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Resumen

La educacion se ha convertido en uno de los factores més analizados en el estudio del
desarrollo econdémico. Existe evidencia que sugiere que no todos los niveles educativos
tienen el mismo efecto sobre el crecimiento. Este trabajo busca examinar la relacion entre la
educacion terciara y el crecimiento econémico en México durante el periodo 1980-2015. Se
utiliza un modelo de correccion de errores vectoriales para analizar las relaciones de largo y
corto plazo entre ambas variables. Los resultados indican que la educacion superior tiene
efecto significativo y positivo en el crecimiento econdmico en el largo plazo. Pese a esto,
esta relacion cambia de signo en el corto plazo.



Agradecimientos

Me gustaria agradecer a mi asesor de tesis, el Dr. José Romero Tellaeche, por su tiempo,
esfuerzo y dedicacion hacia este trabajo. De igual manera, me gustaria agradecerle al Dr.
Julen Berasaluce y al Dr. Edwin Van Gameren por sus consejos y sugerencias durante todo
este proceso. Finalmente, le agradezco a mi tutor académico, el Dr. Stephen McKnight, por
su apoyo a lo largo de la licenciatura.



Indice

I L1 1 oo (3 ToTox o] o SO 5
11 ReVISION & 18 TITEFATUIA. ......eouiitiieieeeee ettt 10

Modelos de Crecimiento BCONOMICO ........coevererieieieieieeeie ettt sbe st see e eseenes 10

Educacion en el modelo end6geno de CreCimiento .........c.cceeveuerererieenieenieeneesieesee e 12

Trabajos econométricos: EAUCACION Y CreCIMIENTO. ........ccvvverirueirieieieieereee s 13
111 Politica educativa en MExico: 1980-2015........ccoveruerieiririrereneniesieee e 15
TV DIAL0OS. ..ottt ettt st ettt e b e s bt s bttt e bt e bt e sh e e eae e et e e bt e be e beenbeesneeereenreen 17
N MELOAOIOGIA. ¢tttk sttt sttt ettt et e e ebe e 19
V1 RESUITATOS. ...ttt ettt te st et este st e tesre e tesseeseessesseessesseessesesssensessennsessesseensens 22
RV I O] Tod 11 o g 1PN 26
VT ANEXO Lottt ettt b e bt s bt e sat e e st e et e e s be e sbeesaeesabeeabeenbeenbeenees 28
IX BIDHOGIATTa.....iceccieciee ettt sttt st e st e e e st e e baenbesreenee e 31



I Introduccion

Cada campo de estudio, desde las ciencias hasta las artes, tiene una perspectiva Unica sobre
el valor de la educacion. Incluso, dentro de una misma rama de estudio, pueden existir
distintas visiones y especificaciones sobre su utilidad. Esto se debe a la existencia de diversas
percepciones a cerca de los costos y beneficios sujetos a la educacion. Por ejemplo, desde
una perspectiva filosofica, Platon, de manera muy especifica, le atribuyd valor a la educacion
por su funcion como mecanismo selectivo de capacidades que permitia la division social
entre gobernantes, guerreros y artesanos (Ruano, 2015). Mientras que, desde el campo de la
sociologia, Emile Durkheim, de forma general, le asigndé valor por su papel como

determinante del funcionamiento social (Gallardo, Naranjo y Vinuenza, 2017).

Recientemente, en el ambito econdmico, se ha experimentado una continua revaluacién
del valor de la educacion, pues su poder como coadyuvante del crecimiento econémico se ha
ido transformando. Durante la segunda mitad del siglo XX, se dio la ruptura con la teoria
econOmica tradicional y se observo un cambid en el analisis del desarrollo. En este periodo,
se abandonaron los modelos exdgenos de crecimiento econdmico y se propusieron modelos
enddgenos con variables explicativas que contribuyeran no menos que la fuerza laboral y el
progreso tecnoldgico (Self y Grabowski, 2003). Las variables cominmente utilizadas para
cumplir con este objetivo fueron la investigacion y desarrollo (1+D), y el capital humano. De
ese momento en adelante, surgieron trabajos como On the mechanics of Economic
Development de Robert Lucas (1988), sugiriendo que los derrames del capital humano serian
la fuerza que impulsaria el crecimiento econdémico. Simultaneamente, comenzaron a buscarse
y utilizarse medidas para aproximar los efectos del capital humano, y la educacion fue una
de ellas.

La educacién como medida del capital humano supuso que, ante una mejora educativa,
los trabajadores serian mas productivos y habilidosos; en consecuencia, incrementarian la
produccién de bienes y servicios. Ademas, estos trabajadores mas educados facilitarian la
implementacién de tecnologia avanzada en paises en desarrollo, por lo que se generaria un
mayor crecimiento (Barro y Lee, 2001). Estos atractivos y nuevos supuestos, mas la
introduccion de la econometria, dieron inicio a una nueva forma de analizar los indicadores

macroeconomicos.



Hoy en dia, en el estudio econométrico del crecimiento economico, los indices
educativos comunmente utilizados para aproximar el capital humano son las tasas de
alfabetizacion, las tasas de inscripcion y el promedio de afios de escolaridad. Estas tres
variables captan cambios en la cobertura educativa. Sin embargo, el promedio de afios de
escolaridad es una medida méas completa, pues puede reflejar cambios en la capacidad de
la poblacion econdmicamente activa y, por ende, es capaz de explicar cambios en el

crecimiento econémico.

