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Resumen

Este documento plantea un modelo de crecimiento economico con agentes
heterogéneos, en el que se incorpora el hecho de que la preferencia por la
educacion aumenta con el nivel de ingreso. Los resultados del modelo
establecen que economias con altos niveles de heterogeneidad en las
dotaciones de capital humano de su poblacion alcanzan niveles de producto
de largo plazo menores, por lo que politicas consistentes con la disminucion
en la heterogeneidad son necesarias para favorecer el desarrollo economico.
Asimismo, se encuentra que proveer educacion puiblica de calidad permite
una estabilizacion de la brecha salarial en el largo plazo.
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I. Introduccion

Los datos sobre educacion bésica y secundaria para distintos paises evidencian una
relacion directa entre gastos por estudiante y PIB per capita, asimismo, es posible afirmar
que estd relaciéon se mantiene en términos relativos, pues el gasto en educacién por
estudiante como porcentaje del PIB per capita es mayor en los paises de altos ingresos (Ver
Graficas 1,2, 3y 4)3.

Dadas estas dos observaciones es posible inferir que los paises mas ricos no sé6lo invierten
mas dinero en la educacién de su poblacién, sino que destinan una mayor proporcién de
su ingreso per capita a este rubro; en otras palabras, se puede afirmar que a nivel macro,
en la medida que aumenta el ingreso la preferencia por educacién es mayor.

Por otra parte, diversos estudios tedricos y empiricos han mostrado que la inversion en
educacién, y en especial en capital humano, afecta positivamente el crecimiento econémico
de un pais, y en tltimas su nivel de ingreso* Cuando se observa esta relaciéon a nivel
micro, se encuentra que los individuos con mayores niveles de educacién generalmente
tienen un salario mas alto, por lo que es posible inferir que parte de la brecha salarial es
explicada por los diferenciales en educacion?.

Asimismo, algunos autores han encontrado que los distintos niveles de educacion
(primaria, secundaria y terciaria) afectan de manera diversa a las economias dependiendo
de su grado de desarrollo econémico. En general se ha observado que la educacion
primaria afecta positiva y significativamente el crecimiento de paises en via de desarrollo,
y la educacion terciaria es mas importante para el crecimiento en las economias
desarrolladas®.

Dadas las anteriores consideraciones lo que se busca en este documento es plantear un
modelo tedrico sencillo que permita explicar porqué los paises ricos, y en general las
personas con mayores niveles de ingreso, invierten mas en educacién y porqué la
heterogeneidad entre agentes puede ser mala para el crecimiento econémico de un pais. A
su vez, se busca hacer consideraciones sobre politica econémica que favorezcan el
crecimiento econémico de un pais con caracteristicas similares a las presentadas en el
modelo.

3 Es importante aclarar que estos datos estan ajustados por Paridad de Poder Adquisitivo, es decir,
las cifras de gasto en educacién son comparables entre paises pues se estd teniendo en cuenta el
costo del nivel de vida en cada una de las economias.

* Ver Mankiw, Romer y Weil (1992); Lucas (1988); Romer (1990); Aghion y Howitt (1998); Nelson y
Phelps (1966); Benhabib y Spiegel (2005); Zeira (2008) y Burton (1966).

5 Ver Mincer (1970, 1974).

¢ Ver Loening (2005) para el caso de Guatemala, Pereira y Auvyn (2008) para el caso de Portugal y
Petrakis y Stamatakis (2002) y Vandenbussche, Aghion y Meghir (2006) para estudios generales.
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En este trabajo se presenta un modelo de crecimiento econémico con agentes heterogéneos
y capital humano, en el que se incorpora el hecho de que la preferencia por la educacién
aumenta en la medida que el ingreso lo hace. La heterogeneidad de los agentes estéd
explicada por su nivel de capital humano inicial y su preferencia por la educacién de los
hijos; especificamente, se considera que el capital humano de los individuos depende de
tres componentes principales: el capital humano de los padres, la educacién que éstos le
brindan a sus hijos y la educacién ptblica. Asimismo, se establece que la preferencia por
educacién de los hijos depende directamente del ingreso de los padres.

La especificacion del capital humano de los hijos como funcién del capital humano de los
padres es consistente con los trabajos de Heyneman (1984); Coleman et al. (1966); Galor y
Tsiddon (1997); de la Croix (2000); Galor y Weil (2000); Fernandez y Rogerson (2001) y
Gloom y Ravikumar (2003); a su vez, la inclusién de la educacién publica es similar a la de
Gloom y Ravikumar (2003).

