
las provincias espafiolas, con el inconveniente de que entonces las
elasticidades tienen que ser equivalentes en todo el conjunto nacional.

Ante esta situacidn, en este trabajo se plantea utilizar dummies multiplicativas
en la estimacién de la funcion de produccién Cobb-Douglas, que permiten por
un lado disponer de una muestra elevada de individuos, facilitando la
posibilidad de hallar coeficientes significativos, y por otro, estimar elasticidades
diversas para cada factor productivo por grupos de provincias delimitados a
priori, que en este caso han sido dos: las provincias andaluzas por un lado, y

por otro las del resto de Espafia.

' Esta funcién, a pesar de su amplia utilizacion en la literatura sobre crecimiento econémico, constituye
una forma restrictiva de representar el proceso productivo ya que implica la existencia de elasticidades de
sustitucion entre los factores constantes ¢ iguales a la unidad.

'® Logaritmicamente transcendental.

'"Vid Serrano (1997) y Rodriguez-Valez (2006).
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Con el fin de contrastar estas hipétesis iniciales y observar cual de los métodos
resulta mas adecuado utilizar, se ha estimado inicialmente una funcion de
produccion con los datos de las provincias andaluzas unicamente, en segundo
término con todas las provincias nacionales y, por ultimo, utilizando las
dummies multiplicativas que distinguen las provincias andaluzas de las del
resto de Espana.

Para realizar estas estimaciones, se parte de una funcién de produccién Cobb-
Douglas, en la que se establecen como factores independientes el stock de
capital privado, el del publico, el capital humano y una variable exégena
constante que recoge la influencia de factores de escala tales como el progreso
tecnolégico, economias de aglomeracién, situacién geoeconémica...

En términos per capita la funcién adopta la forma:

yit = AkhikpriPkpuit*

Siendo,

y = valor afadido bruto por ocupado de las provincias (precios basicos, a euros
de 2000)

A = variable exdgena que incluye otros factores determinantes de la produccién
kh = afos de escolarizacion de la poblacion ocupada.

kpr = stock de capital privado productivo por ocupado a euros de 2000.

kpu = stock de capital publico productivo por ocupado a euros de 2000.

i = cincuenta provincias espafniolas.

t = afos desde 1985 hasta 2004.

a, By 0 = elasticidad del valor afadido bruto respecto a cada uno de los
regresores considerados.

Aplicando logaritmos e imponiéndole rendimientos constantes de escala de los
factores productivos'®, la funcién se transforma en la siguiente cuando se

incorporan dummies temporales:

'8 El valor del test que contrasta la hipétesis nula de rendimientos constantes a escala arroja un valor de
chi2 (1) =0,06, por lo que no se rechaza la hipdtesis por muy poco.
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Inyit = dut; + InA + alnkhi; + BInkprii + xInkpuit [1]
La estimacion se ha realizado en primeras diferencias'® por minimos cuadrados
generalizados, en presencia de heteroscedasticidad y autocorrelacion, ya que
la prueba modificada de Wald para heteroscedasticidad arroja un valor chi2(50)
= 599,22, que confirma la presencia de este problema y el test de Wooldridge
para autocorrelaciéon en datos de panel es F(1, 49) = 9.338, que confirma la

presencia de autocorrelacién de primer orden®.

La columna (A) del Cuadro 1 muestra los resultados obtenidos al estimar la
funcidn de produccion andaluza empleando datos individuales de sus ocho
provincias para el periodo 1985-2004 sin utilizar dummies multiplicativas e
incluyendo los efectos temporales. Se obtienen coeficientes de 0.3494 para el
capital publico, 0,42 para el capital privado y 0,103 para el capital humano. El
escaso numero de individuos de la muestra puede ser la causa de que el
coeficiente estimado para el capital humano sea escasamente significativo®'.

