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"It was the best of tiees; it was the worst of
times, it was the age of wisdom, it was the age
of foolishness, i1 was the epoch of believe, it
was the epoch of incredulity, it was the season
of light, it was the season of darkness, it was
the spring of hope, (i was the winter of
despair, we had everything before us, we had
nothing before us, we were all going direct to

heaven, we wers all going direct the oilher
MAY.as"
Charles Dickens

ELl objetivo del trabajo es analizar el efecto del capital
husano sobre el crecimiento de largo plazio de la sconomia
argentina, poniendo #énfasis en el rol gque juegan las
externalidades de la wducacidn en el sector productor de
bienes finales. A tal efecto, se aplica un modelo propussto
por Lucas para el periodo 1713 - 1¥84;, en el que la
educacidn sctba como "sctor” del crecimjentlo. Se llega a la
conclusien de que la acumulacitn de capital humano por parte
de un agente deteriora la productividad del resto de los

agentes. Esta egxternalidag negatjva se¢ sanifiesta en un
capital humano de suy baja calidad y en una subutilizacidn
del slock creado.

I= INTRODUCCION

Pocos deben ser los sconomistas que creen gue 2] crecimiento
para un pais es perjudicial. La idea de contar con una mayor cantidad
de recursos para distribuir s tentadoraj disponer de una mayor
cantidad de bienes y disfrutar de un mayor nivel de consumD a traviés
del tiempo figura en la mente de la mayorisa de las personas.
Froyectando este sencillo argumento a nivel agregado, se podria
afirmar entonces gue gQuienes hacen politica econdmica buscarén
alcanzar una alta tasa de crecimiento sostenido, la cual westd
general —aungue no necesariamente- asociada a un mayor bienestar.

Felices estarian los gobernantes =i agQui acabasen sus
problemas, pero la definicion del objetivo ws s6lo el primer paso. No
s4lo es importante crecer, sino como hacerlo. Un crecimiento
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indiscriminado; no "controlado”, puede llegar a disminuir ] bisnestar
en lugar de aumentarlo, y asi s wvuwlve importante conocer los
determinantes de dicho crecimiento, para poder dirigirlo ¥ orientar
los recursos adecuadamente.

La identificacidén de los factores gue influyen en wl
crecimiento de un pais ha sido uno de los problemas que desvelaron y
desvelan a los economistas. MNo se trata de algo nuevo, sino Que nacid
con la ciencia misma (o mas bien, la ciencia nacid con este problema
en su senc). Ya desde el siglo XVIII Adam Smith analizaba las causas
del crecimiento; demostrativo es el titulo de su libro La Riguezd de
las Macipngs. En =1 siglo XIX, las "dindmicas grandiosas"” de Marx vy
Ricarda proponian explicaciones sobre crecimiento, y adn mas, sobre
las causas del estancamiento de los paises., Asi, las teorias fusron
evolucionando, enfatizdndose el rol del progreso tecnolégico, hasta
que en 1956, Fobert GSolow construyd wuna teoria mas sdalida. El
crecimiento de un pais estaba determinado, bdsicamente por el progreso
tecnoldgico, de modo tal gque una tasa mis alta de progresoc tecnolégico
conducia a wna tama mids alta de crecimiento de las variables per
capita, La segunda conclusidn importante era gQue una tasa de ahorro
més alta no generaba un mayor crecimiento a largo plazo, sino séle un
mayor nivel de ingreso.

Geria injusto mencionar Unicament® a Solow, dado gue su
trabajo reconoce valiosos antecedentes. Ya en 1928 Ramsey s® dedico a
investigar como las preferencias de los agentes econdmicos en el
tiempo afectaban las decisiones de consumo B inversidn (ahorro) de una
®CONOMLE . Posteriormente, Cass y Koopmans generaron una serie de
modelos de crecimiento econdmico gue se encuadran dentro de la teoria
necclasica. No se pusde omitir tampoco el trabajo de K. Arrow
(1962a); quisn desarrolld un modelo de learning by doing, el cual,
asociado al progreso tecnolégico determinaba el crecimiento de la
economia. Més tarde, Romer incorpord rendimientos crecientes a escala
en la industria como generadores de crecimiento enddgeno. Finalmente,
lazs ideas de Lucas terminaron de dar forma a Jos modelos de
crecimisnto con progresoc tecnolédgico endégeno, en las que el
crecimiento de large plazo wstd asociadp principalmente a Ila
acumilacidn de conocimientos.

Mientras tanto, Jgué ocurrid en Argentina?. Este pais ha

sido wuna metdfora del caos. Los acontecimientos politicos vy
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economicos se han desarrollado de manera desordenada) particularmente
#n ®l Ambito de la wconomia, donde las politicas aplicadas (muchas
veces condicionadas por otros fTactores) se han visto sustituidas unas
por otras continuamente, adn:antes de verificar su resultado.

En este contexto cadtico surge naturalmente un interrogante,
referido a la priactica de la ciencia) Lcémo puede representarse el
caos a través del orden, del método, de la logica gque implica el
conocimiento cientifico? Lse pusde pensar en la aplicacidon de modelos
de largo plazo en un pais donde 1 largo plazo parece no existir?; por
este camino se dirige =1 presente trabajo. Un camino gque ademds del
largo plazo; tiene en cuenta el crecimiento. No es un secreto que el
pais ne ha crecido en los dltimos afos, como tampoco lo ez 2]l hecho de
gue las tasas de crecimiento han sido sumamente variables. FPareciera
ser, sin embargo, gue conseguida una aparente estabilidad, la atencidn
se #std smpezando a centrar sn este tema, por lo que seria aconsejable
entonces mirar hacia el futuro; poniendo @énfasis en alcanzar un
crecimiento sostenido. El objetivo del trabajo es dar un pasc en esta
direccidn, y para ello se intenta aplicar un modelo de crecimiento
gconaémico a largo plazo para la economia argentina. El modelo
empleado proviens de Lucas (1TBB) v pertensce a la Jlinera de modelos
gue explican el crecimiento a través de la "tecnologia endégena”. Es
un modelo de “vidas infinites"; donde los agentes econdmicos deben
tomar decisiones de cardcter intertemporal, que consisten, por
ejemplo, en consumir o acumular capital pars disfrutar de un mayor
consumo en @1 futuroj o, en destinar tiempo a la produccidn o a
acumular capital humano. Se analizan todos los tfactores gue estan
detras de |as decisionss que toman los agentes, es decir, los
elementos gque motiven & los individuos a seguir un cierto camino entre
varios alternativos. En particular, el modelo analiza =l rol del
capital humano ¥ de las externalidades en la educacidn como factores
explicativos del crecimiento de un paim. Estos elementos permiten
ocbtener conclusiones interesantes -asunque tal vez algo extrafas- para
la economia argentina.

La estructura del trabajo es la siguienter en la seccion 1]
s® describe el modelojy en la tercers se lo aplica a la Argentina para
#l periodo 1913-1984 y se presentan los resultados obtenidos. La
seccidnm IV resume las conclusiones. Se incluyen ademids dos anexos,
uno matemitico y otro estadistico.
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El propodsito del modelc es wefectuar un andlisis de los
factores gue influyen en el crecimiento econdmico de wn pais. Hablar
de crecimiento involucra necesariamente una dimensidn temporal. Fara
crecer s regquiere tiempo, lo gue imprime cierta dindmica a ssta clase
de modelos, y por eso el interés no sstd centrado en obtener valores
aislados o de equilibric para las variables fundamentales, sino
trayectorias temporales de sguilibrio. Los problemas de sste tipo se
conocen en la literatura matemdtica como problemas de control.
Biésicamente se trata de encontrar un sendero temporal de crecimiento
gquilibrado para ciertas variables, de modo tal gue las decisiones que
s& tomen en un momento del tiempo tendrén un efecto instanténeo ¥y otro
gue se trasladard hacia el futuro.