La dinamica del modelo esta determinada por la transicién del capital humano de los
individuos, pues se supone que la producciéon de bienes finales utiliza como insumo
tnicamente capital humano. Los resultados del modelo muestran que en la medida que las
economias son mds heterogéneas en sus niveles de capital humano, alcanzaran un estado
estacionario con un nivel de producto menor, de esta forma, es imperativo para una
economia reducir las desigualdades en las dotaciones de capital humano, y en especial
tratar de homogeneizarlo hacia un nivel alto.

Por otra parte, se encuentra que en la medida que la educacién es mas intensiva en el uso
de recursos publicos es 6ptimo para el nivel de producto de largo plazo tener tasas
impositivas mds altas, sin embargo, estas tasas no deben exceder un umbral pues existe
una relacién dnica entre la intensidad del uso de los recursos publicos y la tasa impositiva
optima. De forma similar, se encuentra que una politica consistente con una
homogenizacién en el largo plazo, establece que la educacién publica se debe otorgar més
intensivamente a individuos con bajo capital humano.

El documento esta organizado en cuatro secciones incluyendo esta introduccion. La
segunda seccién se encarga de los antecedentes, haciendo un recuento de trabajos que
relacionan la educacién y el crecimiento econémico, al igual que la descripcién de algunos
trabajos sobre transferencias intergeneracionales. La tercera seccién describe el modelo en
su totalidad, desde el planteamiento del problema de las firmas y los hogares, hasta la
caracterizacion del estado estacionario y los choques en el equilibrio de largo plazo. Por
altimo, la cuarta seccion concluye.



Grifica 1. Relacion entre el gasto por estudiante en educacioén primaria y el PIB per capita.
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Grifica 2. Relacion entre el gasto por estudiante en educacién primaria como porcentaje del PIB
per capita y el PIB per capita.
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Grifica 3. Relacion entre el gasto por estudiante en educacion secundaria y el PIB per capita.
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Gréfica 4. Relacion entre el gasto por estudiante en educacion secundaria como porcentaje del
PIB per capita y el PIB per capita.
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II. Antecedentes

Considerando que el modelo que se plantea en este documento esta inmerso teéricamente
en la relacion educacién-crecimiento econémico, es importante describir algunos de los
principales resultados tedricos y empiricos que consideran esta relaciéon. Es por esto que la
primera parte de los antecedentes se encarga de mostrar como la educacion afecta el
crecimiento econémico.

Por otra parte, el modelo teérico tiene una estructura de generaciones traslapadas, y como
se verd mas adelante los padres tienen una funcién primordial en la acumulacién de
capital humano de sus hijos, pues ellos invierten en su educacién. Este tipo de relaciones
entre padre e hijo, y en especial la financiacién de educacién, puede considerarse como
una transferencia entre generaciones, tema que se desarrolla en la segunda parte de estos
antecedentes.

Educacion y crecimiento econémico

Las teorias sobre el capital humano y su relacion con el crecimiento econémico
comenzaron a tenerse en cuenta desde los avances presentados por Romer y Lucas en 1986
y 1988 respectivamente, quienes establecieron que el capital humano es un factor esencial
para generar un crecimiento endégeno persistente en un pafs.



Desde el punto de vista teérico hay por lo menos tres mecanismos mediante los cuales la
acumulacién de capital humano a través de la educacion afecta el crecimiento econémico.
El primero de estos se enmarca en una perspectiva microecondémica, la cual establece que
la educaciéon incrementa el capital humano inherente a la fuerza laboral, aumentando su
productividad y el crecimiento econémico?”.

El segundo mecanismo plantea que la educacién estimula la capacidad de innovacion de
una economia generando nuevas tecnologias, procesos y productos, los cuales promueven
el crecimiento econémico8; Asimismo, la educacién facilita la difusién y transmisién del
conocimiento requerido para entender y procesar nueva informacién e implementar
exitosamente nuevas tecnologias, incentivando el desarrollo econémico®.

El tercer mecanismo establece que la inversiéon en educacién genera beneficios tanto
privados como sociales!. Respecto a los primeros es posible identificar que en la medida
que una persona tiene mayores niveles de educacién reduce su probabilidad de estar
desempleado e incrementa su nivel de salario!’. Asimismo, la inversién en educacién
favorece a la economia en su conjunto, en cuanto aumenta la productividad del pais,
disminuye el desempleo y las brechas salariales, reduce el crimen e incrementa el nivel de
salud, hechos que tienen un efecto positivo sobre el crecimiento de la economia’2.

Dadas estas relaciones es posible inferir que proveer una educacién de calidad a toda la
poblacién es una estrategia de desarrollo con beneficios incalculables. No obstante,
garantizar el acceso a la educacién de calidad es una labor costosa, y en general no se
puede brindar a todas las personas, y mucho menos en todos los niveles.

