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INDICADORES DE CAPITAL HUMANO Y PRODUCTIVIDAD

Lorenzo Serrano Martinez

RESUMEN

En este trabajo se analiza el efecto de la educacién, via mejoras en la dotacion de
capital humano de los trabajadores, sobre la productividad del trabajo. Para ello, junto a
medidas convencionales como el nimero medio de afios de escolarizacién, se postulan medidas
alternativas a partir de la distribucién por estudios de la poblacién ocupada. Todas esas
medidas son sometidas al correspondiente contraste empirico mediante la utilizacion de una
novedosa base de datos sobre la distribucidn territorial por estudios terminados de la poblacion
espafiola. Mientras la utilizacién de los afios medios no resulta favorable, los indicadores
alternativos menos restrictivos evidencian la contribucién positiva de cada sucesivo nivel

educativo sobre la productividad del trabajo.

PALABRAS CLAVE: Productividad, capital humano, regional.

ABSTRACT

This paper analizes the effect of education on job productivity, via improvements in
workers human capital. Together with conventional measures of human capital such as the
average years of school attainment, some alternative measures which take into account the
distribution by levels of studies of the employed population are also considered. All these
measures are subject to the corresponding empirical test using a novel database on territorial
distribution of the Spanish population clasified by completed studies. While the use of average
years does not result favorable, less restrictive alternative indicators show the positive

contribution of each successive education level on job productivity.

KEY WORDS: Productivity, human capital, regional.







1. INTRODUCCION.

En este trabajo se analiza un modo de incluir el capital humano como factor productivo
que se ha considerado mds flexible que los usualmente utilizados. El método consiste en
utilizar directamente la distribucién por estudios de la poblacidn, sin transformar los datos a
afios medios de escolarizacién. El andlisis teérico desarrollado muestra que hay que ser
cuidadoso en la valoracion de los resultados, dado que una interpretacion superficial puede

resultar engafosa.

El trabajo se completa con la correspondiente estimacion para la economia espafiola
aprovechando los datos recientemente elaborados por Mas et al. (1995) sobre niveles
educativos de la poblacién espafiola. De acuerdo con esa estimacidon, que confirma la
contribucioén positiva del capital humano al crecimiento de la productividad del trabajo, la
utilizacién del enfoque propuesto lleva a conclusiones diferentes de la utilizacién del nimero

medio de afios de escolarizacion.

En el apartado 2 se plantea una somera panoramica acerca del problema que supone
tratar de medir, aun de modo indirecto, el capital humano. En el apartado 3 se discute la
utilizaciéon como indicador de capital humano del nimero medio de afios de escolarizaciéon. En
el apartado 4 se presenta un enfoque alternativo para la inclusioén del capital humano. En el
apartado 5 se presentan los resultados empiricos obtenidos para el caso de la economia
espafiola al utilizar cada método. Finalmente, en el apartado 6 se presentan las principales

conclusiones del trabajo.

2. LA MEDICION DEL CAPITAL HUMANO.

A pesar de la evidente importancia del capital humano como factor determinante de la
productividad, reconocida de modo creciente dentro de la mas reciente literatura economica,
son pocos los trabajos empiricos que lo han introducido de forma explicita en sus andlisis. La

causa reside en la inexistencia o escasez de los datos relacionados con el capital humano.




Esta situacién va cambiando lentamente con la aparicion de trabajos que se ocupan
precisamente de recopilar y elaborar informacion que permita aproximar la evolucién de este
factor. Entre estos trabajos cabe mencionar los de Psacharopoulos (198'4), Kyriacou (1992) y
Barro y Lee (1993) referidos al ambito de las comparaciones int'emacionéles los de Mulligan
y Sala-i-Martin (1995 a y b) para los diferentes estados norteamerlcanos y por supuesto los
trabajos de Jorgenson y Fraumeni (1989 a y b) que perrmten disponer, de series amphas de

capital humano para los EEUU.

Aunque la metodologia empleada en cada caso difiere, existe un puhto comun en todos
estos trabajos: el hecho de que todos utilizan de una u otra manera bien la distribucién por

estudios de la poblacién, bien las tasas de escolarizacién de la poblacién.