Se trabaja con una economia cerrada en la gue los agentes
economicos operan en mercados competitivos. La produccidn (YY) se
obtiens usando dos factores: trabajo efectivo (gue incluye el capital
humano|] v capital fisico.

S5e supone® gue la cantidad de trabajadores coincide con la
poblacidn total (L)§ es decir, puede interpretarse a L como cantidad
de horas trabajadas. La tasa de crecimiento de L es exdgena ® igual a
i.

El stock total de capital se denota con (K)j sU tasa de
cambio, (K) se identifica con la inversién neta.

Conviene detenerse un momento en el concepto de capital
humano, ya4 gue es. uno de los pilares sobre los gue descansa el modelo.
Ewisten muchas formas de especificar el capital humano, pero
considerar todas las alternativas en un mismo modelo dificulta
sighnificativamente el analisisg cuantificarlas 11 adn mis
complicado.* Por lo tanto, ae interpreta aqul como capital humano a

L Becker [1¥73) describe varias alternativas. Una de ellas es vl "learning by
doing", gue incluye tanto "entrenasiento general® como “"entrenamiento especifico®.
Una segunda alternativa relaciona al capital humano con -la inforsacidng informacidn
sobre los precios puede conducir @ comprar mejor, ¥ por lo tanto' asignar los
recursos mds eficientemente; informacidn sobre salarios puede conducir a emplearse
en la firma gque mds paga; inforsacidn sobre 2l sistema politico y social pusde
ausentar el ingreso real. En general, una mejor informacidn implica wuna inversidn
pira obteneria, con la posibilidad de un mayor retorno mls adelante. Otra sanera de
invertir en capital bhusano consiste en mejorar la salud fisica y emocional de los
individuos, dissinuyendo la tasa de msortalidad, sejorando la dieta ¥ las condiciones
de irabajo de la poblacién, promoviendo esdsenes médicos, eic.
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aquel provenientes de la sducacicn =-"schooling"=, que implica una
mayor “habilidad" a medida que més se invierte -en términos de tiempo-
en wducacidn. La hipotesis gque se aplica pone génfasis en la manera en
que un individuo con cierta habilidad (h) distribuye su tiempo "util"
(neto de ocio) entre actividades productivas [(uihi] v acumulacidn de
capital bumano [1 = ul(h)]l, ¥ en como esta asignacidn afecta su
productividad. En este sentido, la acumulacidn de capital humano
tien@ un esfecto doble. En primer lugar, ®s obvio gue un individuo gue
estudia Yy se capacita incrementard su propia productividad o nivel de
habilidad. Este primer efecto se denomina efecto interno del capital
humano. En segundo lugar, en la wconomia existe un nivel promedio de
habilidad de la wconomia (ha) gue influye sobre la productividad de
cada agente. La acumulacion de capital bhumano de cada individuo
tenderd a incrementar hae infinitesimalmente, aungue el impacto
global -positivo @ negativo- de L individuos sera considerable. Sin
embargo, para las decisiones de asignacidn del tiempo entre distintas
actividades los individuos no reconoccen gque la inversién en capital
humano de cada uno de =llos influye sobre la productividad de todos
los demias. Es por ®so que este segundo efecto, no percibido por cada
agente se denomina efecto externo. El mismo puede menifestarse tanto
#n vl sector productor de capital humano como en el sector productor
de bienes finales. El primer casoc comprenderia esternalidades
generadas por el aprovechamiento de investigaciones o desarrollos
cinetificos, tranmmisién de conocimientos, etc. El segundo caso,
sobre 1 cual =& centra el interés del trabajo, se refiere a la
aplicacidn del capital humano acumulado, sobre la produccidn de bienes
finales. Asi, estas externalidades deben interpretarse como ventajas
o desventajas -en términos de produccidn final—- de dedicar recursocs a
la acumulacién de conocimientos; ventajas gue no son percibidas por
cada wuno de los agentes cuando actuan individualimente. El modelo no
impone restricciones sobre ] signo de estas externalidades. Si bien
pusde haber cierta presuncion de gque éstas serdn positivas, =] estudio
de las secciones posteriores demostrard gue en Argentina la educacidn
genera externalidades negativas sobre la productividad de los agentes;
asi, es posible que la acumulacidn de capital humano provogue una
reduccign en la tasa de crecimiento de la produccidn.

Es realista pensar gue @l nivel de habilidad no es
homogéneo, Yy que el tiempo destinado & producir varia entre las

personas. En ese caso, habria gue hablar de uwna fuerza de trabaljo



634

efectiva (L*®) gque se obtiene sumando las horas hombre dedicadas a
producir, ponderadas por los distintos niveles de habilidad. Sin
embargo, por simplicidad s supone que todos los individuos tienen un
miamo fnivel de habilidad, en cuyo caso la fuerza de trabajo efectiva

sEra

L*-u(h)L(h)h (1)

La funcidn de produccidn, con rendimientos constantes a

escala es
FOK.L€)-AK(t)S{u(t)h( L)L L)1 Bh,( L)Y (2)

donde el coeficiente gue representa el nivel de tecnologia (A), se
supone constante.=® Una +wvwz ocbtenido, el producto se consume o SE
invierte (se supone un Unico bien, por lo gue la inversidn implica
renunciar al consumo). Entonces

Lit)c(t) + K =AK(tIPlu(tdh(tIL({L)IY-Bh (L)Y (3]

donde cit) es el consumo per cdpita ¥y halt) intenta captar el efecto
externo. Obviamente, un valor no nulo de § esta indicando la presencia
de efecto externo. La funcidn de produccion representa producto neto
interno.

Las preferencias de los individuos en relacidn al consumo se
miden por una funcidn de utilidad [Ulc«!]

UECH»ZE'“T%U[EH}!-LU L(t)dt (4)

La ecuacién 4 puede interpretarse como ®#l valor presente de

las utilidades gue experimentan los Iindividuos en un intervalo de

= El cortrciente & refleja el "estado de las artes" en un momento dado. Un
modelo mis cospleto deberia contemplar el crecimiento del progreso tecnoldgico. Se
intentd coapletar el andlisis de Lucas -tal como &1 sugiere-, El andlisis tedrico
resulid natisfactoria, porque al capital humano se sumd el progreso tecnolAgico como
motar de crecimignto, S5an embargo, su aplicacidn préctica resultd imposible, como se
eiplica en w] Apéndice Estadistico.
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tiempo infinito. La tasa de descuento ([} se supone positiva.® La
funcidn de Wutilidad empleada pertenece a la familia CARA (constant
relative risk aversion), donde (o), el coeficiente de aversitn al
rimsgo relativo, se supone también positivo. Adicionalmente, (1/0) es
la wlasticidad intertemporal de sustitucién del consumo, gue indica el
costo @n términos de utili&ad de postergar consumo en el tiempo.