Con estas herramientas y con el paso de los afios surgieron varios trabajos
evidenciando una relacion positiva entre las variables educativas y el crecimiento; Barro
(1991) encontro resultados positivos y significativos en la relacion capital humano-
crecimiento para 98 paises. Por otro lado, Lau, Jaminson, Liu y Rivkin (1993) lo hicieron
para el caso brasilefio de 1970 a 1980. No obstante, también hubo quienes pusieron esta
relacion en duda; Benhabib y Spiegel (1994) realizaron regresiones especificadas en base
a la funcion de produccién Cobb Douglas y obtuvieron que el capital humano en forma
de educacion tiene efecto, méas no es significativo en la explicacion del crecimiento per
capita. En general, la mayoria de los resultados de los trabajos que examinaron esta
relacion fueron muy parecidos a aquellos de Barro en 1991, y dieron motivacion a

observar de manera més precisa las caracteristicas educativas de diferentes paises.

Por ejemplo, los investigadores interesados en economias en desarrollo se
percataron de que utilizar una Unica variable educativa que agregue a toda la poblacién y
a todos los niveles escolares para explicar el crecimiento econdmico, es inadecuado, pues
la volatilidad, la temporalidad y las disparidades internas de una economia emergente no

favorecen medidas agregadas.

Es decir, estas economias tienen distintas necesidades sociales, econdmicas,
tecnoldgicas y laborales en cada una de las etapas del desarrollo (Rostow, 1959), por lo
que los distintos niveles educativos podrian causar diversos efectos en las diferentes etapas
del crecimiento econémico. En otras palabras y en términos de politica educativa, en un
periodo de tiempo determinado y dadas ciertas condiciones econdémicas, sociales y
laborales, un pais puede necesitar mayor impulso de algin nivel escolar especifico para

generar mayor crecimiento.



Por esta razén y dado que la inversion a los sistemas educativos suele representar
un alto costo y debe sopesarse con otros posibles proyectos de desarrollo, se volvio
relevante establecer claramente la relacion entre cada uno de los niveles escolares y el

crecimiento econémico (Hezel 1974).

En 1994 Robert J. Barro y Jong-Wha Lee crearon, y hasta la fecha actualizan, una
base de datos con promedios de educacion y tasas de inscripcion por nivel educativo y
sexo, para mas de 100 paises. En el 2009, Pereira y Aubyn presentaron un modelo de
vectores autorregresivos (VAR) para Portugal de 1960 al 2001, buscando explicar el
crecimiento econdémico con las variables educativas desagregadas por nivel escolar. De
igual manera, Self y Grabowski (2003) realizaron un VAR desagregando los indices
educativos por nivel escolar y sexo para India durante el periodo 1966-1996. Mas
adelante, en el 2005, Josef Loening llevd a cabo un trabajo similar para Guatemala de
1955 al 2002. Los tres trabajos consideraron los paises de estudio como economias en
desarrollo de ingreso bajo 0o medio, y encontraron que es la educacion bésica la que tiene
efecto positivo y significativo en el crecimiento econémico, sin que dicha conclusion

pudiera extenderse automaticamente a otros casos.

Curiosamente, los trabajos para paises que son considerados desarrollados (ingreso
alto) bajo los estandares del Banco Mundial, o que se encuentran muy cerca de serlo
(ingreso medio-alto), se enfocan principalmente en analizar el efecto de la educacion
terciaria (Educacion técnica superior, licenciatura y posgrado) en el crecimiento. Por
ejemplo, Mariana Raluca (2015) realiz6 un trabajo para el pais de Romania, en el que
investigd la causalidad entre educacion superior y crecimiento, y encontrd que existe una
relacién positiva y significativa en el largo plazo. Un afio después, Paola Azar presentd
un trabajo examinando los efectos de la educacion superior en el crecimiento econémico
para 22 paises de ingreso alto y medio-alto entre 1970 y 2010. Los resultados mostraron
que el efecto siempre es positivo y significativo, y que las carreras cientificas al igual que

las tecnoldgicas representan un importante determinante del desarrollo.

Erik Hanushek (2016), explica que, la idea principal que respalda que se realicen
investigaciones de la relacién educacion superior — crecimiento en paises desarrollados, y

educacion basica-crecimiento en paises en desarrollo, es que la educacidn terciaria es vista



como la fuente de innovacion que impulsard la productividad en economias que ya
cuentan con tecnologia, buen capital humano y capacidad instalada. (e.g. Browne Report,
2010). Mientras que, la educacion bésica ayudara a las economias manufactureras que

generan poca innovacion. Aungue, esto no siempre sea cierto en la realidad.

Es inevitable observar que Rumania y Portugal tenian caracteristicas poblacionales
y de ingreso per capita muy similares al final de los periodos de estudio de las
investigaciones de Pereira y Aubyn (2009) y Raluca (2015), y que, aun asi, en el caso
portugués (Pereira y Aubyn, 2009) la educacion superior no tuvo efecto sobre el
crecimiento, mientras que en el escenario rumano (Raluca, 2015) este mismo nivel si tuvo
un efecto positivo y significativo. Esto demuestra las grandes diferencias entre paises
emergentes, y que no existe una linea divisoria de desarrollo o ingreso per capita que

pueda determinar que politica educativa debe de tomar un pais.

México, actualmente esta clasificado por el Banco Mundial como pais de ingreso
medio-alto. Adicionalmente, el gobierno mexicano le ha apostado a la educacion terciaria
aumentando el gasto publico en los niveles técnico superior, licenciatura y posgrado
(como porcentaje del PIB) en 47% durante el periodo 2000-2014, mientras que en
educacion primaria el gasto se ha visto reducido un 23% (Banco Mundial, 2018). Si se
toma esto en cuenta y se siguen los resultados e ideas de algunos de los trabajos
previamente mencionados, deberia de existir una relacion positiva y significativa entre la
educacién terciaria y el crecimiento econémico. Pero, se ha demostrado que este puede no

ser el caso.