De acuerdo con esta problematica surgen los sistemas de educacioén publica y privada, el
primero de estos busca brindar educaciéon a aquellos que no tienen recursos para
financiarla, mientras que el segundo educa a aquellos que tienen los recursos suficientes
para acceder al sistema. En la medida que estos dos sistemas sean de la misma calidad y
garanticen el acceso a la educacién, las brechas entre individuos ricos y pobres tenderan a
desaparecer y los beneficios de la educacién podran materializarse?®.

7 Ver Mankiw, Romer y Weil (1992).

8 Ver Lucas (1988); Romer (1990) y Aghion y Howitt (1998).

° Ver Nelson y Phelps (1966); Benhabib y Spiegel (2005) y Zeira (2008).

10 Ver Burton (1966).

1 Ver Mincer (1970, 1974); Psacharopoulos (1994); Harmon, Oosterbeek y Walker (2003);
Psacharopoulos y Parinos (2004).

2Ver Currie y Moretti (2003); Dee (2004); Milligan, Moretti y Oreopoulos (2004); Hanushek y
Wo6Bmann (2007); Mulligan (1999), Murnane, Willet, Duhaldeborde y Tyler (2000); Barro (2001);
Hanushek y Kimko (2000); Gloom y Ravikumar (1992), Solon (1992) y Gloom y Ravikumar (2003).

13 Sin embargo, como lo argumenta Benabot (1996) en presencia de estratificacién (agrupaciéon de
ricos con ricos y pobres con pobres) un sistema de educacion puablica que se financie y se ejecute
localmente puede incrementar las brechas entre individuos ricos y pobres.
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Transferencias intergeneracionales

Cuando se habla de transferencias intergeneracionales en general se tienen dos puntos de
vista que buscan explicar las razones por las cuales se presentan, sean éstas entre jovenes y
viejos, padres e hijos, o hijos y padres, entre otras. El primero de estos enfoques establece
una vision altruista, en el que una generacién deriva una utilidad positiva del bienestar de
la siguiente generacion, de acuerdo con esta estructura es 6ptimo que una generacién haga
transferencias de distintos tipos, sea en bienes de capital, ingreso, o inversién en capital
humano.

Por otra parte, se tiene un enfoque no altruista en el que las transferencias entre
generaciones son una forma de asegurar el ingreso futuro y no estar sujeto a otro tipo de
riesgos caracteristicos de los mercados de seguros, de esta forma, el padre transfiere parte
de su riqueza a su hijo para que éste lo ayude en la vejez, en otras palabras, mediante la
transferencia los padres compran un seguro que en caso de quedarse sin dinero en la vejez
les permite tener ingresos!4.

Los modelos de altruismo intergeneracional buscan explicar las dindmicas que se generan
por las transferencias entre generaciones, al igual que sus efectos sobre la economia en su
conjunto. De acuerdo con los objetivos de estos modelos la metodologia utilizada es la de
generaciones traslapadas. Algunos de los trabajos que hacen referencia a este hecho son
los de Bemheim y Ray (1987), Becker y Barro (1988), Cardia y Michel (2004) y Vidal y
Rapoport (2007), documentos que encuentran una relacién positiva entre altruismo y
crecimiento econdmico, el cual es explicado principalmente por el aumento en la
acumulacion de capital generado por los distintos tipos de herencias.

III. Modelo

En esta seccién se presenta un modelo de crecimiento econémico, en el que cada agente
vive por dos periodos; de esta forma, la estructura que se emplea es la de generaciones
traslapadas. Asimismo, se considera que la economia estd compuesta por un continuo de
agentes que difieren por su nivel de capital humano inicial y en la preferencia por la
educacion de sus hijos, a su vez, se establece que los agentes en esta economia, estudian,
trabajan, consumen y educan a sus hijos.

14 Ver Kotlikoff y Spivak (1981).



La educacién en este modelo tiene tres componentes principales: los recursos que destinan
los padres a la educacién de los hijos (educaciéon privada), los recursos que destina el
Estado para la educacion (educacion publica) y el capital humano de los padres.

Por otra parte, se considera que las firmas utilizan como tnico insumo capital humano, sin
embargo, dado que los individuos difieren en su capital humano la economia tiene
distintos niveles de este insumo, segun esto, los productores escogen cudntos trabajadores
emplear para cada nivel de capital humano.

A continuacién se describe el modelo en su totalidad, comenzando por el comportamiento
de las firmas, y siguiendo con el de los hogares, de la misma forma se analiza el estado
estacionario de la economia y se observa el comportamiento de éste ante diferentes
choques.

Firmas

Las firmas actdan en un mercado competitivo y producen bienes finales, como insumos
utilizan trabajadores con distintos niveles de capital humano. De esta forma las firmas
eligen cuantos trabajadores utilizar para cada nivel de capital humano. Considerando que
las firmas tienen la misma tecnologia, el problema de éstas puede plantearse y
desarrollarse con una firma representativa. La tecnologia de las firmas est4d descrita por la
siguiente funcién de produccion:

Yy = F(li,t' hi,t) =4 fév(hi,tli,t)l_a di @)
a € [0,1]

Donde:

l; ¢ es la mano de obra del individuo i.

h; ¢ es el capital humano del trabajador i.