El stock de capital humano gQue posee una familia o andividuo
tipo no se mantiene constante durante toda su vida. El crecimiento
del mismo estd influido por el stock de capital humano adguiride en un
momento del tiempo, y por el esfuerzo o tiempo gue se dedigue a
acumularlio. Seria logico suponer, socbre todo en un horizonte de
tiempo finito, gue l& tasa de crecimiento del capital humano estd
sujeta a "rendimientos decrecientes”; esto e8, a medida gue se va
adquiriendo mas h, su tasa de crecimiento s# va haciendo cada vesz
MmENCF . La idea subyacente @5 gue como los individuos tienen una vida
limitada, a medida que avanzan en edad acumulan menos h, poOrgue no
tendran tiempo de aprovecharlo, o "cobrarle" en ! futuro. BEBi en
cambio &1 horizonte de tiempo es infinito (como se asume en este
trabajo), este supuesto carece de sentido, por cuanto invalidaria al
capital humano como “"motor" del crecimiento. Por lo tanto, la funcidn
con la gue se trabaja es

h-h(tlé[1-u(t)] (3]

donde se& suponen rendimientos constantes ¥y la tasa de crecimiento
depende fundamentalmente de l-uih), y de &, gue actua comoc wun
indicador de la nf!ntiﬁidld de la inversion en capital humano.

Matematicamente @] problema consiste en mawimizar (4) sujeto
a8 [(3) y (8) v @ hey = h para cualguier momento del tiempo.

En wn cierto instante t del tiempo, cada famila o individuo
cuenta con un cierto stock de capital fisico ¥ humano. Lo gue debe
decidir cada agente (o en su defecto wn planificador centrall, es
cudnto tiempo dedicar & la acumulacidn de capital humana ¥ Ccuanto

consumir -lo gue no se consume @ invierte, o sea es acunulacion de

3 La tasa de descuento se llama también tasa de preferencia intertemporal ¥
refleja el valor gue se le asigna al consumo en distintos sosentos del tiempo. 51 el
individun fuera indiferente al consumo en distintos mosentos del tiempo, la tlasa de
preferencia seria nula. En cambio, un valor de [} negativo implicaris preferencia
por Bl consumo fuluro, dado gue las unidades futuras descontadas tendrdn un mayor
valor que las presentes. Al suponer [} positiva, se pretende reflejar la preferencia
de la sociedad por el consump presente.



capital fTisico-. Ese consumo va a proporcionar al individuo una
cierta utilidad. Sin embargo no se trata de elegir un Unico valar de
c ¥ de u, sino un sendero temporal.®* Ahora bien, =& pusde escoger
tualguier sendero temporal para estas variables) este no es Bl caso
para K y h, las que dependen, por un lado, de sus valores &0 un
momento inicial, vy por ®l otro del sendero elegido para c y u. Por sso
2] consumo ¥ &l tiempo destinado a producir ®en cada momento tienen dos
efectos: afectan a la utilidad en el momento presente, ¥ a la tasa a
la cual cambian K ¥ h, ¥ luego, al stock de capital fisico y humano
disponibles Bn periodos siguientes.

Este problema se resuelve aplicando el principio del méximo.

El Hamiltoniano en terminos carrientes es:

H(K. B, 84.8;.€.u, b))y e(c?9-1) ¢0y[ AK P uLb )[Hm-m:]
Bz SH(1-u)
(&)

La solucidn exige gque s@ cumplan dos grupos de condiciones
de primer orden. En primer lugar®

C0-8, (7]

By(1-B)AK B uLh )-BLh 1-Y-8,8h (8l

La primera ecuacitn indica gque el aporte al bienestar
derivado de consumir una unidad del bien en un momento del tiempo debe
igualarse al gue resultaria de sacrificar consumo presente y acumular
capital. La segunda ecuacidn implica que el aporte al bienestar -
valuada wen términos de capital fisico- derivado de asignar una unidasd
adicional de tiempo (u) a produccion, debe igualarse al aporte al
bienestar derivado de destinar una wunidad adicional de tiempo a la
acumulacidn de capital humano.

En segundo lugar se debe cumplir

8,-p0, -8, BAKE-1( uLh )1-Rh 7 T

*La optimiracitn propuesta no tiene sentide si no se consideran los periodos
futuros por cuanto lé mazimizacidn de la utilidad para un instante resultaria en
dedicar todo el tiempo a la produccidn y consumir todo lo producido.

® Ver Apéndice Matemdtico.
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Bz-pB;-8,(1-B+y)AKP( uL )1-BhB1-0,6(1-u) (10)

La wcuaciédn {(9) indica que wse debe igualar el aporte al
biensstar gue se produce por aumentos de produccidn -via aumentos de
capital fisico—- con las pérdidas futuras de tal accidn,; gue en este
casc estarian dadas por la tasa de depreciacidn del capital fisico en
el tiempo (-8,) ¥ el costo por la "espera” gue se produce al acumular
capital ¥ en consecuencia no poder Cconsumir. La scuacion (10) es un
poco mas compleja. 51 se decide acumular capital humano en lugar de
producir (¥ por lo tanto consumir), el beneficio en términos de
bienestar representado por [838(l-u)] -aporte directo al bienestar de
destinar una unidad adicional de tiempo a acumular capital humano- y
por el segundo término del miembro derecho de la ecuacion -beneficio
que resulta de un aumento en la produccidn debido a acumulacidn de
capital humano- tiene gue compensar el costo de no consumir en ol
presente {pﬂ.} ¥y la tasa de depreciacidn del capital bhumano.*

En o]l modelo original a la Solow (1934) se puesde demostrar
que el senderoc temporal ASptimo elegido por los agentes econdmicos que
toman decisiones de manera descentralizada coincide =bajo ciertos
supuestos- con aguel elegido por un planificador central.”™ En este
modelo, la introduccidn del efecto externo crea una divergencia entre
los sendercos temporales. Ocurre gue los agentes econdmicos toman sus
decisiones suponiendo un nivel de habilidad promedio (he] dado -lo gue
supone no considerar el efecto externo- en tanto que el planificador
central reconoce gue el efecto externo existe y lo tiene en cuenta
para resolver el problema. En consecuencia hg Nno se toma como dado
sino gue varia. L& ecuacion (10) caracteriza la soluclidn centralizada
~solucidn dptima=-, mientras gue para cada individuo se tiena

* GSegln Dorfman (1767) las condiciones de priser orden plantean und relacion
entre decisiones de corto y largo plato; la ganancia wmarginal {nsediata debe
igualarse &l costo de largo plato, o viceversa. En GQltima instancia se trata de gue
en #l sendero de equilibrio, «a #1 o a ella les resulte indiferenle consumir, o
acusular capital fisico, o acusular capital husano. Por ratones de simplicidad se
omiten las condiciones de transversalidad. S5 trata de condiciones lerminales, gue
indican que =i al final de los tieapos la utilidad marginal del consumo es positiva,
entonces el stock de capital fisico; y el tiespo destinado & acusular capital humano
wvan a ser iguales 4 cero (el caso contrario también es posible).

T Ver Blanchard & Fischer (1789)



By-PBa-8y (1 -B)AKB( uL )1-Bh-Bh]-8,5(1-u) (1L)

Coma halt) = Rit) para todo t —-los mercados se equilibran

instantaneamente~ se obtiene
ByepBy-8y(1-B)AKB( uL )1-Bh-B7-8,5(1-u) {12)

gue caracteriza la solucidn descentralizada -solucién de egquilibrio—.
La molucidn a este problema implica encontrar senderos de
crecimients eguilibrado; es decir, socluciones en las gue 21 consumo ¥
ambos tipos de capital estdan creciendo & una tasa constantes ¥ la
asigracidn del tiempo total entre sus dos usos alternativos es tamblén

constante.

Sea (K} la tasa de crecimiento del consumo per capita,
clielieie). De (7)) se obtiene G./8. que s reenplaza en (%) para
obtener

BAK(CL)PFA{u( C)LH( L)L L))L-Bh( L)V-psOK (13}

Dividienda (1) por K(t) e igualando a (13}
L?.;{,..Arbi{unf_,j!—lh]- +0K (14)

A lo largo de un senderc de crecimiento equilibrado la tasa

de crecimiento de las variables es constante; diferenciando (14) se

obhtiene
- i K
1T+.1F--Ir-lit (13}

En este modelo las tasas de crecimiento del consumo y del
capital per cdpita son iguales debido al principio de sustituibilidad
perfecta entre consumo @ inversion, gue se origina en el supuesto de
que en la economia existe un sdlo bien.