Es por estas razones que este trabajo propone seguir la linea de investigacion de
desagregacion de los niveles educativos para el caso mexicano. Se utiliza un modelo VEC
para analizar los efectos de corto y largo plazo de cambios en la educacién terciaria sobre
el crecimiento durante el periodo 1980-2015. Las estimaciones muestran que existe una
relacion positiva y significativa entre educacion superior y crecimiento economico en el

largo plazo. A pesar de eso, la relacion cambia de signo al referirnos al corto plazo.

Esta investigacion espera proveer informacion relevante para el estudio del

crecimiento econdmico mexicano, desde una vision que entiende el dinamismo de las



economias en desarrollo. Ademas, desea motivar el futuro andlisis de los otros niveles

educativos para obtener una vision completa de las relaciones educacion — crecimiento.



I1 Revision de la literatura
Modelos de crecimiento econémico

El estudio de las teorias modernas de crecimiento econémico se ha dividido en dos corrientes.
El periodo 1936-1970 fue marcado por una vision exdgena del crecimiento, mientras que de
1985 a la fecha, se identifica una vision enddgena del crecimiento econdmico (Hernandez,
2006). Cabe mencionar que una teoria de crecimiento enddgeno es aquella que tiene como
objetivo encontrar un mecanismo interno que genere crecimiento econémico (Cesaratto: 787,
1999).

A pesar de los claros cambios de las corrientes tedricas en el tiempo, Cesaratto (1999)
afirmay explica que existen autores previos al periodo de las teorias de crecimiento endégeno
que exponian mecanismos internos de desarrollo. Por ejemplo, Cesaratto (1999) citado por
Jiménez (2011:434) afirma que la corriente smithiana y la corriente kaldoriana interpretaban
el crecimiento endégeno como la interaccion entre la division del trabajo, la actividad de
invencion y el tamafio de mercado, mientras que Marx y Schumpeter relacionaban el
crecimiento enddgeno con la presion de la competencia sobre el comportamiento innovador
de los grupos capitalistas y empresariales. Con todo, es indiscutible que los primeros modelos
formalizados en surgir fueron los de crecimiento exdgeno. En este &mbito, el modelo Solow-
Swan (1956) representd un parteaguas en el estudio de la economia.

Este modelo de crecimiento neoclasico, demostrd que la produccion per capita crece
en el largo plazo unicamente por el progreso tecnoldgico, que es tratado de manera exdgena
en el modelo. Ademas, prob6 que gracias a los retornos decrecientes del capital las economias
crecen mas rapido cuando empiezan a mayor distancia de su estado estacionario. Por lo tanto,
si los determinantes del estado estable se mantienen fijos, se predice que los paises mas
pobres creceran mas rapido en términos per capita y alcanzaran a los paises desarrollados
(Barro y Sala-i-Martin; 1997).

Pero, la teoria no se observo perfectamente reflejada en la realidad. Trabajos empiricos
demostraron que fueron principalmente los paises con caracteristicas educativas, sociales y
politicas similares los que experimentaron algun grado de convergencia. De manera que, la

mayoria de los paises pobres no alcanzaron a los paises de desarrollados. Estos hallazgos
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fueron otro factor de motivacion para la creacion de modelos enddgenos y la inclusion de
otras variables explicativas.

La teoria moderna de crecimiento de los trabajos de Romer (1986), Lucas (1988), Barro
(1990) y Rebelo (1991), es retomada de planteamientos realizados veinte afios antes, por
autores como Arrow (1962). En estos modelos las principales herramientas tedricas utilizadas
son; las funciones de produccion con rendimientos constantes o crecientes a factores de
produccion acumulables, la entrada de variables educativas y de capacitacion en el trabajo,
en la forma de capital humano y desarrollo tecnolégico (Jiménez, 2011). “En consecuencia,
el crecimiento del producto puede ser indefinido, pues los retornos a la inversion del capital,
en sentido amplio (es decir, que incluye el capital humano) no necesariamente se reducen a

medida que la economia se desarrolla” (Jiménez: 5, 2011).

Autores como Jiménez (2011) recalcan que la teoria de crecimiento enddgeno es Uutil
para los paises menos desarrollados, pues indaga areas de oportunidad internas que podrian

generar desarrollo y, ademas, permite un analisis mas completo del crecimiento.
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Educacion en el modelo endbgeno de crecimiento

En 1962 antes del apogeo de los modelos enddgenos de crecimiento, Kenneth Arrow publicd
The Economic Implications of Learning by Doing. La idea basica de Arrow, residia en la
definicién de un nuevo recurso: el stock de conocimiento, que se vincula directamente con
el stock fisico de capital acumulado en algunos (pero no en todos) de los sectores de la
economia. Debido a las propiedades peculiares de este recurso, los sectores que pueden
explotar el vinculo dindmico entre la acumulacion de conocimiento, y la produccion,
experimentarian economias de escala (Paganetto y Scandizzo, 90, 2003).

En los afios ochenta, los modelos endégenos desarrollaron esta idea previa con nuevos
mecanismos explicativos del crecimiento econdémico. Una de las propuestas presentadas por
autores como Romer (1986) y Lucas (1988) fue la interaccion entre el crecimiento y la
innovacion generada por las economias de aprendizaje. La idea central es que, si los paises
propician un ambiente donde exista mejora continua del capital humano ya acumulado, se
dard mayor produccion de nuevos productos y entonces se generard un ciclo de mejora

tecnoldgica que impulsara el crecimiento (Paganetto y Scandizzo, 2003).

Esta propuesta introdujo un nuevo analisis, donde el crecimiento no esta Gnicamente
atado al aumento de la poblacion y a la tecnologia, sino a un ciclo (Strulik, 2005). La mejora
y la acumulacién de capital humano impulsa la investigacion y la innovacion (1+D) y eso
permite el crecimiento a largo plazo a pesar de los rendimientos decrecientes del capital

fisico.