Obviamente, debe existir alguna relacién entre el nivel de conocimientos de un
trabajador, su capacidad para utilizarlos, y su productividad. Todo ello sugiere aproximar el
capital humano a partir de la educacion recibida por cada individuo. Sin embargo, hay que
destacar que los conocimientos no son el tinico factor personal relevante en la productividad
de un trabajador. Por otra parte, pueden adquirirse conocimientos al margen del sistema
educativo (por ejemplo a través de la experiencia laboral), y no todos los conocimientos que
proporciona el sistema educativo formal tienen el mismo efecto sobre la productividad del
trabajador. De hecho, es muy razonable suponer que ciertos conocimientos, por mucha utilidad
que en otros aspectos puedan reportar al individuo, pueden tener un efecto nulo sobre la

capacidad de un individuo para producir bienes y servicios valorados por el mercado.

A la vista de todo ello, recurrir exclusivamente a datos educativos para estimar el
capital humano resulta una simplificacion sélo justificable en la medida en que resulta
necesaria. En este trabajo se explotan las series histéricas de poblacién provincial por niveles

de estudios elaboradas recientemente para el caso espafiol (véase Mas ef al., 1995).

3. ANOS MEDIOS DE ESCOLARIZACION COMO INDICADOR DE CAPITAL
HUMANO.

En los trabajos iniciales se utilizaba la tasa de escolarizacion en los diferentes niveles

educativos como variable proxy del capital humano, (por ejemplo Mankiw et al., 1990). En
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trabajos mds recientes resulta habitual la utilizacién del nimero medio de afos de

escolarizacion de un trabajador como proxy, (por ejemplo Benhabib y Spiegel, 1994).

Ya se ha comentado anteriormente que debe existir alguna relacion entre la educacién
formal recibida por un individuo y el nivel de capital humano adquirido por él. Sin embargo,
resulta dificil imaginar cudl es el tipo de relacién entre ambos, y asumir que existe una
relacion directa y proporcional entre los afios de estudio cursados y la dotacién de capital

humano de un trabajador no deja de ser arbitrario.

El modelo.

Para analizar el efecto del capital humano en la productividad hay que especificar una
forma funcional que represente el proceso productivo. Siguiendo la practica habitual se ha

optado por un funcién de produccién Cobb-Douglas del tipo:

Y =4 KeHPLO P [1]

donde Y es la produccion, K el stock de capital fisico, H el stock de capital humano, L la
cantidad de factor trabajo, o nimero de trabajadores y A la productividad total de los factores.

Esta aproximacion es la utilizada en numerosos trabajos como los de Uzawa (1965) o
Lucas (1988). Transformando la expresioén (1) en términos del logaritmo de las variables por

ocupado se llega a:

Iny =a + o lnk + B Inh (2]

donde Iny es el logaritmo del producto por ocupado, Ink el logaritmo del capital fisico por
ocupado, Inh el logaritmo del capital humano medio por ocupado y a el logaritmo de la
productividad total de los factores. De acuerdo con lo expuesto anteriormente, Inh se aproxima

a través del logaritmo del niimero medio de afios de escolarizacion.




4. INDICADORES ALTERNATIVOS DE CAPITAL HUMANO.

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, a pesar de que el capital humano de
un individuo deba estar relacionado con la educacion adquirida, resulta dificil pensar que existe
una relacion lineal entre los afios de escolarizacion y la dotacién de capital humano de un

individuo.

En este apartado se ha optado por otro tipo de aproximacion. Se supondra que cada
nivel educativo implica un diferente nivel de capital humano, y cabe esperar que cuanto mas
- elevado sea el nivel educativo alcanzado, mayor sera el capital humano asociado. Sin embargo,
no se impondra que la relacién entre el capital humano relativo de dos niveles educativos sea

proporcional al nimero de afios de estudio que supone cada nivel.

Vale la pena insistir en que la practica habitual es partir de la distribucién por niveles
de estudios de la poblacién, atribuir a cada nivel de estudios un determinado nimero de afos
de escolarizacién y, finalmente, utilizar el periodo medio de escolarizacién como proxy del
capital humano. En este trabajo se propone la utilizacién directa de la informacion sobre la
distribucién por niveles de estudios terminados de la poblacion sin imponer a priori restriccion
alguna en cuanto a la relacién entre nivel de estudios y dotacién de capital humano. A

continuacion se concreta este procedimiento alternativo.