A es un pardmetro tecnoldgico.

N: ntmero de individuos en la economia. (Cada individuo tiene un nivel de capital
humano distinto)

Esta funcién de produccién tiene las propiedades usuales de una funcién de producciéon
neoclasica: productividad marginal decreciente y condiciones de Inada.

Segtin esto, el beneficio de las firmas es:



N 1- . N B
we = A (higlie) di— [ wygly, di @)

Se supone que el bien numerario en esta economia es el bien final, por lo que su precio es
igual a uno. De las condiciones de primer orden se tiene que la productividad marginal
del trabajo es igual al salario real:

1-a . _
(1 - a)A(hy) ali,ta = Wi ®)

Hogares

Los individuos en esta economia viven por dos periodos: en el primer periodo de sus
vidas acumulan capital humano mediante el estudio que les brindan sus padres y el
Estado; en el segundo periodo, trabajan y reciben un salario por esto, ese ingreso lo
destinan a pago de impuestos, consumo propio y educacion de sus hijos.

Los individuos obtienen una utilidad positiva de su consumo y de la educacién que les
otorgan a sus descendientes. Dado lo anterior, se considera que los individuos son
altruistas, pues su utilidad depende positivamente de la educacion de sus hijos. Asimismo,
se considera que los individuos difieren por su grado de altruismo y por el capital humano
de sus padres. Por tltimo, se supone que cada individuo tiene una unidad de trabajo, por
loquel;; = 1.

Las preferencias de un individuo i estdn representadas por la siguiente funciéon de
utilidad:

Ui = lnciy_t +yiclne; 4)
Donde:
y

c;, es el consumo del individuo i cuando es joven en el periodo t.

it
e; + es la educacién (privada) que otorga un padre nacido a sus hijos.

Vi es la preferencia del individuo i por la educacién de sus hijos.

Los ingresos de un individuo i estdn dados por la remuneracién al trabajo (salario) neta
del pago de impuestos. Segun esto, la restriccion presupuestal del individuo i es:

cie +eie =wi(1-1) ©)

De las condiciones de primer orden y la restriccién presupuestal se encuentra:



y _ wit(1-17) ©6)

C
Lt 1+Yit

=Ly (1—1) = By Wi (1— 1) ?

é; =
Lt 1+Yie

Yit
Donde B;, = —
'Hl't 1+vyie

La ecuacién (7) implica que los recursos destinados a la educaciéon dependen
positivamente del ingreso y del grado de altruismo de los padres, en otras palabras, en la
medida que y;; es mas alto, mayor es la fraccion del ingreso que se destina a la educacion
de los hijos.

De acuerdo con las graficas 1,2,3 y 4 se tiene que los paises mds ricos destinan una mayor
fraccion de su ingreso a la educacién. En el modelo presentado en esta seccion es posible
asociar esta fraccion con el pardmetro y;, razén por la cual se considera que y; depende
directamente nivel de salario de los individuos. Es decir:

Vit = Yi,t(Wi.t)
Donde:
Vit Pyie
ow;¢ y (awi_t)z

Acumulacion de capital humano

El capital humano de un individuo i nacido en t+1 dependera del capital humano de su
padre, de los recursos que éste tltimo destine para su educacioén (educacion privada) y de
la educaciéon publica financiada con impuestos. Matemédticamente esta funcién estd
descrita por:

Nwit ;. ¥
hieer = 0h%,els (1 [ = di) 8)
S, p>0,0+u+p<1

Esta forma funcional es consistente con los trabajos de Heyneman (1984); Coleman et al.
(1966); Galor y Tsiddon (1997); de la Croix (2000); Galor y Weil (2000); Ferndndez y
Rogerson (2001) y Gloom y Ravikumar (2003), quienes establecen que el nivel de capital
humano depende en cierta medida del capital humano de los padres. Por otra parte, la
inclusion de educacién publica se hace de la misma forma que en Gloom y Ravikumar
(2003), sin embargo, en esta versiéon se incluye la educacién privada que brindan los
padres a sus hijos.
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La idea de considerar dos canales mediante los cuales los padres afectan el capital humano
de sus hijos es sencilla, por un lado, en la medida que los padres son més educados es
posible que se presenten externalidades en la educacién de los hijos, que surgen de la
interaccién en el hogar, por esta razén es importante incluir el capital humano de los
padres como determinante del capital humano de los hijos. Sin embargo, los padres
también destinan recursos (tiempo y dinero) a la educacién de sus hijos, por esta razén es
importante incluir el término e; ;.