Pero, ¢ Como se mide y propicia la acumulacion y mejora del capital humano? Parece
ser que fue con esa pregunta como llegé la introduccién de indicadores educativos al analisis.
Se argumento, que un sistema educativo sélido y de amplia cobertura significaria la creacion
de buen capital humano capaz de generar crecimiento econémico sostenido, que a su vez

representaria una alternativa a las mejoras tecnolégicas exdgenas presentadas en los modelos.

Desde este punto de vista economico, la educacién se consider6 como un factor
autonomo de la produccién y no un parametro que incrementa la productividad de la fuerza

de trabajo.
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Trabajos econométricos: Educacidn y crecimiento

Aunque los inicios de la econometria nos llevan hasta 1865 con Francis Galton y la ecuacion
de regresion, no fue hasta el siglo XX que se comenzaron a publicar libros como "Statistical
Methods for Research Workers" (Fisher, 1925). Y atn asi, no fue hasta la década de los 60’s
que se comenzaron a formular modelos de series de tiempo con variables rezagadas. No
obstante, estos modelos y procedimientos presentaban fallas, y fue hasta 1978 que Granger
y Newbold (1978), expusieron la posibilidad de enfrentar no estacionariedad y regresiones
espurias (Pollock, 2014).

La paulatina evolucion de la econometria permitié que estos nuevos métodos
cuantitativos y los modelos de crecimiento enddgeno coincidieran en el tiempo. Es por esta
casualidad y por la novedad de la econometria, que varios economistas trataron de adaptar

los modelos a estos nuevos métodos de investigacion empirica.

En la década de los noventa, Robert J. Barro inicié lo que seria una extensa
investigacion de la relacién entre el crecimiento y la educacion. En 1991 publicé Economic
Growth in a cross section of countries, investigacion donde analizo la relacion entre capital
humano y las tasas de crecimiento econémico para 98 paises. El capital humano se estimé
utilizando las tasas escolares de inscripcion, y el crecimiento econémico, con el producto
interno bruto. Sus resultados fueron positivos y significativos y abrieron toda un area de

investigacion.

Un afio después, Jorgenson y Fraumeni (1992) evaluaron el impacto de la inversion
educativa sobre el crecimiento econdmico estadounidense, y encontraron que la inversion al
capital humano representaba una gran proporcion del crecimiento de Estados Unidos en la

época de posguerra.

Trabajos aplicados en paises latinoamericanos también han mostrado esta relacion. La
investigacion de Loening (2004) para Guatemala de 1951 al 2002 utilizando un modelo VEC,
encontré que la mano de obra mejor educada tiene un efecto positivo y significativo en el
crecimiento econémico.

En los ultimos 15 afios, el andlisis de la relacion educacion-crecimiento se ha enfocado

en dos aspectos especificos: La inversion en educacién y los distintos niveles educativos
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como diversos motores del crecimiento. Estos nuevos enfoques han sido especialmente
analizados para paises en desarrollo, puesto que existen limitaciones presupuestarias a la
inversion educativa y se busca impulsar aquel nivel educativo que tenga el potencial de

generar mayor crecimiento econémico.

En el 2004, Self y Grabowski publicaron Does education at all levels cause
growth? India, a case study. En este trabajo, se utilizaron series de tiempo con indicadores
educativos divididos por nivel escolar y sexo. Los resultados mostraron dos hallazgos
relevantes. El primero, fue que la educacion primaria en la India tiene un fuerte efecto
causal sobre el crecimiento y, el segundo, que la educacion a mujeres a todos los niveles
tiene potencial de generar crecimiento econémico. Afios mas tarde, en el 2009, Joao
Pereira, y Miguel St Aubyn publicaron un trabajo similar para el caso portugués de 1961
al 2001. Sus resultados indicaron que, aumentar la educacion en todos los niveles, excepto

en educacion terciaria, tiene efectos positivos y significativos en el crecimiento.

Los trabajos para paises desarrollados (Ingreso alto) o muy cerca de serlo (ingreso
medio-alto) fueron un poco distintos. Estas investigaciones se enfocaron en el analisis de
la educacion terciaria. Paola Azar (2016) encontrd una relacion positiva y significativa
entre crecimiento y educacion superior en un trabajo para 22 paises de ingreso alto y
medio-alto entre 1970 y 2010. Por otro lado, Mariana Raluca (2015), encontré la misma
relaciébn para Rumania durante el periodo 1980-2013. Sin embargo, esta ultima

investigacion provoco una comparacion muy interesante.

Aunque a finales del 2013 Rumania estaba creciendo al 5.1% (Coaface, 2014), y
se esperaba que en poco tiempo alcanzara a los paises desarrollados, esta economia
generaba un PIB per céapita (UMN a precios constantes) Unicamente 8% mayor al de
Portugal en el Gltimo afio del estudio de Pereira y Aubyn, que fue el 2001 (Banco Mundial,
2018). Y, sorprendentemente, para Portugal la educacion terciaria no tenia efecto
significativo en el crecimiento. Estos datos evidenciaron dos aspectos importantes;
Primero, un pais puede alcanzar caracteristicas cualitativas de un alto nivel de desarrollo
sin haber cruzado una meta numérica de ingreso (categoria de desarrollo). Y segundo,

gue cada economia emergente es un caso Unico e irrepetible.
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11 Politica educativa en México: 1980-2015

Desde la década de los ochenta, los gobiernos mexicanos han puesto en practica una serie de
politicas educativas enfocadas en superar los enormes rezagos. Se ha tratado de cumplir con
la expectativa de transformar la educacion. Pese a esto, dichas politicas y reformas no han
logrado superar las desventajas que, en materia educativa, sufre casi un tercio de la poblacion
(Alcantara, 2008)

Los planes nacionales educativos han sido la herramienta para establecer los objetivos
en materia educativa de los ultimos gobiernos. Es importante recalcar que, sin importar las
diferencias ideoldgicas de los presidentes durante este periodo, el propésito principal siempre
ha sido muy parecido.