Se parte, al igual que en el apartado anterior de una funcién de produccion de tipo

Cobb-Douglas como la representada por la ecuacion (1).

Resulta siempre posible dividir a la poblacion ocupada en dos grupos, uno cualificado
(caracterizado por haber completado un determinado nivel minimo de estudios) y otro de no
cualificados (caracterizado por no haber completado ese nivel). Asi puede expresarse el nivel
medio de capital humano de la poblacién ocupada (h) como una media ponderada de los

niveles medios de capital humano de ambos grupos:

h=h 0 +h (1-8) [3]

donde h, es el capital humano medio de los cualificados, h, el capital humano medio de los no

cualificados y 6, la proporcion de cualificados dentro de la poblacién ocupada.
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Conociendo la proporcion de poblacién ocupada que ha completado los diferentes
niveles de estudios, se puede utilizar esa informacién como proxy, dado que debe existir una
relacion positiva entre el capital humano promedio y la proporcién de ocupados que han
completado los niveles educativos mds avanzados. Logicamente, puede establecerse una

relacion como (3) para cada uno de los niveles ofrecidos por Mas ez al.(1995).
Antes de utilizar ese tipo de proxies en la practica, conviene estudiar cudl es la relacion
entre la elasticidad producto de la proporcién de cualificados (variable de la que se dispone)

y la elasticidad producto del capital humano. Asi, la elasticidad producto del capital humano

€S:

h
— =8 [4]
y

mientras que la elasticidad producto de la proporcién de cualificados es:

o, b ool 5
Yo = Fre, o Y oh 8 ¥ '
on 9,
Y, =8y =B EX) [6]

Esta expresion nos da la relacién entre la contribucion del capital humano a la
produccién (B) y la elasticidad producto de la proporciéon de cualificados en la poblacion
ocupada (y.). Puede concretarse un poco mas el tipo de relacién que existe entre ambas si se

considera que:

oh
tol§)

c

=[h-h]1>0 [71




dado que h, > h,, por tanto:

(hc —hn)ec
h'l +(hC _hn)ec

(8]

A partir de la expresion (8) puede verse claramente que y, (elasticidad producto de la
proporcién de los cualificados) es siempre inferior a la elasticidad del capital humano. Es

decir, existe una relacion sesgada entre ambos pardmetros como se muestra a continuacion:

[9]

Ese sesgo serd mayor cuanto menor sea el porcentaje de trabajadores cualificados y
cuanto menor sea la diferencia entre el capital humano de estos respecto al de los no
cualificados. Esto implica que conforme se utilice un nivel educativo diferente para definir la
situacién de cualificacidn, la correspondiente elasticidad producto también cambiard. A la vista
de estos resultados resulta evidente que, de cara al andlisis empirico, cabe esperar que al
utilizar como proxy los grupos més cualificados pero menos representativos, la probabilidad
de estimar pardmetros asociados significativos sea mas reducida, con independencia de que el

capital humano contribuya de modo relevante a la produccion.

5. INDICADORES ALTERNATIVOS DE CAPITAL HUMANO: UNA APLICACION
EMPIRICA.

Con el fin de analizar la contribucién del capital humano al proceso productivo, se

procede a estimar funciones de produccién que incluyen bien el nimero medio de afios de
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escolarizacion, bien la proporcién de trabajadores con un determinado nivel de estudios como
proxy del capital humano. Ello se hace en base a la discusion realizada en el apartado anterior.

Para ello se estiman ecuaciones del tipo:

lnyit = lnai + alnkit + yclnemmit [10]

Es decir, se trata de regresar el logaritmo de la produccién por ocupado sobre el
logaritmo del stock de capital por empleado y sobre el logaritmo de la proporcion de ocupados
con un determinado nivel de estudios terminados. Al estimar una ecuacién como la anterior
la hipétesis de una contribucién positiva del capital humano se corresponde con la hipdtesis

de que y, sea positivo.

Los datos.