FPor definicien, la tasa de ahorro es

o K _B(Ax)
S=YF.F " peO% (16

Sea ¥ = hit)/hit) la tasa de crecimiento del capital humanoj
de (3}

v-6{1-u) (17)
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Diferencianda (13) se obtiene la tasa de crecimiento del
capital fimico vy del consumo, per capita, en funcidon de la tasa de
crecimiento del capital humano.

c-1-BaYy (18)

La wecuaciédn (18) indica gue las tasas de crecimiento de las
variables fundamentales dependerdn de la tasa de crecimiento del
capital humano. Este es uno de los resultados mas importantes del
modelo. Es Conveniente entonces analizar sus determinantes.

Mientras que los resultados hasta agui obtenidos wson
aplicables indistintamente & la solucian aptima ¥ a la
descentralizada, los dos caminos divergen cuando se trata de analizar
la tasa de crecimiento del capital humano.

Diferenciando {(7) v (8) y sustituyendo para 8,79; se obtien®
3]
oo~ (B-0)x-(B-y)¥+2 ol

Para el senderoc eficiente; usando (10) y ()

%f'p'ﬁ' ! Bu [20)

Despejando u de (17), sliminands Bx/85 entre (19) v (20 ¥
regmplazando £ de (18) se obtiene la soclucidn para la tasa eficiente
de crecimiento del capital humano V*

ve- L[ 8e-(p-2) 4128 (21)

Para w»]1 sendero de equilibrio se reemplaza (10} por (12);
usande (12) ¥ (8)

.gf-p_ﬁ (22)

que sustituye a (20). Entonces, eliminando 9x/8x entre (17) ¥y (22},
se obtiene la solucidn para la tasa de eguilibrio de crecimiento del

capital humano

{23)
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En &l caso general, se espera gue Y* sea mayor que ¥, lo

gue estaria indicando gue & lo large del senderoc dptimo el capital
fumano crece mas r4pidamente que a lo largo del sendero de equilibrio.
Esto @8 asi porgue se estd considerando uwuna externalidad positiva.
Sin embargo, la presencia de efecto externo no es condicidén necesaria
para alcanzar un crecimiento sostenido; sSino para gue ese crecimiento
sostenido sea mayor —suponliendo un efecto externo positivo-, como se
obesrva en la ecuacion (18}, donde la presencia de 7 positivo implica
un K més alto. En concreto, los resultados de la Seccion II] estarian
indicando gue la externalidad toma valores negativos en la economia
argentina, sin gue esto anule la posibilidad de gue exista crecimiento
enddgenc . Por otro lado, puede verse @n (1l7) gue mientras mayor sea
la efectividad & de la inversidn en capital humano, mayores van a ser
las tasas de crecimiento eficiente y de equilibrio. Ademas; cuanto
mayor sea [J, menores serdn ¥ y ¥* -ecuaciones (21) y (23)-) esto se
debe &4 gQue al haber una mayor "impaciencia", se produce un sesgo, O
preferencia por el consumo presente, Y B@ esta menos dispuesto a
sacrificarlo para acumular cualquier tipo de capital.

I11- EL CASO ARGENTINO.

En esta seccidn se aplica el models a la Argentina para el
perioda 1913 = 1984, Este periodo comprende 71 afas.

En base a las ecuaciones (lé), (1B) ¥ (23) —para la solucidn
descentralizada- s® tratardn de obtener valores para los pardmetros
fundamentales del modelo, Py § ¥y ¥ -bajo ciertos supuestos en lo gue
respecta al valor de o=, Tiene sentido también comparar esta solucion
con la del caso éptimo, o de planificacidn central, de modo de ocbtener
conclusiones Gtiles para la politica econdmica.

La tasa de crecimiento de la poblacidn, del capital fisico y
del producto, ¥ la tasa de ahorro, se obtuvieron de Domenech (19B&).
Para todo el pericdo los resultados fueran L = 0,0165; (K + L) =

0,0282; ¥ = 0,0117; s = 0,162, La participacidn del capital {(B) se
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estimd en O,& (en promsediol™. La estimacién de la tasa de
crecimiento del capital humano arrojd un valor para Y = 0,032%.

Como =& trata de un sistema de tres ecuaciones con cuatro
incagnitas, es necesario introducir supuestos adicionales sobre el
valor de alguna de las incignitas - en este caso o -. Ademds, dada ia
@estructura del modelo, no cualguier coeficiente de aversidn al riesgo
orindara resultados coherentes. A partir de (17), se oObserva gue ni
¥* ni ¥ pueden exceder la tasa mdwxima & de crecimiento del capital
humano., Esta restriccion determins una cota minima para o

u:i-ﬁ%ﬂgl (24)

w8 decir que el modelc no se puede aplicar para valores bajos de
aversion al riesgo, o para valores altos de la inversa de o, gue es la
wlasticidad de sustitucion intertemporal.

For otro lado, los vaiores de [} ¥y ¢ no we pueden aislar. [De
la ecuacidn (l&]) surge gue ﬂ + of = 0,108, Este altimo valor es igual
a la productividad marginal del capital fisico, segun (13). Debido a
que 2! modelo supone un valor de P positivo, el coeficiente ¢ no solo
tiene una cota minima, sino también maxima, o € O,104/%.

En la Tabla I se presentan los valores obtenidos para los
parametros del modelo) se suponen distintos valores de o, ¥ s@ calcula
p -ecuacidon (13)-, & —-ecuacion (23)=, ¥* -scuacidn (21)- y uw y w* -
ecuacidn (171-.

® 51 bien no seria correcto suponer gue la participacion del capital se ha
mantenido constente a4 lo largo de todo el periodo, se puede ver en la ecuacion (18)
que, para cualguier wvalor de B, el signo de la esternalidad no s& verd afeciado,
para valores dados de [y Y.

* Para los detalles ver Apéndice Estadistice.
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Iabla 1

REBULTADDS PARA LAS SOLUCIDNES DPTIMA Y DE EQUILIBRID

(para distintos valores de la elasticidad de sustjtucidn intertesporal)

e p 5 A u us
(1l {2} (33 (4] (5 (&)

1 0,0923 0,1078 -0,09987 0,70315 1,9244
z 0,0808 0,10778  -0,33%1 0.7030% 1,3147
3 0, 0589 0,10776 =0,011%3 0, 70304 1,1107
4 0,0572 0,1077% -0,00074 0. 70298 1,0087
5 0,085%% b, 10772 0,00543 0, 70293 0,747%
& 0,0338 010770 0,01003 0.70288 2,075
7 0,0221 0,10748 0,01319 0, 70282 0,98775
8 0,0104 0,10746 0,0155% 0,70277 0,855
L -0,0013 0,10754 0,01738 0,70271 0,83854
) =0,013 010762 0,01BB4 0, 70248 0,82494

(1) coeficiente de aversidn al riesgo (inversa de la elasticidad de.
sustitucidn).

(2} tasa de preferencis intertsmporal.

(3) efectividad de la inversitn en capital humsano.

(8) tasa eficiente de crecimienio del capital husano.

(3) fraccidon del tiempo destinada a produccian -solucién
descentralirada-.

{4) fraccidon del tiempo destinada a produccidn -solucidn
centralirada-.