Durante el gobierno de Miguel de la Madrid la meta era ampliar el acceso a la
educacion. Para 1988 con Carlos Salinas, el objetivo principal del Programa Nacional para
la Modernizacién Educativa era mejorar la calidad y la cobertura del servicio escolar, asi
como descentralizar la administracion del sistema. Tiempo después, el Programa de
desarrollo educativo de Ernesto Zedillo, de nuevo se proponia ampliar la extension de los
servicios educativos y permitir que todos lo mexicanos pudieran recibir educacion
independientemente de su ubicacién geografica y condicion socioecondmica. Mas adelante,
con los nuevos gobiernos panistas dirigidos por los presidentes Vicente Fox y Felipe
Calderdn los objetivos principales no se vieron alterados (Alcantara, 2008). El programa
Nacional de Educacion 2001-2006 y el Programa Sectorial de educacion 2007-2012,
subrayaron que los esfuerzos previos habian sido insuficientes para enfrentar la inequidad
educativa y que la mejora en cobertura y calidad de la educacion seguian siendo la prioridad
(Gomez, 2017). Fue hasta el gobierno de Enrique Pefia Nieto, con el Programa Sectorial de
Educacion 2013-2018 que las metas cambiaron de direccién. Este programa tenia como
objetivo regular y evaluar a los docentes. La Reforma Educativa modifico la Ley General de
Educacién en la que se crearon dos leyes generales; una sobre el Servicio Profesional

Docente y otra sobre la evaluacién de la educacion (Gomez, 2017).

En el ambito de la inversion publica a la educacion, los datos disponibles en las bases

del banco mundial nos muestran que durante los sexenios panistas (2000-2012) y hasta el
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2014, la inversion pablica en educacion primaria y secundaria como porcentaje del gasto en
educacién se vio reducida en 23% y 7.5%, respectivamente. Mientras que la inversion en

educacion terciaria aumentd en un 47%.

La similitud de objetivos durante todo el periodo analizado podria representar
continuidad y solidez en el largo plazo. Aunque, en los Gltimos afios, nos hemos encontrado
con reducciones en inversion gue no sugieren lo mismo. Se vuelve alarmante observar que a
pesar de los repetidos esfuerzos estos no han sido suficientes y sigue existiendo inequidad
educativa. Esta situacion presenta un reto para los préximos gobiernos y sugiere se realice
un analisis de los grupos poblacionales, las zonas geograficas, la calidad educativa y los
niveles escolares que mas impulso e inversion necesitan de parte de los programas educativos

porvenir, ya que esta mejora podria brindar mas que beneficios sociales a los mexicanos.
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IV Datos

Este trabajo abarca el periodo 1980-2015, y utiliza 3 variables: Producto Interno Bruto (PIB)
per cépita, promedio de afios de educacion terciaria (técnica superior, licenciatura y
posgrado), de la poblacién con 15 afios y mas, y la formacion bruta de capital. La
introduccion de la formacion bruta de capital provoca que este modelo se asemeje a una

funcion de produccién basica donde el capital humano es una entrada adicional.

Se utilizaron series de tiempo anuales para las variables PIB per capita (US$ a precios
actuales) y formacion bruta de capital (US$ a precios actuales). Estas series se obtuvieron de

la base de datos del Banco Mundial.

El promedio de afios de educacion terciaria de la poblacion con 15 afios y mas, se
obtuvo de multiples fuentes ya que ninguna cubria todo el periodo de analisis: INEGI(1990,
1995, 2000, 2005, 2010) y Barro and Lee (2013). Los afios faltantes se completaron con un
proceso de suavizado de datos, por lo tanto, es posible la existencia de errores de medicion
para esta variable. No obstante, existieron tres razones principales para llevar a cabo este
procedimiento: Estas son las Unicas fuentes de datos confiables, el promedio de afios de
educacién es la medida mas popular para estimar el capital humano y este proceso ya ha sido
realizado antes (Self y Grabowski, 2004) sin generar problemas de estimacion.

A las tres series se les aplico logaritmo natural, por lo que en el resto de este trabajo
utilizé la siguiente notacion: LNPIC es In(PIB per capita), LNPROMT es In(Promedio de
afios de educacion terciaria de la poblacion con 15 afios y mas) y LNCAPITAL es

In(Formacién bruta de capital).

Las gréaficas 1 a 3 muestran la evolucion de estas variables en el periodo 1980-2015.
Puede apreciarse que todas las series tienen una tendencia creciente durante el periodo

establecido y no parecen ser estacionarias.
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V Metodologia

Se comenzd este trabajo probando la estacionariedad de los datos. Se utilizaron las pruebas
Augmented Dickey Fuller (ADF) y Phillips-Perron (PP) para determinar el orden de
integracion de cada serie. La prueba Phillips Perron esta basada en teoria asintotica, por lo
tanto, funciona especialmente bien en muestras grandes. Pese a esto, la utilizamos para

reafirmar la no estacionariedad de las series.

Una vez establecidas las propiedades de las series, procedimos a estimar los posibles
resultados de largo plazo. Se usé un modelo VAR, puesto que se ha convertido en el método
estandar en series de tiempo por asumir la endogeneidad de todas las variables.
Para poder especificar el modelo VAR se seleccionaron los rezagos que se utilizarian en el
modelo. Para esto, el criterio de informacién de Akaike (AIC) y el error de prediccion final
(FPE) se consideran superiores a otros criterios en el caso de muestras pequefias de 60
observaciones o0 menos. Aunqgue, cuando la muestra no es mensual se prefiere el criterio FPE
(Ivanov y Kilian, 2005).