La estimacidn se realiza con desagregacion a nivel de comunidad auténoma. Para la
estimaciones referidas al periodo 1980-1991 los datos de produccién y ocupados provienen de
la Contabilidad Regional que elabora el INE. En concreto se ha utilizado el valor afadido
bruto y el nimero de ocupados excluyendo el sector de servicios no destinados a la venta. El
VAB se ha deflactado utilizando los deflactores sectoriales de la Contabilidad Nacional. Para
las referidas al periodo 1964-1991 se han utilizado las datos de Renta Nacional de Espafia y
su distribucion provincial del BBV. En todos los casos como sfock de capital fisico se ha
utilizado la estimacion del stock de capital privado productivo (que excluye el residencial)
realizada por el IVIE. Los datos acerca de la poblacién ocupada por niveles de estudio
terminados provienen de Mas er al. (1995). Para obtener el nimero medio de afios de
escolarizacion se han atribuido 0 aflos a los analfabetos; 3,5 afios a los ocupados sin estudios
o con estudios primarios; 11 afios a los ocupados con estudios medios; 16 afios a los ocupados
con estudios anteriores al superior (estudios universitarios de primer ciclo) y 17 afios a los

ocupados con estudios superiores (estudios universitarios de ciclo largo).
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Los resultados.

En el cuadro 1 se muestran los resultados de la estimacion. Se han desechado las
estimaciones en niveles, dado que arrojaban de forma general valores del estadistico Durbin-
Watson alejadas de 2. Ese tipo de valores indicaria la presencia de correlacién serial en los
residuos de cada individuo y la probable no estacionariedad de éstos, esto es, la inexistencia
de relaciones de cointegracion entre las variables del modelo. En situaciones asi se corre el
riesgo de estimar relaciones espurias y obtener una falsa imagen de las relaciones entre las
variables (véase Banerjee ef al., 1993, Cap. 3). Esta cuestién apenas ha recibido atencién en
los trabajos empiricos con datos de panel, puesto que lo habitual es trabajar con muchos
individuos y pocos periodos, por lo que resulta complicado utilizar las técnicas de

cointegracién. Por tanto se ha optado por estimar en diferencias.

A la vista de los resultados se observa (estimaciones 1 y 2) que la variable afios de
estudio no resulta significativa. Por tanto, utilizando la variable afios medios como indicador
de capital humano, la conclusion seria que el capital humano adquirido a través del sistema

educativo no contribuye a aumentar la productividad.

En este sentido cabe recordar que Benhabib y Spiegel (1994) obtienen un resultado
similar con una muestra de paises: el nimero medio de afios de escolarizacion resulta
significativo en niveles pero no al tomar diferencias. Su conclusién es que el capital humano
no entra en la funcion de produccién como un input mas, sino que entra como un factor que
contribuye positivamente al crecimiento de la productividad total de los factores. Asi, el nivel
de capital humano favoreceria tanto la adopcién de nuevas técnicas como la tasa de innovacion

tecnoldgica del propio pais.

En las estimaciones 3 y 4 del cuadro 1 se recogen los resultados al considerar como
cualificados a los trabajadores que tienen como minimo algin tipo de estudios universitarios.
En las estimaciones 5 y 6 se recogen los resultados obtenidos al utilizar como cualificados a

los trabajadores que, como minimo, tienen algin tipo de estudios medios terminados.

Al analizar los resultados puede observarse como, de modo sistematico, el valor
estimado de los coeficientes del indicador de capital humano disminuye conforme mas exigente
se vuelve el criterio de cualificacién. Este fendmeno era de esperar a la luz de lo expuesto en

el apartado anterior, donde, al analizar la relacion entre la elasticidad producto del porcentaje
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de cualificados y la elasticidad del capital humano (B), ya se comentd que el valor de aquélla

era menor cuanto menor era el porcentaje de ocupados considerados cualificados.

CUADRO 1. Determinantes de la productividad del trabajo.