Fuede observarse gue, para valores de o cercanos o menoress
gue cinca, la tasa dptima de crecimiento del capital humano es
negativa -—lo que parece poco razonable- y ®]1 tiempo Que s destina a
la produccidn ss mayor que uno —lo que constituiria uwun non segultur,
La cota minima para o Entd, Iﬂtmﬂll-. entre cuatro y cinco. Por otro
lade, para valores de ¢ cercanos © mayorss Que nueve, la tasa de
preferencia intertemporal es negativa, lo gque wviola uno de los
SupuEstos del modelo. La cota maAxima para ¢ estd entonces sntre ocho
¥ nueve.

Los resultados de la tabla I pueden sintetizarse como siguer
la tasa de preferencia intertemporal toma valores entre 00,0104 y
0,0455; la efectividad de la inversidn en capital humano es en
promedio ©,10749; el tiempo destinado a producciton para la solucién de
eguilibrio es aproximadamente 0,702. uUn planificador central
asignaria en cambio, entre 0,85 y 0,95 del tiempo a producir, con una

tasa optima de acumulacion de capital humano que varia entre O,0153 ¥
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0,0035.

Uno de los resultados mas interesantes v extrafos surge de
computar el efecto externo del capital humano. Aplicando (18); se
obtiens J = =0,254. Este resultado permitiria concluir gque la
dcumulacion de capital humano por parte de un individuo impone una
externalidad negativa sobre la productividad del resto de los agentes.
En cambioy, en &1 trabajo de Lucas se concluys gQue para los Estados
Unidos el etectoc esxterno es positivo. El hallazga del presente
trabajo no implica negar la existencia de un componente positivo, dado
que, por ejemplo, no s puedse hacer abstraccion de los beneficlios
derivados de contar con grupos dedicados a la idinvestigacion en
distintas Adreas, lo gque indudablemente mejorard la productividad de
losn trabajadores en ®l sector productor de bienes finales. Pero en el
agregado, los datos parecen sugerir gque predomina =1 componente
parcial negativo.

Se pueden proponer distintos casos sencillos de un efecto
externc negativo. Por ejemplo, si la facultad de medicina tiens una
gstructura optima gue asigna un microscopio cada dos alumnos, o8 obvio
gue la presencia de muchos alumnos va a generar un efecto externo
negativo sobre Jlos ya existentes) todos acumulan, pero todos se
perjudican; ¥ en es® caso, los médicos mal formados,; afectardn
negativamente a la productividad del resto de los agentes, generando
un efecto adverso en la produccidgn de bienes finales (como casao
extremc, malos diagnosticos médicos Aimplicardn gente enferma, mal
medicada, etc, con wuna productividad menor & la&a "natural”). Otro
ejemplor i las aulas de la facultad de derecho tienen capacidad para
cien alumnos, ¥y quleren cursar mil, si se# asignan los lugares por
sorteo solo podréan hacerlo cien, sin que necesariamente éstos sean los
mejores o los mAs CcCapaces. El resultado =serd, entre otros, una
defectuosa administracidon de justicia, lo gue repercute negativamente
en toda la sconomia. Asi, dada una determinads infrasstructura y un
gresupuesto educativo, existird un nimerc dptimo de alumnos, y el
resto creard una externalidad negativa. En general, el problema es
que BE logra ung Dajs calidsd dy |8 egducacion por congestion gue hace
GuE 5§ reguieran  ouchos AR08 QArd aprender  muy DOCo. Estos serian
algunos ejemplos del "efecto calidad" de la externalidad. Del mismo
modo, si la sociedad requiere cien arguitectos, y hay mil graduados
habrd S00 desempleados o empleados en actividades donde w0

“subutilizados”, pues ejercen una actividad para la cual no fueron
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entrenados. Es decir, s acumula capital humano que una ver creado no
s¢ wutiliza. También constituiria un efecto esterno negativo el hecho
de acumular capital humano gue mas tarde se "fuga" al prterior. El
capital humano es un factor extremadamente movil, por lo gue invertir
en este factor cuando su aporte al bienestar de la sociedad no wva a
ser aprovechado, genera una externalidad negativa sobre los factores
gue permanscen eh el pais. Nuevamente, se invierte en capital gue
finalmente no serda empleado. Se estaria en presencia del “efecto
subutilizacion” de la externalidad. Los ejemplos mencionados estarian
indicando una mala asignacidn de los recursos.

cCamo reacclonaria un planificador central en estas
circunstancias? Al enfrentarse con wun efectoc externo negativo -wl
cual no es contemplado por los agentes econdmicos gue decloen
descentral iiadamente- #ste concluye gue wl tiempo destinado a acumular
capital humano excede al dptimo. La solucidn al problera desde este
punto de wvista exigiria disminuir =] tiempo asignado a acumular
capital humanoc, y por lo tanto destinar méds tiempo a producir.

Podria parecer contradictorio, a4 la luz del modelo, proponer
al capital PBumano como motor de crecimiento, y al mismo tiempo
recomendar como gptima wuna politica gue disminuya su tasa de
crecimiento. Esta aparente contradiccion se explicaria porgue la
acumulaciédn de capital humano pressnta dos efectos sobre wl
crecimiento del producto:r un efectoc positivo, a través de la mayor
habilidad con la que cusntan los agentes y un efecto negativo como
consecuencia de la externalidad, Si el capital humano creado es de
baja calidad, o i el stock final no es adecuadamente utilizado, este
efecto generard una disminucien en @] producto. Por lo tanto, la
solucithn no seria Onicamente disminuir la tasa de crecimiento del
capital humano sino mejorar su calidad y su utilizacion final.

Ein embargo, westa no es la dnica solucién posible. El
problema puede tambidén analirarse por su dual, si se interpreta gue
ma&s gue una sobreinversidn en capital humane, lo que ccurre es gQue
existe wna deficiencia ¥y wuna mala asignacién de capital fisico. A
partir de la ecuacion (18) pusde verse ogue la externalidad tomard
valores negativos siempre que la tasa de crecimiento del capital
Fumano supere 4 la del capital fisico. Asi, un acercamiento entre las
tasas de crecimiento del capital fisico y humano permitiria sliminar
la externalidad y, luego, los efectos calidad y subutilizacion.



645

Es importante analizar las razones que inducen a los
individuos 4 estudiar mids gque lo socialmente Aptimo. En la Tabla I
puede apreciarse gque u* > u; lo gue estaria indicando gque en la
Argentina existe sobreinversion en capital humano. Esta situacison
podria explicarse por distintos factores. En primer lugar, sxiste una
alta apropiabilidad privada del retorno de dicha inversion, lo cual
segun Arrow (1567b) generarie un importante incentivo a invertir en
exXCEn0. En swsegundo lugar, los costos privados -"directos” e
"indirectos"- de esta inversion son relativamente bajos. El costo
dirscto es @l gque debe afrontarses cuando se decide estudiarj incluiria
por un lado costos pecuniarios (matricula, aranceles;, libros,
transporte, gastos en preparacidn previal y por otro lado, cisrtos
costos no pecuniarios. Estos costos son bajos porgue la educacidan
universitaria s |libre y gratuita. E] costo indirecto, o costo de
oportunidad, wms mide bésicamente por o]l salario de mercsado Que se
plerde de ganar guién decide capacitarse, Como el salaric es bajo, la
gente prefisre westudiar. En tercer lugar, hbabris un problema de
informacidn, y& gque los agentes parecen no evaluar adecuadamente las
verdaderas probabilidades de obtensr un emplec de alto retorno. Es
decir, existe cierta "miopia” en el sentido de gue cada agente se
compara con ague] graduado gque consigue trabajo y asi, el problema es
gue todos los individuos creen gQue pusden conseguir wun emplea bien
remunerado. En cuarto lugar, no deberia ignorarse un fendmeno
culturals un grado wuniversitarioc tiene una alta valoracion desde el
punto de wvista social.: PFor Gltimo; la epducacidn wuniversitaria puede
considerarse también como un bien de consumoj asi, habrd individuos a
los gQue la educacidn les genera wtilidad. Estos cince factores
inducirdn wuna gran gdemandg por wducacidn.