En la Columna (B) se recoge el valor de las elasticidades de los factores de
produccion que resultan de estimarla para la totalidad de las provincias
espafolas, controlando de ese modo el problema mencionado de escasa
significatividad de los coeficientes de los factores productivos. En este caso los
valores de los coeficientes son para el capital publico de 0,20, para el capital
privado de 0,48 y para el capital humano de 0,17. Comparando las

elasticidades respecto a la tasa de crecimiento del VAB de los tres factores

' Se opta por estimar en primeras diferencias para evitar regresiones espurias, ya que tradicionalmente se
los contrastes realizados a esta variables muestran que tienden a ser no estacionarias en niveles pero si en
primeras diferencias Vid. Serrano (1997).

2 El valor que arroja la estimacion por minimos cuadrados generalizados para la autocorrelacion es tan
s6lo de 0.1222, por lo que no hay diferencias significativas con los resultados que se obtienen de la
estimacion sin considerar esta leve autocorrelacion. No obstante, se ha optado por estimar en presencia de
este problema.

2! Las dummies temporales se han incluido para capturar todos los efectos de shocks comunes a todas las
Comunidades Autonomas y que no sesguen las estimaciones de los demas coeficientes.
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productivos que resultan de estimar estas dos primeras especificaciones de la
funcién de produccion se observa lo siguiente: en el primer modelo, las
elasticidades del capital publico son considerablemente superiores a las

obtenidas en el segundo (0,34 frente a 0,20) mientras que la del capital

humano y privado son inferiores (0,10 frente a 0,17 y 0,42 frente a 0,48).

Cuadro 1

ESTIMACION DE LA FUNCION DE PRODUCCION PROVINCIAL

(1985-2004)

A B C
Minimos -
Cuadrados Minimos Cuadrados Minimos Cuadrados
) G ; Generalizados (heter &
Generalizados eneralizados
VARIABLES (heter & AR) AR@) PRIMERAS
(heter & AR) @ DIFERENCIAS
PRIMERAS PRIMERAS . AP
DIEERENCIAS DIFERENCIAS Dummies multiplicativas
8 prov. 50 prov. 8 prov. 42 prov.
. 0,3494 0,2037 0,1993 0,2036
CAPITAL PUBLICO
(4,73) (8,27) (3,18) (7,83)
0,42 0,4887 0,5127 0,4855
CAPITAL PRIVADO
(5,34) (17,05) (6,49) (16,15)
0,1031 0,1733 0,1070 0,1823
CAPITAL HUMANO
(2,25)* (10,90) 2,71) (11,01)
Wald mod. (heteroced
( ) 51,82 579,64 599,22
Arellano-Bond AR(1) 0,0080 0,0012 0,0033
Wooldridge (autocorr.
ge ( ) 26,125 0.338 0.824
TEST F de Wald
significativid. conjunta 1182,23 10228,00 10344,28
AR(1) 0,1507 0,1222 0,1194
N° observaciones 950 950 950

Todos los coeficientes son significativamente diferentes de cero a un nivel de confianza del 1%
(** ) Significativo al 10%

Esta primera comparacion muestra que existen diferencias en las elasticidades

segun el ambito territorial analizado, lo que resulta indicativo de las diferencias
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en el modo de producir de esos dos ambitos. Sin embargo, este primer
resultado tan solo puede servir de orientacion, puesto que algunos de los
valores estimados en el primer modelo no son suficientemente significativos.
Por ello, es necesario avanzar en el estudio y realizar la estimacion de la
funcién de produccion incluyendo las dummies multiplicativas.