@ @ A3) @ &) ©)
Ink 0,416 (9,10) | 0,451 (4,87) | 0,406 (9,25) | 0,435 (4,75) | 0,389 (8,44) | 0,445 (4,94)
afios medios 0,109 (0,65) | 0,259 (1,58)
In@, 0,053 (0,99) | 0,051 (0,86)

In6,,, 0,164 2,70) | 0,178 (2,12)
Periodo 1964-1991 1980-1991 1964-1991 1980-1991 1964-1991 1980-1991
DW 1,98 1,79 1,99 1,78 2,05 1,83
R? 0,22 0,14 0,23 0,13 0,25 0,15
OBS. 221 187 221 187 221 187

ee 0,0504 0,0359 0,0503 0,0360 0,0496 0,0357

Nota: Todas las variables estin en primeras diferencias. Los valores entre paréntesis son f-ratios de White
robustos a la heteroscedasticidad. DW es el estadistico de autocorrelacién de primer orden de Durbin-Watson,
R2 es el coeficiente de determinacion, ee es el error estindar de la regresion. La variable dependiente siempre
es el logaritmo de la productividad del trabajo. Lnk es el logaritmo del stock neto de capital fisico productivo
privado por ocupado, afios medios el logaritmo del mimero medio de afios de escolarizacién, 1n8, el logaritmo del
porcentaje de ocupados con estudios universitarios y 1n6,,, el logaritmo del porcentaje de ocupados con estudios

medios como minimo.

Por esta misma razén, cuanto mdis exigente es el criterio, mas complicado resulta
obtener un coeficiente significativo. Asi, examinando las estimaciones 3 y 4, se aprecia que
el porcentaje de ocupados con estudios universitarios no resulta significativo, aunque los
coeficientes tienen el signo adecuado. Es decir, aparentemente con este tipo de indicadores

alternativos se obtendrian las mismas conclusiones que al utilizar los afios medios de estudio.
Sin embargo, las estimaciones 5 y 6 ponen de relieve que si se utiliza como indicador

de capital humano el porcentaje de ocupados con, al menos, estudios medios, si resulta

significativo en todas las estimaciones.
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Por tanto, utilizando los indicadores alternativos propuestos se llega a la conclusion de
que el capital humano si contribuye significativamente a aumentar la productividad. Por otra
parte se puede ser un poco mas preciso acerca de la magnitud de esa contribucién. En el
apartado 4 se mostr6 que la elasticidad producto del capital humano es mayor que la elasticidad
producto del porcentaje de cualificados, cualquiera que sea el nivel de estudios utilizado como
referencia. Por tanto, hay que pensar no s6lo que el capital humano tiene un efecto positivo
y significativo sobre la productividad del trabajo, sino que su efecto es mayor de lo que indica
el parametro estimado correspondiente a cualquiera de las proxies utilizadas. Por tanto, su

valor estaria por encima de 0,18.

Cabe recordar nuevamente los resultados de Benhabib y Spiegel (1994) que obtienen
como resultado con una muestra de paises que el nimero medios de afios resulta significativo
en niveles pero no al tomar diferencias. A la vista de los resultados del presente trabajo la
conclusion seria diferente de la propuesta por ellos. Puede pensarse que el capital humano si
podria ser un factor mds de la funcién de produccion, pero al utilizar como proxy el nimero
de afios de estudio se impone una restriccion arbitraria, posiblemente incorrecta, por lo que
en una estimacion en diferencias aparece como una variable no significativa. Al utilizar un
procedimiento alternativo menos restrictivo (ya que no impone una determinada relacién entre
la dotacion relativa de capital humano que proporciona cada nivel de estudios) el capital

humano sigue siendo significativo incluso al estimar en diferencias.

Para obtener una estimacion mds precisa del efecto del capital humano y de la dotacion
de capital humano que proporciona cada nivel educativo, puede utilizarse la relacién entre los
pardmetros estimables y la elasticidad del capital humano (), relacién que se corresponde con
ecuaciones como la (8). Para ello utilizaremos los valores medios del porcentaje de ocupados
con cada nivel de estudios para los periodos 1980-1991 y 1964-1991.

El problema estd en que son cuatro las incdgnitas: la elasticidad del capital humano,
la dotacion de capital humano de los trabajadores sin estudios medios, con estudios medios
pero sin estudios universitarios, y por ultimo el capital humano de los ocupados con estudios

universitarios.