El modelo VAR con LNPIBC como variable objetivo es el siguiente:

k k
LNPIBC = a + B;LNPIBC,_; +
=1

i

k
@,LNPROMT,_; + Z SmLNCAPITAL;_p, + Uy,
m=1

j=1

€]

En una especificacion tipo VAR, cada variable est4 en funcion de sus rezagos y de los
rezagos de las demas variables en el modelo para poder observar todas las interacciones. Por

lo tanto, en un modelo con 3 variables existen dos ecuaciones mas como la ecuacion (1):

k k
B;LNPIBC,_; + Z 8 LNCAPITAL;_p, + Uy,
=1 m=1

i

k
LNPROMT = p + E @,LNPROMT,_; +
j=1

(1a)
k k k
LNCAPITAL = o + Z 8 LNCAPITAL,_,, + B,.LNPIBC,_; + @;LNPROMT,_; +uy,
m=1 i=1 j=1
(Lb)
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Una vez obtenido el orden de integracion de las series de tiempo y la especificacion del
modelo, el siguiente paso fue probar la existencia de cointegracion entre las variables. Para
eso se utilizd la prueba Johansen-Juselius. Dada la existencia de una ecuacion de
cointegracion, es posible realizar un VEC para analizar los efectos de corto y largo plazo

entre las variables. EI modelo VEC con LNPIBC como variable objetivo es el siguiente:

ALNPIBC = a + Y55 BIALNPIBC, _; + X2} o, ALNPROMT,_; + Y4 8, ALNCAPITAL, _,, +

MTCE, 1 +uy,
@)
Y la ecuacion de cointegracion es:
TCE,_, = LNPIBC,_, — n;LNPROMT,_; — &,LNCAPITAL,_,
@)

Donde g;, ¢;, 5,, Son los coeficientes de corto plazo y 1, es el parametro no positivo que
indica la velocidad de ajuste del término de correccion de error TCE,_, hacia el equilibrio de
largo plazo. Este Gltimo término se encuentra en las ecuaciones (2) y (3): En la ecuacion de
cointegracion (3) contiene informacion sobre los ajustes hacia el equilibrio de largo plazo y
en la ecuacién (2) indica la velocidad a la que se corrijen gradualmente a través de cambios

en el corto plazo.

En otras palabras, el término de correccion de error representa los ajustes del PIB per
capita, del promedio de afios de educacion terciaria y de la formacion bruta de capital en el
corto plazo para que se siga el camino hacia un equilibrio que demuestre existe una relacién
de largo plazo entre las variables, es por eso que un VEC depende de la existencia de una
ecuacion de cointegracién (3). Si el coeficiente 1, es negativo y significativo, se tiene un

sistema que en efecto corrige el periodo anterior a la velocidad 4,.

Al igual que en un modelo VAR, en los modelos VEC cada variable est4 en funcion de
sus rezagos y de los rezagos de las demas variables en el modelo para poder observar todas
las interacciones. Por esta razon, hay otras dos ecuaciones como la ecuacion (2), una con el

promedio de afios de educacion terciaria como variable dependiente y otra con la formacion
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bruta de capital como variable dependiente, ambas también dependientes de sus rezagos y de
los rezagos de las demaés variables. No obstante, en este trabajo Unicamente nos interesan las
interacciones y estimaciones de la regresion (2).

Finalmente, se realizaron pruebas generales de normalidad, heterocedasticidad y estabilidad
para comprobar la validez del modelo (Anexo 1).
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VI Resultados

Los resultados de las pruebas Augmented Dickey Fuller y Phillips Perron, muestran que las

tres series no son estacionarias en nivel, no son 1(0).

Tabla 1. Pruebas Augmented Dickey Fuller y Phillips-Perron con intercepto y tendencia para las variables en

nivel
Variable ADF PP
Test Valor Critico  Prob. Test Valor Critico  Prob.
statistic 5% statistic 5%
LNPIBC -2.532 -3.544 0.311 -2.533 -3.544 0.311
LNPROMT -1.215 -3.595 0.886 -2.863 -3.544 0.186
LNCAPITAL -2.921 -3.544 0.168 -2.966 -3.544 0.155

La segunda prueba ADF comprueba que las 3 series son estacionarias en primeras

diferencias al 5%, son I(1).

Tabla 2. Prueba Augmented Dickey Fuller con intercepto y tendencia para las variables en primeras

diferencias
Variable
Test Valor Critico Prob.
statistic 5%
LNPIBC -4.578 -3.580 0.005
LNPROMT -8.965 -3.603 0.000
LNCAPITAL -5.730 -3.552 0.002

Se procedio a estimar el modelo VAR y a elegir el namero de rezagos del modelo.
Usualmente en muestras anuales pequefias se incluyen de 1 a 3 rezagos. Utilizando el criterio

FPE y AIC se seleccionaron 3 rezagos.

Tabla 3. Seleccion de rezagos en el modelo VAR

Lag FPE AIC sc HQ

1 3.55¢-08 -8.770 -8.233* -8.503*
2 3.47e-08 -8.676 -7.860 -8.401
3 3.25e-08* -8.770* -7.546 -8.358

*Indica el rezago elegido por el criterio
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El paso siguiente fue realizar una prueba de cointegracion de Johansen. El criterio de
informacion de Schwarz seleccion6 el modelo linear, con intercepto, tendencia y una sola

ecuacion de cointegracion.