Los resultados de esta tercera opcion, se recogen en la Columna (C) del
Cuadro 1. El empleo de estas dummies multiplicativas permite disponer de
todos los individuos de la muestra asi como estimar elasticidades diferentes
para cada factor productivo y grupo de individuos establecidos a priori que, en
este caso, han sido dos: las provincias andaluzas y las restantes provincias
espafiolas. En las provincias andaluzas, la elasticidad del capital publico
alcanza un valor de 0,19 ligeramente inferior al obtenido con el segundo
modelo estimado, y en las restantes provincias espafolas este valor es
equivalente al valor nacional. Respecto a la elasticidad del capital privado, para
las provincias andaluzas alcanza el valor de 0,51, que resulta ser superior al
obtenido en la segunda estimacion de la funcidn de produccion, mientras que
en las restantes provincias espafnolas su valor es muy similar a esta estimacion
e igual a 0,48. Finalmente la elasticidad del capital humano en las provincias
andaluzas es de 0,10, muy inferior a la obtenida con el segundo modelo
estimado, sin embargo esta elasticidad para las restantes provincias espafolas

alcanza el valor de 0,18 muy similar a éste aunque ligeramente superior.

Asimismo se observa en la Columna (C) que mientras las elasticidades de
capital publico y privado en los dos ambitos territoriales no son

significativamente diferentes, las estimaciones de las elasticidades del capital
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humano para las provincias andaluzas si lo son respecto a las del resto de

Espafia .?

La baja elasticidad en Andalucia puede estar asociada a la escasez relativa de
capital privado o del escaso nivel tecnoldgico de dicho capital y a las
dificultades de esta economia para absorber poblacién cualificada
convenientemente, lo que da lugar al empleo de personas cualificadas en

puestos que no requieren tal nivel de cualificacion.

Por tanto, una especificacion de la funcion de produccion que no incorpore
dummies multiplicativas, como es el caso del segundo de los modelos
estimados, tendria para el caso de las provincias andaluzas los siguientes
resultados: subestimaria ligeramente los efectos del capital publico y del capital

privado y sobreestimaria considerablemente los efectos del capital humano.

El valor diferenciado de estas elasticidades del capital humano para Andalucia
y el resto de Espafa afecta a las estimaciones de la rentabilidad social de la
educacion a nivel agregado a partir del modelo de capital humano y crecimiento
que mide el efecto de un afio adicional en el nivel de escolarizacion sobre el
nivel de productividad. Asi, utilizando las elasticidades estimadas en la columna

C, y a partir de la ecuacién utilizada por De la Fuente y Doménech (2006)*

** El test de igualdad de coeficientes del capital privado y publico entre las provincias andaluzas y las del
resto de Espafia muestra unos valores chi2(1)= 0,11y 0,00 respectivamente, por lo que dicha hipdtesis no
puede ser rechazada. Por el contrario, el test de igualdad de coeficientes de capital humano muestra unos
valor chi2(1)= 3,36, por lo dicha hipdtesis es rechazada.

BLa rentabilidad social de la inversion en capital humano , r, se halla por la suma de R + g, donde el
valor R se desprende de la expresion R p+e en la que no se considera el efecto

_e ™ = 1
g

tasa, siendo H, la duracion esperada de la vida laboral del individuo; o, coeficiente de rendimientos

mincerianos de la educacion a nivel agregado que se obtiene a partir de la elasticidad del output con
respecto al stock de capital humano; &, el parametro que mide la sensibilidad de la probabilidad total de

empleo al nivel de escolarizacion; ¢, fraccién del tiempo disponible en la escuela; 77, factor de
correccion que recoge las reducidas tasas de actividad y ocupacion de los estudiantes; (£, gasto educativo
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para hallar la rentabilidad social de la educacion, el resultado de ésta para
Andalucia es del 6,3 por ciento para el aio 1995 y del 5,38 por ciento para el
resto de provincias, cuando se consideran conjuntamente los efectos de nivel y
de empleo. ElI mayor rendimiento de la inversion en capital humano estimado
para Andalucia esta en linea con los resultados de De la Fuente y Doménech

(2006).

Con el fin de completar el analisis realizado, resulta conveniente hallar el modo
en que el crecimiento de cada factor explica el crecimiento de la productividad
provincial en el periodo indicado, mostrando la diferencia de aportacién de cada
factor en funcion de que se utilice el modelo global para las provincias
andaluzas o bien el modelo que emplea dummies multiplicativas. No se realiza
el calculo para el primer modelo ya que las estimaciones no resultan

significativas.