De acuerdo con la ecuacion (8) existen dos fuentes de heterogeneidad en este modelo, el
capital humano de los padres (condicion inicial) y la cantidad de recursos que éstos
destinan a la educaciéon de sus hijos, esta heterogeneidad se ve reflejada en el capital
humano de los hijos y, segtin la ecuacion (4), en el nivel de salario de los mismos.

No obstante, la educacién publica intenta reducir la brecha en el capital humano, en la
medida que ésta es homogénea para todos los individuos en la economia. Asimismo,
considerando que la funcién de capital humano tiene rendimientos a escala decrecientes es
posible afirmar que en el largo plazo la brecha de capital humano se estabilizara.
Matemaéticamente de la ecuacioén (8) se tiene que el comportamiento de la brecha salarial
entre dos dinastias i,j es:

s u 5 S 1-a u S+u(l—-a
s i _ (1) (B_W)”:<h_) fue () ) () . )(@)“ (10)
njre1 h}s,teftﬂ hie) \Bjewje hj¢ Bjt \hj: hj¢ Bjt

S+u(l-a)-1
hier1/hice — (M) uit-e (&)“ (11)
hjes1/hie hje Bjt

Estado estacionario

A continuacién se describe el estado estacionario del modelo, para esto es necesario
recordar que en estado estacionario todas las variables crecen a una tasa constante. Dadas
las consideraciones sobre la funcién de produccién y la funcion de acumulacion de capital
humano, la tasa de crecimiento de estado estacionario en este modelo es de cero.

Suponiendo que:

ﬁ' — hi,t
Lt 1+hi,t

(11.1)

. s . s . .o h
Se encuentra que la ecuacién (11) es una funcién decreciente de la relacion h#’t, lo cual
Jt
implica que la brecha de capital humano entre dos familias (dinastias) no va a crecer
infinitamente, es decir, en el largo plazo el capital humano del individuo j serd una
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fraccion del capital humano del individuo i. Segin esto, se tiene que en el estado
estacionario:

h; = A;h (12)

Donde h;} es el individuo con el capital humano mas alto y 4; es una fraccién entre cero y
uno.

De (12) en (11) se tiene:

hy N
h_i = 2, = (1)5+u(-a) (%)
Z Z
B = (A)-s+ua-al/ug; (13)

Esta dltima ecuaciéon implica que la fraccién del salario que el individuo i destina a la
educacién de sus hijos es proporcional a la fraccion que el individuo z destina a la
educacion de los suyos. Esta proporcion serd la misma si 4; es igual a uno.

Por otra parte, de las ecuaciones (12) y (13) se tiene que el capital humano de cualquier
individuo se puede expresar en funcién del capital humano del individuo mas capacitado,
por lo que para caracterizar el estado estacionario de la economia es suficiente con
caracterizar el estado estacionario del capital humano del individuo z. Para esto, es
necesario utilizar ciertas ecuaciones obtenidas anteriormente.

De las ecuaciones (12) y (4) se tiene que en estado estacionario los salarios en funcién del
capital humano son:

Para el individuo z:

(1 - A" =w; (14)
Para el individuo i:

(1 - AR R = w]

wi (AT = w (15)

De acuerdo con la ecuacion (15) es posible afirmar que el salario del individuo i es una
fraccion del salario del individuo con mayor capital humano. Por otra parte, de la ecuaciéon
(8) para el individuo z se tiene:

N w; N4
hzte1 = eh‘zs,te;,t (T fo %dl) (8.1)

Reemplazando las ecuaciones (7) y (15) en (8.1) se encuentra:
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u
hz Nwg (Ai)l_ad' ¢
hote1 = 9hg.t < - Wz, (1— T)) (T fo %) (8.2)

1+h,;

Asimismo, de la ecuacién (3) en (8.2) se tiene:

h6+u+(1—a)(u+<p)
h _ 'zt
zt+1 —

BlACL — @)r+e (1 - (X [ ar-edi)” (16)

(1+hy)"

Recordando que en estado estacionario se cumple que h, .,y = h,; = h;, la ecuacion (16)
en estado estacionario se puede escribir de la siguiente forma:

*\1=8+u+(1-a)(u+p) — X
(h2) Tann (17)

Donde y = 8[A(1 — a)]*t*(1 — 1)# (% fON()ll-)1'“di)(p

Para garantizar la existencia de un estado estacionario es necesario saber si existen valores
de h; que hacen que la ecuacién (17) se cumpla. Para probar esto considérense las
funciones v(h3) y g(h;) donde:

o _ X
v(hz) - (1+h;)” (18)
g(hy) = (h;)1—6+u+(1—a)(u+<p) (19)

Las propiedades de la funcién v(h;) son:

1. v(hy)>0

2. limps o v(h;) =
3. limp ., v(h;) =0
4 ov(hz) _ X

on, — Farngm <0
0%v(hy) _ X
5 Tany: ~ HAF W g > 0

En otras palabras, la funcién v(h;) es estrictamente positiva, decreciente y convexa en el
nivel de capital humano con asintotas en los dos ejes. Graficamente el comportamiento de
v(h}) es:
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Gréfica 5. Comportamiento de la funcion v(}).