Hay gue tener en cuenta qgue existen también problemas de
gferta de weducacidn, por cuanto el sistema educative actual estd
funcionando con ciwrta capacidad fija; la cual, dada la demanda, no es
dptima. Asi, se produce un excess de demanda por educacidon gQue no
ajusta ni por cantidad ni por precioc, por lo que naturalmente debe
ajustarse por calidad; es decir, todo aquel que desee estudiar pusde
hacerlo pero &) resulado serd un capital humano de baja calidad ¥y wn
sistema sducativo altamente congestionado.

Con estos argumentos en mente, es posible visualizar cilertas
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de dos alternativast i) problemas de demanda: desalentar la
acumulacien de capital humano -en  términos de tiempo dedicado a
estadutrar= {reducir su tasa de crecimiento), siempre gue se mejore su
calidad ¥ su wutilizacidn finalg 1i) problemas de oferta: fomentar la
acumuslacien de capital fisico (aumentar su tasa de crecimiento).

5in ser definitivos, la eliminacién de la externalidad
podria lograrse a kravés de alguna de las siguientes medidas:

1- Racionalizar la asignacidn de recursos -monetarios y
humanos= en el sistema educativo. Una mejor distribucidnm del
presupuesto educative permitiria aumentar la eficiencia, mejorar la
infrasstructura, aprovechar mejor los equipos disponibles en escuelas
¥ universidades. En cuanto a los reCursos humanos esta
racionalizacidgn implicaria reasignar el tiempo en favor del sector
productivog esta tendria dos efectos: por  wun lado aumentaraia la
produccién, o gue daria lugar a wna mayor dotacion de capital fisicoj
pur otro  lado, podria reemplazarse la dotacion de capital hbumano -
relativamente abundante, pero de mala calidad- por otra menor de mucha
mas calidad.

Z2) Ilmpiementar medidas tendientes a alentar la inversidn en
ctapital fisico. Esto tendria, entre otros, dos efectos positivos. Por
un  lado, permitiria gue los gradusdos dispongan de mayor capital para
Lraksa jar =lo gue posibilitaria aprovechar de mejor manera el capital
hiuamang creado— ¥ generarla fuevos puestos de trabajo. Por otro lado,
s2 lograria una mayor productividad o @fectividad del tiempo destinado
e Pstudiar w3 parte del stock del nuevo capital fisico se destirna al
wector mducativo, BAsi, podria disponerse de squipos de computacidn,
laboratorios, lo que aumentaria |la calidad del stock creado. Ademas,
la construccién de nuevas escuflas o dependencias wniversitarias
permitiria eliminar —al menos en parte- la congestidn existente en el

wechkogrt?

£ Ea necesario aclarar gque el modelo no permite el uso de capital Tisico en
lé produccién de capital humano. Este supuesto se hace necesario para proceder a la
estimacidn  de los pardeetros del modelo. La sncluside del capital fisico en la
Tuncitn de produccidn de capital humano implica agregar una nueva varible al sistemas
¥ onanguia ecuacion, Sin esbargo, puede interpretarse que el capital fisico entra en
la produccian de capital humanpg a4 Lraveés de el pardmelro de eficlencia delta: mds
BOUIpDS ¥ mas Bslablecimienios permiten aumentar la efectividad del tiempo destinado
wopsiludiar, €% decir, una bnidad de tiempo permile generdr capital humano de  mayor
cal ydacl,
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3) Implementar medidas tendientes a capturar parte del
retorno de la inversidn en capital humano. Los resultados obtenidos
permitirian conclulr gue, si bien se acumula capital humanp a una tasa
relativamente alta, el stock creado no es aprovechado. En otras
palabras, el gastoc de la sociedad para crear capital humano no se
recupera. A veces, el conocimiento de mayor calidad emigraj otras, el
capital creado no es empleado.

4] Establecer Jlas sefales de precios soclialmente optimas,
que le indiguen a cada individuo los costos y beneficios verdaderos de
dedicarse a4 estudiar. Algunas alternativas podrian sert i) aumentar
el costo de oportunidad de estudiarj 11) aumentar el costo directo con
la imposicidn de aranceles, impuestos al graduadoy ii11) establecer
barreras a4 la entrada de acuerdo 4 la capacidad educativa instaladaj
1v) mejorar @] sistema de informacidn sobre el mercado de trabajo -
cantidad gue se ofrece cada ano ean determinada gapecialidad (megible
por 2l numero de egressados de ceda afo) ¥ saturacion de demanda=, Que
le indigue 4 cada estudiante sus verdaderas posibilidades de obtener
un emplec especializado de alto retorno.

Obviamente, todas estas recomendaciones parciales deberian
complementarse con Wun aproplado sistema de becas, gue permita reciblr
educacidn gratuitasa a aguellos gue merecen educarse pero gQue No pueden

afrontar los gastos,.**

IV = REGUMEN ¥ CONCLUSIONES.

En wate trabaio s® ha presentado un modelo de crecimiento

4 Una lectura culdadosa de las recosendaciones de este ftrabajo y de la
aptodologia de construccidn de la serie de capital humino puede revelar una aparenie
contradiccign enire ambas. & partir del eodelo de Lucas puede inferirse que exziste

sobreinverslidn  en capital humano -en términos de  liespo de esiludio-. hsi, la
recomendacion es disminuir el tiempo destinado & acumular capital humano, aumentando
la fraccion de tiempo Gtil wtilisada pars producir bienes Finales. Segin la

aetodologia empleada, una reduccitn en la tass de crecimiento del capital humano
puede lograrse disminuyendo los gastos pablicos ®n  educdcidn. Sin  eabargo, no
deberia concluirse que ®! trabajo recomienda reducir los gastos en educaclong  la
diftcultad de trabajar con estadisticas hace ifeposible lograr el nivel de
desagreqacian de las variables gue el modelo requiere. Asi, no fue posible dividir
los gastos pbblicos en corrientes y de capital. §1 este fuera posible, ls
contradiccion puede resolverse recomendando racionalirar los gastos corrientes en
educacitn y aumentar los gastos de capital, que en GLitima anstancia puede
interpretarse como inversitn de capital fisico. De esta manera, es posible eliminar
la externalidid y compatibalirer la astodologia de construccidn de la serie y las
principales conclusiones gue pueden sxiraerse del trabajo.
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economico de largo plazo, donde se pone entfasis en @) capital humano -
adguirido a través de educaciégn~ como factor generador de crecimiento.
Posteriormente se& Jlo aplico a la Argentina, cuantificando los
parametros del modelo. Ademids de utilirzrar estimaciones de otros
sutores (aprovechando algun efecto externo gue pueda haber por ahi),
2 efectuaron estimaciones propias, lo gue, sin duda, las hace
pasibles de las consideraciones ¥ criticas gus e hacen
tradicionalmente en cuanto & "maneio de datos” en la ciencia econdmica
en general, ¥ en FArgentina en particular, Los datos westadiaticos en
El pais parecen ser un “bien de lujo". Por lo tante, la basgueda ¥y
wlaboracign del materiz]l westadistico =-ssguraments deficiente pero
perfectible- ew una de las contribuciones del trabajio.

i cCuanto a los resultados del modelo para la Argentina, se
puwden mencionar los siguientes: la tasa de preferencia intertemporal
toma valores entre 00,0104 v 0,0455; la efectividad de la inversidn en
capital humanoc es relativamente constante (0,1077); el tiempo
destinado a produccidn  para la solucion de equilibrio L] )
apraximadamente ©,7028. La solucion del planificador central, en
cambio, asigna entre un B3YX vy wn 934 del tiempo a producir, con una
tasa optima de acumulacien de capital humano gQue varia entre 00,0133 y
0,0056, ¥ Que =& nenor que |a de eguilibrio (Q,0032). El resultado
mAS interesante es gue la acumulacion de capital hbumano genera una
swternalidad negativa sobre la productividad del resto de los factores
1Y = -0,254), Esto puede explicarse por la congestidn emxistente =sn el
sectar educatavo, lo gue genera capital humano de baja calidad y
subaprovechamiento del capital creado.