Con este fin, utilizando cada uno de los modelos, se han calculado las tasas
anuales de crecimiento de cada factor productivo por provincia andaluza (Akhy,
Akpuit y Akpri)), que al multiplicarla por las elasticidades del output respecto a
cada factor, muestran la contribucion de cada uno de ellos al crecimiento del
VAB por ocupado de cada provincia (aAkhi, yAkpuii y BAKprit). A partir de la
suma de estas contribuciones, se halla la PTF a modo de residuo de Solow. El
valor porcentual de la contribucién de cada factor y PTF al crecimiento del VAB

por ocupado para las provincias andaluzas de la muestra utilizando cada uno

total por estudiante, y po, probabilidad total de empleo una vez completados los estudios. Los datos
utilizados para hallar esta formula se toman de las fuentes de De la Fuente et al. (2005), de Jones (2002) y
de De la Fuente y Doménech (2006).
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de los modelos se recoge en el CUADRO 2%*. En este mismo cuadro también se
recoge los valores porcentuales de la contribucion para el resto de provincias
de la muestra en cada uno de los dos modelos estimados, con el fin de

compararlos con los valores andaluces.

CUADRO 2
Contribucién al Crecimiento Provincial por Componentes (1985-2004)
T.asla Capital Capital Capital
L crecimiento humano privado publico PTF
Proporcion Global global a b c d
(t) 100
Provincias andaluzas 100 18,20 35,02 16,75 30,.2
(sin dummies mult.) (79,93) (96,87) (84,57) (52,05)
Provincias andaluzas (con 100 11,80 39,52 17,76 30,94
dummies mult.) (73,24) (95,79) (85,30) (51,00)
Provincias resto Espafa 100 18,20 38,92 17,41 25,45
(sin dummies mult.) (68,35) (110,18) (88,76) (42,12)
Provincias resto Espafia 100 18,77 38,56 17,33 25,32
(con dummies mult.) (69,15) (111,39) (89,61) (42,56)
N° de observaciones: 950
chi = aAQu+ Ui, cpri=bAQy+ Ui, cpuy = CAQy + Uy , ptfi=dAQy+ Uy
AQj =chy + cpuy + cpryt ptfiy
chi =laAkhil , cpui =I yAkpui I, cpri = | BAkpriil y ptfi = 1 PTFql

El Cuadro anterior muestra que las contribuciones de los factores productivos
al crecimiento de la productividad apenas varian para el conjunto de provincias
del resto de Espafa segun el modelo utilizado. Sin embargo, esto no ocurre
con la contribucion de los factores a la productividad de Andalucia. Al utilizar
las elasticidades obtenidas del modelo global (para el conjunto de cincuenta
provincias espafnolas) y aplicarlas a las provincias de Andalucia se observa que
la aportacion del capital humano al crecimiento de la productividad andaluza es
de un 18,20 por ciento, similar a la aportacion de este factor al crecimiento de
la productividad del resto de provincias espafiolas. Sin embargo, al utilizar las
elasticidades obtenidas del modelo que diferencia las provincias andaluzas de

las del resto de Espana se observa que la aportacion del capital humano al

2% Para su calculo se ha estimado una regresion de cada componente de crecimiento respecto a la suma del
valor absoluto de todos ellos. Para el capital humano, la regresion adopta la forma: ch;, = aAQ;, + vy, donde
AQ i =chy + cpuy + cpry + ptfi, y esos valores se expresan como chy, =laAkhyl, cpuy =IyAkpuyl, cpry =
IBAkpr; I vy ptfi, = IPTF;l, siendo u; una perturbacion aleatoria.