Para solventar esta dificultad se ha optado por utilizar el grupo menos cualificado como
referencia, y mostrar los resultados que se obtienen conforme varia el valor supuesto de la

elasticidad producto del capital humano.
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El resultado de todo este proceso se ofrece en los cuadros 2.1 y 2.2. Puede observarse
que, para valores relativamente pequefos de la elasticidad producto del capital humano, la
dotacion relativa de capital humano de los grupos cualificados resulta de una magnitud poco
razonable'. Por tanto no resulta descabellado afirmar que el valor de dicha elasticidad sea
superior al 0,33 que se apuntaba en trabajos anteriores (véase p.ej. Mankiw ez al., 1990). De
hecho, utilizando las estimaciones 5 y 6 el aumento del nivel educativo medio daria cuenta de
un 32,5% del crecimiento experimentado por la productividad del trabajo en el periodo 1964-
1991, y de un 46,5% en el periodo 1980-1991.

En segundo lugar, los resultados indican que la realizacion de estudios medios
contribuye a aumentar el capital humano de un individuo de forma importante (en mas del
doble).

CUADRO 2. Dotaciones relativas de capital humano por niveles de estudio respecto a los ocupados sin estudios

medios.

2.1. Estimacién 1964-1991 (bbv).
(YMA:O9164, YA=0,053)

$=0,33 g=0,5 B=0,66
ESTUDIOS MEDIOS 4,49 2,76 2,17
ESTUDIOS UNIVERSITARIOS 6,21 3,62 2,75

2.2. Estimacién 1980-1991 (Contabilidad Regional).
(yma=0,178, y,=0,051)

p=0,33 p=0,5 p=0,66
ESTUDIOS MEDIOS 3,65 2,27 1,84
ESTUDIOS UNIVERSITARIOS 5,10 2,97 2,32

En tercer lugar, parece existir una contribucién positiva de la realizacion de estudios

universitarios sobre la acumulacién de capital humano, aunque no pueda hablarse de la

! Hay que considerar que de acuerdo con la Encuesta de Presupuestos Familiares 1990-1991 el salario relativo
de un licenciado respecto a una persona sin estudios medios era del orden de 2,15.
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existencia de una diferencia significativa, en sentido estadistico, entre realizar estudios medios
y realizar estudios universitarios. Respecto a este punto hay que ser especialmente prudente
puesto que las conclusiones en este caso se derivan de estimaciones puntuales no significativas

a los niveles convencionales.

Hay que destacar que los resultados hacen cuestionable el uso de los afios medios de
escolarizacién como proxy del capital humano de un individuo. Por tanto, utilizar los afios
medios de escolarizacion supone introducir una restriccién posiblemente equivocada y, en todo

caso, innecesaria si se dispone de suficiente informacion.

6. CONCLUSIONES.

En este trabajo se ha presentado un método alternativo a la utilizacién del nimero
medio de afios de escolarizacion como indicador de capital humano para el anélisis del efecto
del capital humano sobre la productividad del trabajo. La utilizacién de ese método alternativo
permite ser més flexible en cuanto a la dotacién relativa de capital humano que proporciona
cada nivel de estudios, y relativamente preciso en cuanto al tamafio de ese efecto. Ese método

consiste en utilizar como proxies el porcentaje de ocupados con diferente nivel educativo.

Como resultado de aplicar este método, la evidencia parece mostrar no sélo que existe
una contribucién positiva del capital humano sobre la productividad (una elasticidad producto
positiva del capital humano), sino que este efecto es considerable y, probablemente, mayor del

que se le ha atribuido en anteriores trabajos.

Finalmente, como se ha mencionado antes, el método utilizado permite aproximar la
dotacion relativa de capital humano que corresponde a cada nivel educativo. A partir de esos
resultados puede concluirse que cada nivel educativo significa un incremento adicional de la
dotacién de capital humano del individuo, aunque no hay una relacion mecanica entre esa

ganancia y los afios de estudio que requiere cada nivel.

Obsérvese que se ha mostrado evidencia de que el sistema educativo contribuye al

incremento del capital humano relevante para el proceso productivo. Esto es asi dado que se
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ha aproximado el capital humano mediante datos del nivel educativo adquirido por los
ocupados en el sistema educativo formal. Evidentemente, para extraer conclusiones validas
acerca de la rentabilidad de la educacion hay que comparar el beneficio que supone la mayor
productividad generada por la educacion con el coste que ésta implica, asi como valorar los

beneficios adicionales de otro tipo que la educacién pueda proporcionar.
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