U{h:}

I

vihz)

> h-

Respecto a la funcion g(h}), se encuentra que tiene las siguientes propiedades:

g(hz) 20
2. MR = [1 =8+ pt (1= @)+ )] () o ure) > gis
3. g(0)=0

Por lo tanto, g(h;) es una funcién positiva y creciente en el nivel de capital humano, que
parte del punto (0,0). La concavidad (convexidad) de g(h;) depende del valor de los
pardmetros y especificamente estd determinada por el signo de —6 +u + (1 — a)(u + @).
Graficamente la funcién g(h;) se puede representar de las siguientes formas:

15 Esta propiedad se cumple se cumple a partir de los supuestos hechos sobre la funcién de
acumulacién de capital humano, en especial porque: 5,1, ¢ >0y d+u+¢o <1
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Grifica 6. Comportamiento de la funcion g(3).

g(hz) alh:)

N n

a(hs)
o(h)

> Nz > Iz

Proposicion

Las funciones v(h;) y g(h;) son iguales en un tnico punto (distinto de (0,0)) garantizando
la existencia de un estado estacionario.

Prueba

Una funcién decreciente y estrictamente positiva se cruza en un dnico punto con una
funcién creciente que parte del punto (0,0). Segtun esto, dadas las propiedades de v(h}) y
g(h}) éstas se cruzan en un dnico punto distinto de (0,0). Graficamente se pueden tener
dos situaciones:

Griéfica 7. Existencia del estado estacionario.

vihz),g(hz) v(hz),q(hz)

A M

g(hz)

g(hs)

v(hs) v(h)

> = > iz
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Estabilidad del estado estacionario

Para garantizar la estabilidad del estado estacionario es suficiente con determinar la
relaciéon que existe entre la tasa de crecimiento del capital humano del individuo z y su
nivel de capital humano, pues si esta relacion es negativa, por lo menos a partir de un
punto, la economia siempre tenderd a su nivel de largo plazo. Dado lo anterior, al dividir
la ecuacion (16) entre h,, se tiene:

S+u+(1—-a)(u+e)-1
hztsr _ Nayp

hz,t (1+hz,t)ﬂ

® (16.1)

Donde w = 6[A(1 — )]**¢ (1 — 1) (ﬁfON(/li)l‘“di)(p

Al derivar (16.1) respecto a h,; se encuentra que:

S+u+(1—-a)(u+p)-1

Ryt+1 _hye (6+p+(1-a)(u+@)-1D)+(6+(1-a)(u+@)-1)h,;
a( hz,t )/ahz't @ (1+hz,t)ﬂ hz,t(1+hz,t) (162)

Segun esto, para que la ecuacion (16.2) sea negativa se debe cumplir que:

7= u
1—(6+(1—a)(u+(p))

_1 < hZ,t

Por el contrario, si esta desigualdad no se cumple, la tasa de crecimiento es positiva:

. n
1—(6+(1—a)(u+(p))

_1 > hZ,t

u
1-(6+(1-a)(u+9))
namero finito, es posible inferir que la economia siempre llega a su nivel de largo plazo;

De acuerdo con estas dos condiciones y considerando que —1 es un

sin embargo, la transicion al estado estacionario dependerd del valor de los parametros y
del capital humano inicial, pues si Z es positivo y el nivel de capital humano inicial es
inferior a Z es posible inferir que la tasa de crecimiento de la economia inicialmente es
positiva y creciente, y después de Z es positiva pero decreciente. Gréficamente la dindmica
para esta situacion es:
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Grifica 8. Dinamica del capital humano en el tiempo (Z positivo).

h=

L 4
~—

Por otra parte, es posible que la tasa de crecimiento el capital humano siempre sea
decreciente, en este caso la dindmica del capital humano serfa:

Grafica 9. Dinamica del capital humano en el tiempo (Z negativo)

h:

F

Produccion

Por el lado de la produccién se tiene que de la ecuacion (1) en estado estacionario el nivel
de producto depende del capital humano del individuo z y de la heterogeneidad de los
individuos.

v =AM [t di

En un escenario sin heterogeneidad se tendria que la produccién de la economia es igual a:
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Y* = A(NR)-@

Recordando que 4; € [0,1] se tiene que bajo el escenario con heterogeneidad la produccion
es menor, considerando todo lo demads constante?¢. De esta forma, un primer resultado del
modelo establece que en la medida que la heterogeneidad de los individuos es mayor, y en
especial en la medida que la proporcion de individuos con bajo capital humano es mas
alta, el nivel de producto de estado estacionario de la economia es menor.