23



crecimiento de la productividad andaluza es de un 11,80 por ciento,
significativamente inferior a la estimacion anterior para el caso de las provincias
andaluzas y también muy divergente de lo que ocurre en el resto de Espana.
La disminucién de la aportacion del capital humano aumenta la aportacion del

capital fisico, aproximando sus valores a los del resto de Espafia.

De la Fuente (2004), empleando la misma metodologia anterior, determina que
el crecimiento de la productividad para una muestra de paises de la OCDE, en
el periodo de 1960 a 1990, queda explicado en un 16,85 por ciento por el
crecimiento del capital humano, en un 49,39 por ciento por el del capital fisico y
en un 33,76 por ciento por la PTF. Por lo que se pone de manifiesto que,
especificando las provincias, el capital humano no consigue explicar el
crecimiento econdémico en Andalucia en los mismos niveles que el resto de
Espafia o los paises de la OCDE, ya que las elasticidades son
significativamente inferiores que las estimadas para el resto de provincias o
para el conjunto de paises de OCDE, poniéndose de manifiesto que los
esfuerzos realizados en el crecimiento del capital humano en Andalucia tienen
menor efecto que en el resto de Espafia, seguramente debido a las relaciones
de este factor con el resto de factores productivos y no se debe al menor
crecimiento del capital humano en ese periodo, por o que aunque nuestro
capital humano creciera a la misma tasa que en el resto de Espafia nuestra

aportacion seguiria siendo inferior por la menor elasticidad.
Conclusiones

La literatura reciente que analiza la incidencia del capital humano sobre
crecimiento econdmico parece indicar que numerosos factores, que van mas

alla de la mera dotacion y se relacionan con el nivel de desarrollo o relaciones
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de complementariedad entre factores, originan diferencias significativas en su

contribucién al crecimiento econdmico.

De este modo, a la hora de estimar la contribucién del capital humano al
crecimiento econdémico en diferentes ambitos territoriales, hay que valorar
ademas de la distinta dotacién de este factor en cada uno de ellos, la distinta
incidencia del capital humano en cada zona utilizando para ello el instrumento
mas adecuado. Los problemas de multicolinealidad que presentan el uso
funciones ces y translog para tratar esta cuestion, asi como los problemas de
significatividad derivados de utilizar muestras mas pequefias pero a su vez mas
homogéneas dificultan en muchas ocasiones el uso de un tratamiento

adecuado.

Dado que las provincias andaluzas tienen en su conjunto una menor dotacion
de capital privado por unidad de capital humano y su diferencia aumenta de
forma notoria a lo largo del periodo estudiado, es necesario dar un tratamiento
diferenciado a las provincias andaluzas a la hora de estimar la funcién de
producciéon para poder calcular adecuadamente el modo en que el capital

humano contribuye a su crecimiento.

Mediante el uso de variables ficticias multiplicativas en la estimacién de una
funcién de produccion Cobb-Douglas, sobre un panel de datos de las cincuenta
provincias espafolas, se permite diferenciar los efectos de los factores
productivos entre aquellas provincias que pertenecen a Andalucia y las que no.
Con esta técnica, la elasticidad del capital humano estimada en las provincias
andaluzas es de 0,10, muy inferior a la de las restantes provincias espafolas,
que alcanza el valor de 0,18. Poniéndose de manifiesto que una especificaciéon

de la funcion de produccién que no hiciera esta diferenciacion, sobreestimaria
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considerablemente para las provincias andaluzas los efectos del capital

humano.

En términos de crecimiento, el empleo de variables ficticias multiplicativas
permite observar que la contribucién del capital humano en Andalucia (12%) es
notablemente inferior a la del resto nacional (18%) e inferior también a la de los
paises de la OCDE (17%). Lo que esta en sintonia con aquellas teorias que
establecen que existen relaciones importantes de complementariedad entre el
capital humano y privado que condicionan el grado de incidencia del capital
humano a la produccién y con la relacién que se observa en Andalucia de

estos factores.
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