Tabla 4. Prueba de cointegracion de Johansen para LNPIBC, LNPROMT y LNCAPITAL (5% level)

Tendencia de

los datos Ninguna Ninguna Linear Linear Cuadratica
Tipo de prueba Sin intercepto Intercepto Intercepto Intercepto Intercepto
Sin tendencia Sin tendencia Sin tendencia Tendencia Tendencia
Trace 1 2 2 1 1
Mac-Eig 1 1 2 1 1

La existencia de esta ecuacion de cointegracion evidencio una relacion de largo plazo
entre las variables, y permitié estimar un VEC que capturara las relaciones de corto y largo

plazo.

Tabla 5. Ecuacion de cointegracion (Modelo de largo plazo)
Estadisticos ten[]
Ecuacion de CointEql
cointegracion

LNPIBC(-1) 1.00000
LNPROMT(-1) -0.41980%*
[ -3.04945]
LNCAPITAL(-1) -0.50340%**
[ -7.18640]
c 3.74459

*** Significativo al 1%
**Significativo al 5%

*  Significativo al 10%

LNPROMT(-1) y LNCAPITAL(-1) de la ecuacién de cointegracion son significativos
al 1%. Esto muestra que en el largo plazo un aumento del 1% en el promedio de afios de
educacion terciara genera un aumento del 0.4% en el PIB per cépita, esto significa que la

educacion terciaria tiene efecto positivo sobre el crecimiento econémico en el largo plazo.
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Ademas, se puede apreciar que, un aumento del 1% en la formacion bruta de capital genera
un aumento del 0.5 % en el PIB per cépita, por lo tanto, también existe una relacion positiva

en el largo plazo entre estas dos variables.

Para analizar la relacion de corto plazo se utilizo la regresion (2) con D(LNPIBC) como

variable objetivo.

Tabla 6. Parametros de ajuste (Relacién de corto plazo)
Estadisticos ten [ ]

Correccion de error D(LNPIBC)
CointEql -1.290934 **
[ -2.08192]
D(LNPIBC(-1)) 1.884082 **
[ 2.70246]
D(LNPIBC(-2)) -0.183474
[ -0.24814]
D(LNPIBC(-3)) 0.428182
[ -0.24814]
D(LNPROMT(-1)) 0.848451
[ 0.44882]
D(LNPROMT(-2)) 4.735707 **
[ 2.42892]
D(LNPROMT(-3)) 0.817575
[ 0.45707]
D(LNCAPITAL (-1)) -1.074229 **
[ -2.23424]
D(LNCAPITAL(-2)) -0.102917
[ -0.41641]
D(LNCAPITAL (-3)) -0.181354
[ -0.41641]
C -0.203625
[ -1.46018]

*** Significativo al 1%
** Significativo al 5%

*  Significativo al 10%

24



El coeficiente CointEql representa la tasa de ajuste hacia el equilibrio y debe de ser no
positivo y significativo para validar la existencia de una relacion a largo plazo.

Nuestro coeficiente CointEq1 es significativo al 5% vy tiene un valor de -1.29, lo que
implica que, en lugar de existir una convergencia monétona hacia la ruta de equilibrio hay
un proceso oscilatorio de ajuste (Narayan y Smith, 2006).

Los coeficientes de los rezagos del promedio de afios de educacion terciaria tienen
todos signo positivo. Esto podria sugerir que, en el corto plazo, un aumento en el promedio
de afios de educacion terciaria tiene un efecto negativo sobre el PIB per capita. No obstante,
el Unico rezago significativo al 5% es D(LNPROMT(-2)) . En este caso especifico del corto
plazo podemos decir que un aumento del 1% en el promedio de afios de educacion terciara,
en el periodo t-2, genera una reduccion de casi 5% en el PIB per cépita en t. Este es un
resultado bastante grande que puede ser explicado por una de las limitaciones de este trabajo;
La limitada cantidad de observaciones restringe el nimero de variables explicativas, por lo
que existe la posibilidad de omitir variables relevantes y sobrestimar el efecto de las variables

que si fueron incluidas.

Por otro lado, los coeficientes de los rezagos de la formacion bruta de capital tienen
todos signos negativos. Esto podria sugerir que, en el corto plazo, un aumento en la formacion
bruta de capital genera un aumento en el PIB per capita. Sin embargo, el Unico rezago
significativo es D(LNCAPITAL (-1)). Por lo que podemos decir que un aumento del 1% en
la formacién bruta de capital en el periodo t-1 genera un aumento del .18% en el PIB per

capitaent.
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V11 Conclusiones

Vasta cantidad de literatura y de trabajos empiricos muestran evidencia de la relacion positiva
entre el capital humano y el crecimiento econdémico. En este trabajo, se observé la misma

relacion.

El uso de un modelo VEC permiti6 analizar las relaciones de corto y largo plazo entre
educacion terciaria y crecimiento econémico durante el periodo 1980-2015. Se encontré que,
para México, la educacion superior tiene efecto positivo y significativo sobre el crecimiento
en el largo plazo. Pese a esto, esta misma relacion no se replica en el corto plazo. En el corto
plazo, pudimos observar que la educacién superior tiene efecto negativo sobre el crecimiento
econdmico. Este resultado podria ser congruente con la realidad si asumimos que mas
personas cursando la educacion terciaria, significan menos personas laborando, por lo que en
el corto plazo el crecimiento podria ser menor, ceteris paribus. Sin embargo, debemos de

notar que sélo uno de los tres coeficientes que estiman esta relacion es significativo.

Esta evidencia suma a la hipotesis presentada al principio. Los paises en desarrollo, a
pesar de tener caracteristicas similares, suelen tener aspectos especificos en lo social, politico
0 geografico, que les otorga un dinamismo Unico e irrepetible. Sin importar si Rumania,
Portugal, o0 México, tuvieron indicadores de crecimiento muy similares al final del periodo

de sus respectivas investigaciones, mostraron conclusiones variantes.