Choques en el estado estacionario

La presente secciéon se encarga de analizar el efecto sobre el estado estacionario de la
modificacién de los parametros del modelo, como son: la heterogeneidad, la tecnologia y
la tasa impositiva.

Disminucion en la heterogeneidad.

Una disminucién en la heterogeneidad afecta directamente la funcién v(h;) modificando
el parametro y. Esta disminucién en la heterogeneidad puede estar sesgada hacia un
mayor capital humano o hacia un menor capital humano, en otras palabras, la
heterogeneidad se disminuye en la medida que todos los individuos tengan el mismo
capital humano, sea alto o bajo.

Si considera una situacién en la que se tiende hacia un mayor capital humano, es decir, los
individuos en la economia se acercan a h;, la economia en su conjunto tiende a un estado
estacionario con un mayor nivel de capital humano individual y una produccién més alta.

Ly . ., . N —a s
Matematicamente esta situacién se asocia con un aumento en f 0 (Ai)l adi.

16 De la ecuacién (18) es importante notar que el capital humano también aumenta cuando
disminuye la heterogeneidad.
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Grafica 10. Efecto sobre el estado estacionario de una disminucién en la heterogeneidad

v(hz),g(h)

A

1
i
\ _
\ a(hz)
\
\

-
-
—_———

T —eeV(he)

v(h:)

> -‘J'.-'

Ahora bien, ;como puede disminuirse la heterogeneidad? Una de las posibles soluciones
es eliminar las fuentes de diferenciaciéon entre los agentes, lo cual es posible si se
incrementa la participaciéon de la educaciéon publica en la funciéon de acumulacién de
capital humano. Sin embargo, en términos practicos esto implicaria tener un Estado mas

eficiente en la administracién de recursos, al igual que un sistema de educacion publica de
mayor calidad.

No obstante ;qué sucederia si los individuos tienen distintas funciones de acumulacién de
capital humano? especificamente ;jqué sucederia si se considera que la funcién de
acumulacién de los individuos cuyos padres tienen un bajo capital humano es mas
intensiva en educacién publica que la de los individuos con padres mas capacitados? Tal
vez, esta variacion podria compensar las diferencias en capital humano de los individuos
de la economia, en la medida que elimina la persistencia en los individuos con padres de
bajo capital humano, sacandolos de las trampas de pobreza en las que pueden encontrarse.
Matematicamente esta situacion se puede describir de la siguiente forma:

Sean dos individuos con las siguientes funciones de acumulacion de capital humano.
N
_ 5 U Nwit ;.
hicer = 0% el (1 [} = di) (20)

'
'

, ' . [
_ & U Nwit 5.
hjeer = OhScel! (r Jy i)

1)

A su vez, tomense las situaciones extremas, es decir, si la dinastia j es la que tiene un
mayor capital humano inicial su funcién de acumulacién de capital humano no dependera
de la educacion publica, en otras palabras, ¢ = 0. Asimismo, supénganse rendimientos a

escala constantes, § + p = 1. Por dltimo, considérese que la dinastia i tiene un capital
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humano muy bajo y que por tanto su funcién de acumulacién de capital humano
dependerd totalmente de la educacion publica, es decir ¢ = 1. Dado lo anterior las
ecuaciones (20) y (21) pueden escribirse de la siguiente manera:

N w;
hieer =0z ], NW L di) (22)
h} t+1 — Bhl tet t (23)

De (3) en (22) se tiene:
hiesr = 01 — @)r(1 — 1)A ( [ N%dl) (22.1)

Reemplazando (11.1), (7) y (3) en (23) se encuentra que:

1-6'

' ! h',t ' 1-a
hirpr = 0RO, [1 +’ W (1-a)A(h,) (A- ‘r)]
h6'+(1—6')(2—a) ’
hjeer = 0———~[1 - )A(1 - D]'° (23.1)
(1+h; )

La tasa de crecimiento de (22.1) y (23.1) es

1-—
hicss _ 00—t —DA( (¥ (hy) "
hi hi o N-— N’

(1-8)1-a

it _ _ \]1-6
= 0 [(1 - @)A1~ D)
J,t (1+hj,t)

h} t+1

Por tanto, la tasa de crecimiento relativa es:

dl)/hl t
hitr1/hie

h; /h" (1 5§)(1-a) 1-5'
1/ e
J J hiy (1+h]'t)

t[(1-a)(1-1)A4]1% <f0

(24)

De esta forma, en la medida que t[(1 —a)(1 — T)A]sy (fN (’;\L,t_)

o dl)/h” sea mayor que

-8)(1- 1 \1-8'
hj(i s)a a)/ (1+hj,t) las diferencias entre individuos con alto capital humano e

individuos con bajo capital humano tendera a reducirse. En general, esto dependerd de

1-a r
como evolucione ( J5 Ldl) /hi . en relacion a h( ~8)a-a) /(1 +h ) . Claramente si
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h;+ es muy pequefio, es decir h;; > 0y h]f’t es muy grande, h]f_t — o, la ecuacion (24) sera
mayor que 1, por lo que la politica seria eficiente para reducir la desigualdad.