D¢ los resultados obtenidos surgieron ciertos lineamientos,
que purden wer utiles para recomendaciones de politica economica,
oriefntados a la eliminacidon del efecto externo, como por siemplo
reasignar tiempo en favor de produccion, racionalizar |os recursos
destinados a educacién, proturar un mayor aprovechamiento de]l capital
humano, alentar inversiones en capital fisico v modificar 2] sistema
e costos y beneficios, para qQue representen la estructura real de
costos sociales y asi  lograr gue la asignacion del tiempo sea la
aptima. De mas wstd decir gue las presentes recomendacliones deben
tomarse con cuidado ¥ como una primera aproximacidn. Evisten claras
limitaciones tedricas y de disponibllidad de dates. Entre otras, =l
crecimiento de la poblacidn se supone esdgeno, cuanda o0 realidad las

Lasas de natalidad y mortalidad nd son constantes; <& plantea una sola



6449

hipttesis de acumulacidén de capital humano, basada en la educacion,
aungue existen muchos otros elementos gue deberian considerarse; la
serie estimada contempla una visidn parcial ya gue s5lo se incluyen
gastos del sector pdblico, sin contabllizar los de las familiaw. &in
embargo, ®l estudio reslizado vy la realidad argentina permitir.an
concluir gque #]1 sistema educativo actual sufre una crisis importante,
gue we reflejsa #n una muy baja calidad de la educacion. Ademds, on
precrupante oUservar gus el nivel de calidad ws decreciente.
Desatender sl problema o estudiarlo con una ¥ision parcialirzrads pusde

profundizar la crisis actual) e necesarioc tomar decisiones rapidas y

acertadas.
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APENDICE MATEMATICO

En este apéndice se brindan algunos "indicios"™ para 1la
abtencién de los resultados matemdticos de la Seccién II.

1) Ecuaciones (7) y (8): el primer conjunto de condiciones de
primer orden surge directamente de igualar a cero las derivadas del
Hamiltoniano con respecto a las variables de control u y e.

2) EBcuaciones (9), (10} y (11): diferenciando las variables de
coestado f, y 8, -precics de los incrementos del capital fisico y humano
respectivamente- con respecto al tiempo y el Hamiltonianoc con respecto
a las variables de estado K y h"

o e Pt

T-ﬂlp"t -pe T, {R.1)
_BH -pF -1 L=p
ﬁ"ﬂ F Iﬂ,aﬂx' [uLh) ' " PhT] (A.2)
3
mzaer"' -ﬂ,e"‘ -PE-“H: {A.. 3_’
-gﬂ-—e‘"[ﬂlﬂ'ium"'!l-l--'f]h"*'tﬂ;ﬂ-il—u:l] (A.4)

Igualando Al con A2, y A3 con A4 se obtiene el segundo conjunto
de condiciones de primer orden,

Para la obtencién de la ecuacidn (11), se debe tener en cuanta
que para el sendero de sgquilibrio kv se transforma en h; que se toma como

dado; por lo tanto
-2 vt (0, AP (uL) H(1-B) h-AHI+88 (1 -] (A.5)

gue debe igualarse a A2 para obtener (11)
3) Ecuacién (15): expresande (14) en logaritmos

InL+1lnc-1Ink=1in [£22%)

y diferenciando

" coneiderar gue el Hamiltoniano de la ecuacién (6) estS expresado en valores
corrientes; y por leo tanto, no incluye el cérmino de descuesnts e™.
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4) Ecuacién (16): de [A6) surge gus

E=g(L+x)

y de la ecuacién (14), gue

Les k=K L"“—'l

entonces

o dEfde - R Bllex)
UFIL. 0 Lok prox

5) Ecuacién (18): diferenciando logaritmicamente (13)

BTV P TSR TR T T ]
ip-1i =1 '“E (1 lwl-ﬁ

gque pusde exXpresarse como

{1-ple=(1-P+yiv

des donde

‘-JT'-’{-LJI;*-’ v

6) Ecuacién (19): diferenciando (7) se ocbtiene

oo
diferanciando (8)

%iﬂgrlttlw'rf}.-:’ivi
1
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(A.8)

(A.7)

(A.8)

(A.9)

(A.10)

{A.11)

(A.12)



faz

la ecuacién (19) se obtiene reemplazando 0,/#, de [All) en (Al2)
7) Ecuacifnes (20) y (21): de la ecuacidn (E) surge

bh
8, = &: 3
B AR (uh) L R (%23

reemplazando #, de (Al3) en (10) y reordenando se obtiene (20). Ahora,
igualando (19) y (20) se elimina #,/4,

{ﬂ-—n]t—{ﬁ-'ﬂvr.i.-p-ﬁ-T!—Fﬁu (A.14)

despejando u de (17)

y=d=¥ {A.15)

reemplazando u en (Al4) por (Al5), » en A{l4) por la ecuacidn (18) ¥
despejando para » se obtiene la tasa de crecimiento Sptima del capital
humano.

8) Ecuaciones (22) y (23): sustituyendo #;, de (A13) en (12) ¥y
reordenando se obtiene (22). Ahora, igualando (19) y (22) se alimina
nliig]

(B-oje-(B-ylved=p-B (A.18)

reamplazande x en (Al6) y reordenando se obtiens la ecuacién (23)
9) Ecuacién (24): ¢ < § implica que

-1 - hi— i
ot & ru%rp 11128

despeajando o se obtiene (24). Por otro lade ¢ < § implica gue
{i-f){d-{p=-X}
_LB_LUH- T 58

despejando o se obtiene tamblén (24).



APFENMDICE EBTADIBTICO.

Para poder realizar 1 wejercicio empirico propuesto en la
sscclon [11 fue necesarico contar con datos soobre las tasas de
crecimiento de las variables relevantes. A partir ge las series
sstadinticas de Domensch (178&6) == obtuvieron los siguisntes
resultados; tasa de crecimiento de la poblacién (1) igual a ©,01&43
tasa de crecimiento del capital fisico igual a 0,0281) tasa de
crecimiento del producto igual a 0,0283. Una de las conclusiones del
modelo original a la Solow es gque, en el sendero de crecimisnto
equilibrado, ambas tasas son iguales.*® Como pusde apreciarse, los
datos permiten concluir gqQue este requisito se cumple en Argentina.
Fara ®#l trabajo se considerd 21 promedic de ambas tasa de crecimiento,
osea (K + 1} igual & 0,0282. Ein embargo, ®n la aplicacidn del
sodelo interesan las tasas per cépita (E) iguales =& 0,0117. Las
regresiones de producto, capital, y poblacién fusron cnrrté;dai para
®liminar la autocorrelacidn, usando ] método iterativo de Cochrane =
Orcutt. También a partir del trabajo de Domenech se cbtuvo la tasa da
ahorro prooedic para todo el periodo igual a 0,162. El valor estimado
para la participacion del capital () fue de 0,56 -Elias (1978).