A pesar de los resultados satisfactorios, es importante notar las restricciones de esta
investigacion. La principal limitacion de este trabajo es la reducida cantidad de
observaciones, dada la naturaleza de los indicadores y la disponibilidad de informacion. Esto
no permite la inclusién de la fuerza laboral activa, de promedios de educacion de los demas
niveles de educativos, ni de otras variables explicativas posiblemente omitidas y relevantes
en el contexto de esta investigacion. Ademas, limita la cantidad de rezagos posibles en la
estimacion, por lo que no obtenemos un analisis completo. Dentro de esta misma limitante,
debemos tener presente que este trabajo no sélo esta acotado por la imposibilidad de afadir
variables, sino también por la dificultad de cuantificar algunas. Por ejemplo, los beneficios

econdmicos de la educacion no son unicamente el reflejo del promedio de afios que cursa una
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poblacién, pues la calidad de la educacion que también juegan un papel relevante en la

estructura del capital humano.

Por otro lado, también hay que considerar que estos resultados pueden ser temporales.
Es decir, si existe evidencia de una relacion positiva entre educacidn superior y crecimiento
en México para el periodo 1980-2015, esto no significa que la relacion haya sido la misma
de 1910 a 1950 o que lo sera de hoy en adelante. ElI dinamismo y la volatilidad de las
economias en desarrollo, como México, pueden generar distintos resultados segun la etapa
de crecimiento en la que se encuentren y segun las condiciones politicas y sociales del

momento.

Finalmente, cabe mencionar que incluso con estas limitantes, los resultados de este
trabajo motivan la investigacion del crecimiento desde una perspectiva que entienda el
dinamismo de las economias emergentes. Asimismo, proponen se continle con esta linea de
investigacion para México, y que se analicen los demas niveles educativos para obtener una

vision méas completa del panorama educativo.
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VIl Anexo 1

Tabla 7. Prueba de Heterocedasticidad Residual en el modelo VEC (Niveles y Cuadrados)

Prueba conjunta
HO: No hay heterocedasticidad residual

Chi-sq df Prob.

138.3350 120 0.1209

Prueba individual
HO: No hay heterocedasticidad residual

Dependiente R-Cuadrada F(20,11) Prob. Chi-sq Prob.
resl*resl 0.799933 2.199085 0.0900 5.59787 0.1795
res2*res2 0.857102 3.298897 0.0230 27.42726 0.1237
res3*res3 0.795727 2.142478 0.0973 25.46327 0.1843
res2*resl 0.900237 4.963049 0.0046 28.80757 0.0916
res3*resl 0.800536 2.207394 0.0890 25.61716 0.1788
res3*res2 0.889380 4.421985 0.0074 28.46017 0.0989

Se puede observar que no hay evidencia de heterocedasticidad residual en el modelo VEC.
Tanto la prueba conjunta como la prueba individual, indican que todos los valores de

probabilidad son mayores a .05, por lo que se acepta la hipétesis nula.

Tabla 8. Prueba de Normalidad Residual en el modelo VEC

HO: Hay normalidad residual

Componente Jarque-Bera df Prob.
1 1.346967 2 0.5099
2 1.082965 2 0.5819
3 0.248341 2 0.8480
Conjunta 2.678273 6 0.8480

De la misma manera, podemos apreciar que todos los valores de probabilidad de la prueba
de normalidad son mayores a .05. Por lo tanto, se acepta la hip6tesis nula y existe evidencia

de normalidad residual en el modelo VEC.
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Gréfica 4. Prueba CUSUM de Estabilidad
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La grafica 4 ilustra la prueba CUSUM de estabilidad para el modelo (2)
k-1 k-1
ALNPIBC = a + B:ALNPIBC,_; +

1

i=

k-1
@;ALNPROMT,_; + Z S ALNCAPITAL,_,,
m=1

j=1

Si la serie CUSUM se mantiene dentro de los limites del 5% de significancia, la estabilidad

del modelo es aceptada. En este caso, no podemos rechazar la estabilidad del modelo.
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Tabla 9. Prueba LM Breusch-Godfrey de Correlacion Serial

HO: Sin correlacion serial hasta 3 rezagos

Estadistico F Obs*R-Cuadrada Prob. F(3,18) Prob.
Chi-Square(3)
0.517727 2.541876 0.6754
0.4678
Variable Coeficiente  Error Estandar  Estadistico t Prob.
C@1) 0.485124 0.951016 0.510111 0.6162
C(2) -0.090723 0.888571 -0.102099 0.9198
C@3) -0.875433 1.551890 -0.564107 0.5796
C4) 0.355400 0.877729 0.404909 0.6903
C(5) 0.681217 2.614119 0.260592 0.7974
C(6) -0.582723 2.342001 -0.248814 0.8063
C(7) -2.351056 4.307346 -0.545825 0.5919
C(8) 0.381398 0.620905 0.614261 0.5467
C(9) 0.524577 0.986147 0.531946 0.6013
C(10) -0.058996 0.552099 -0.106858 0.9161
C(11) 0.061887 0.176031 0.351570 0.7292
RESID(-1) -0.672325 0.996423 -0.674738 0.5084
RESID(-2) -0.006851 0.435447 -0.015733 0.9876
RESID(-3) -0.217702 0.439168 -0.495713 0.6261

La tabla 9 presenta la prueba LM Breush-Godfrey de Correlacion Serial para el modelo (2)

k-1 k-1 k-1
ALNPIBC = a + B:ALNPIBC,_; + @;ALNPROMT,_; + Z 8 ALNCAPITAL,_,,
i=1 j=1 m=1
Se acepta la hipdtesis nula de no correlacion si el valor de probabilidad es mayor a .05.

Es evidente que no existe correlacion serial en el modelo.
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