Incremento en la tecnologia

Un incremento en la tecnologia, A, aumenta la productividad marginal del trabajo y
genera un mayor capital humano de largo plazo. El mecanismo es sencillo, pues un
incremento en A genera un mayor salario, y en tltimas una mayor inversién en educacion,

tanto por el lado privado como por el publico. Matematicamente un incremento en A
afecta y positivamentel”.

Grafica 11. Efecto sobre el estado estacionario de un incremento en la tecnologia.

v(hz).g(hz)

~

glh:)

-~
-
S

~—
l_.'-""'----..___. '
~—— (h:}

v(hz)

> N1z

Tasa impositiva optima

La tasa impositiva que maximiza el nivel de capital humano y en dltimas el nivel de

producto de largo plazo, se encuentra derivando y respecto a 7 y determinando si este
6ptimo es un maximo o un minimo.

Recordando que:

¥y =0(1—-1)1?

17 El efecto de un aumento en @ (tecnologia de la producciéon de capital humano) es similar a un
aumento en A.
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1 (N _A®
Donde o = 0[A(1 — a)]#*¢ (ﬁfo a)? adl)
Al derivar respecto a 7 se tiene:

d
6_)1( =o[-u(1 —)* 19 + (1 —D)#1? = (1 — 1)* 11¥ [—

1-17 1

_|__

- (p]_x[_l—r T

uw]

Para aumentar y cuando aumenta la tasa impositiva se debe cumplir que:

<2

p+u
Por tanto, el méximo nivel de impuestos consistente con un aumento en el capital humano
es:

=" (20)

La ecuacion (20) establece que la tasa impositiva 6ptima depende directamente de la
participacion de la educacion publica en la formacién de capital humano, es decir, en la
medida que el capital humano utilice més intensivamente los recursos del estado para su
formacion, la tasa impositiva debe ser mas alta. La importancia de este resultado es que
cualquier tasa distinta a ésta, sea superior o inferior reducira el capital humano de estado
estacionario y en tltimas el nivel de producto de largo plazo.

IV. Conclusiones

Los estudios empiricos y tedricos sobre educaciéon y crecimiento econémico evidencian
que existe una relacion directa y bidireccional entre estas dos variables, asimismo, cuando
se observa la relacion entre gasto en educacion y PIB per capita, se encuentra que en la
medida que el ingreso aumenta el gasto en educacién también lo hace, observacién que se
cumple también en términos relativos (gasto en educacién como porcentaje del ingreso);
segln esto, es posible inferir que en la medida que aumenta el ingreso la preferencia por
educacién es mayor. De la misma forma, la evidencia microeconémica ha mostrado que
parte de la brecha salarial entre individuos ricos y pobres es explicada por los diferenciales
en niveles de capital humano.

Cuando se incorporan estos hechos (preferencia por la educacion y heterogeneidad en los
niveles de capital humano) en un modelo de crecimiento econémico con educacién
publica, agentes heterogéneos y altruismo enddgeno, se encuentra que paises con
mayores niveles de heterogeneidad en las dotaciones de capital humano tienen un menor
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producto de largo plazo, por tanto, politicas consistentes con el desarrollo econémico de
un pais deben procurar disminuir la heterogeneidad de su poblacién.

Una forma de lograr este resultado es mediante el gasto publico, especificamente se
deberia otorgar una mayor cantidad de recursos para la educaciéon de los individuos mas
pobres, garantizando que esta educacién sea de la misma calidad que la educacién
privada. En otras palabras, se requiere que la funcion de acumulacién de capital humano
de los individuos pobres sea mas intensiva en el uso de recursos publicos que la funcién
de acumulacién de capital humano de los individuos ricos.

Asimismo, el modelo planteado en este documento evidencia que la educacién publica
permite que la brecha salarial se estabilice en el largo plazo. A su vez, choques
tecnolégicos favorables a la producciéon de bienes finales y la acumulacién de capital
humano generan un mayor nivel de producto de largo plazo. Por tltimo, se observa que
existe una tnica tasa impositiva 6ptima, la cual depende positivamente de la intensidad
con que se usen los recursos publicos en la formacién de capital humano.
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