Como ww menciond en la nota 5 se intentd completar el modelo
introduciendo cierta tasa de progreso tecnolégico. El reosultaco
“tedrico” obtenido fue satisfactorio, por cuantoc se determinaron dos
motores de crecimiento. Sin embargo, 4l realizarse la aplicacion
practica surgiewron serios problemas, ya gque para cuantificar los
pardmetros se dispusoc de wn sistema de tres scuaciones con cinco
incégnitas. Como se detalla en la Seccion 111, una de las incognitas
s¢ anuld, suponiendo distintos valores de o. Se intentd calcular un
valor para la tasa de progreso coma residuo del crecimiento del
producto gue los factores no pusden explicar. Lamentablemente, dada
la eetructura de la funcién de produccion y 1 nivel de informacion
disponible, esto no fue posible de lograr.

Se ha enfatizado #n la seccidn Il la importancia del capital
humano como determinante Lnmediato de la tasa de crecimiento del
producto de un pais. No fue posible contar con datos sobre el stock
de capital humano para la Argentina, menos para un periocdo tan largo.

Asi, la tasa de crecimisnto del capital humano fue calculada a partir

L% F) modelo a la Solow comprueba une de los hechos estilirados de Kaldor,
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de una estimacién propia del stock de capital. Como se menciono
anteriormente, la serie es una solucidn de “second-best”, pero la
unica gue existe —por ahora-.

La serie fue obtenida siguiendo el método propussto en  un
trabajo de Harberger y Selowsky (1944}, A partir de datos sobre
inversion en educacidn, se trata de calcular e)] stock de capital
tumano. Cada afo, los entrantes a la fuerza de trabasjo aportan cierto
monto de capital humano, el cual ha sido incorporado via educacion.
Farte de este capital humano se utiliza para cubrir la depreciacion -
desgaste por muerte, retirco de trabajadores, obsolescencia del
conocimientol. Para la confeccidn de la serie fue necesario disponer
de datos sobre la productividad marginal del capital bumano. Una
medida de dicha productividad fue obtenida a partir de estimaciones de
Petrei y Delfino (198%): los autores proveen datos para 1574, 1980 y
1985 por nivel de ensefanzaj se procedid a ponderar estos valores por
cantidad de alumnos en cada nivel de ensefanzaj luego, se hizo un
promedio simple, lo gQue permitid determinar wuna productividad
aprodimada del 12%.

La ®swerie de inversiédn en capital humanos fue obtenida
considerando el gasto medio en educacidn, lo gue se hizo calculando el
gasto piblico consolidado -Nacion y provincias- por alumno. Las
series de gasto publico en educacidn —-Piffano (L19¥8%] y (1990},
contaduria de la Pcia de Bs. As. (1%78), Yargas de Flood (1%90), Nufez
MifRana y Porto (1982), Bunge (1940)- fueron expresadas como porcentaje
del P.B.l. =-Domenech [198&)=. Las series del numeroc de alumnos se
obtuvo de Piffamno (1990, Vargas de Flood (1990) ¥y Bunge (1940}, Una
vez obtenido el gasto medio, la serie de inversidn wse obtuvo a traves
de la formula

Fa-$(cme ) 41,12 )3

gque indica gue &l monto de capital educacional promedio incorporado
par un individuo gue ingresa a la fuerza de trabajo depende del tiempo
durante el cual se acumule capital humano -g= , gue S estimd en nueve
afon, ¥ de la productividad marginal -0,12-.

Las series de entrantes (E) a la fuerza de trabajo se obtuvo

suponiendo que una fraccidgn f =-8,33¥%- de los alumnos en el afo previo



@ntran a trabajar en cada afo.** Multiplicando las series de le/E -
Bcuacion l- por la serie de E se obtiene la serie de inversidn en
educacicon (le}.

Las series de capital humano =se estimaron wtilizando el
método del inventario permansnte gque consiste en sumar al stock
inicial la inversign wn cada periodo vy restar la depreciacidn —-se
Supone gue la tasa de depreciacidn es de un 10¥%, igual que la del
capital fisico- a través de la férmula

K'I'u. HK,‘_I+.[,,

Una vez disponible la serie de capital humano, se calculd =l
stock de capital inicial suponiendo que, con anterioridad a 1913, [esE
crecia a4 una tasa promedic del 10%.2® pAsi, ol capital sducacional
para 19234% gurge de aplicar la farmula

Kgy y-Tg,(1-0,14)%(1-0,1)%(1-0,03241 )*

Finalmente, sumando para k =1,...,9 afos surge la serie de
capial humano. La tasa de crecimiento fue calculada suponiendo un
modelo semi-log, haciendo las correcciones pertinentes: s® obtuva un

L% Eriste una relacién directs entre gy f. Si g se supone constante, o
también deberd serlo., El valor de f se calculd como sigue. La tasa de crecimiento
del nimsero de aluanos fue estimada en 0,03241 siguiendo a Haberger » Selowsky, si
en #l noveno afo (g) hay 100 alumnos, en el octavo habrd 103,28, en el séptimo
104,48, y asi sucesivamente para los nueve afos, 1o que resulia en 1017 alumnocs en
¢l sistema por cada 100 en el noveno afo. De este modo aproximadamente un 10% -
100/1017- de los slumnos dejarian los estudios cada afo. Do este 10% se supone gque
solo un B3X consigue entrar a la fuerza de trabajo.

L™ Hinguna esplicacidn de esta cifra podrd ser sds clara gue las siguientes
citas. "La verdad wes que la Argentina nunca ha repetido una empresa educactiva de

envergadura ¥y de la expansion inicial de su escual primaria, gue exigid imaginacidn,
enpuje, inversidn de capital y wmistica", (el subrayade no os del original)y MIGOWE,

Emilio Fermin (I978), “Relacion entre el sistema politico y el sistema sducativo en
la &rgentina 1853 - 1943. FLACSD, Doc de Trabajo, Bs As. La cits proviens de Vargas
de Flood (198%).

Par piro lada, Wargas de Flood (1989) afirma: "Entre 1895 y 1%0% se fundaron
mis de 2000 escuelas en  todo el pais y la matricula se incrementd en 330.000
alumnos, llegéndose a un millén en 1¥16; el pais contaba en aguel entonces con @
millones de habitantes. Es conocido en nivel educativo de la escuela primaria de
esa época, gque alcentd Jlos niveles mundiales y superd a4 los logrados por la
ENsefanta media ¥ superior”

ie t| mélodo empleado implica la pérdida de datos para ¥ afos.



656

valor para ¥V igual a 0,032, Este resultado pareceria ser exagerado en
comparacion al 0,009 gque Denison obtiene para los Estados Unidos.
Cuestiones wmetodoldgicas pueden influir significativamente en el
calculo del stock de capital humano vy algo de la diferencia puede
explicarse en este sentido., 5in embargo, se considera gque una tasa de
3,2 para todo w»! periodo es razonable. Demostrative de esto son las
palabras de Bunge (15940)) "Durante wl cuarto de siglo posterior al

dltimo censo general [(se refiers al de 1914), fue crecients el

esfusrzo para suprimir e] analfabetismo. La Argentina gs ung de los
peises gue gesde hace muchos 2Rps  mas gagtan o0 goucaclion; con

relacidn al respectivo nimero de habitantes; & la capacided econdmica,
4 |pa recurscs fVinancieros ¥ a3 los ‘gastos en defensa nacional...g ¥
mucho mAs gue todos los ogitros pa:ses de las Amdricas de Sur sumadas”
{la aclaracidn ¥ 21 subrayado no son del originall.

A continuaclon se presentan los rosul tados obtenidos.
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