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IV. INFLUENCIA DE FACTORES ECONOMICOS Y SOCIALES

v. Heterogeneidad

v.1. Introduccion.

A pesar del enorme desarrollo de la Teoria delt@agumano y el Crecimiento
Econdémico, una de las aproximaciones mas estudiadiitizadas ha sido el modelo
construido por Lucas (1988). En el afan de enconir@ construccion alternativa al
esquema de crecimiento establecido por Solow (1958yvan (1956), Lucas (1988)
introdujo el concepto de capital humano definido $chultz (1961) y Becker (1964) en
el contexto del modelo neoclésico. Asi, ébobre los mecanismos del desarrollo
economicd se da tratamiento analitico a las diferenciaseplsmlas en tasas de
variacion y niveles per capita de producto entse dsstintas economias del mundo,
identificAndose el crecimiento econdmico como simdn de desarrollo y las
discrepancias entre paises como consecuencia ddifexentes performances de

acumulacion, tanto de capital fisico como humano.

Lucas (1988) considerd tres construcciones tefjriaapesar que la inmensa
mayoria de libros de texto hacen, en general, @iusdlo a una de ellas. La primera
aproximacion enfatizaba la acumulacién del cagitato y el cambio tecnolégico, y
establecia un paralelismo con los hallazgos del eloodheoclasico. La segunda
construccion acentuaba la relevancia de la acumnlade capital humano como
resultado de la escolarizacion. Por ultimo, ungeermodelo sefialaba la importancia de
la especializacion internacional y la acumulaci@é cdpital humano a través de los
procesos déearning-by-doing Apoyandose en la Teoria del Capital Humano, &rau
se focalizé en el hecho de que un individuo asginéiempo a diferentes actividades.
La cantidad de tiempo que destine a capacitarstaadesu productividad futura a través
del nivel de conocimientos alcanzado. Mas aunct®cimientos generados por toda
la poblacion determinaran la productividad totaladeconomia.

Hecho fundamental es la idea establecida por elr al¢ una produccion de

capital humano realizada bajo rendimientos no deamées. A partir de este supuesto
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puede concluirse que el producto, lejos de estaacacontinuara creciendo
indefinidamente. La dindmica del modelo conducoéa a estados estacionarios, sino
a sendas de crecimiento balanceado positivas. L&xsidn en capital humano es la
fuente que explica la obtencion de dichas tasasayde las causas de las disparidades
entre economias. Paises con mayores montos destirsacgducacion o realizando
inversiones de manera mas eficiente obtendran esjesultados que paises realizando

menores inversiones o invirtiendo ineficientemente.

Sin embargo, en este capitulo se desea hacer hinesp dos supuestos
fundamentales sobre los que se basa aquel resubidtimmogeneidad de los individuos
en cuanto a la acumulacién de conocimientos y lstencia de rendimientos
constantes. El punto crucial es que estos dos stgaupueden estar describiendo un
contexto muy diferente al observado en economiaslesarrollo en general, y en

Argentina, en particular.

Segun los ultimos informes de estadisticas edw=(MNESCO y OEI, 2010),
en los paises latinoamericanos, ocho de cada ifieg asisten a la escuela a los 5 afios
de edad (incluyendo nivel preescolar). Entre los8afios se da el maximo nivel de
escolarizacion, dos o tres afios posteriores abitédrico obligatorio de la educaciéon
primaria en todo el continente. En tal caso, latescia escolar llega al 95 %. Pero la
permanencia en el sistema de educacion basicarséesia aun pasados los 14 afios de
edad, dando idea de las altas tasas de repitenextrgedad escolar en la region.
Asimismo, a partir de los 13 afios comienza a inergarse notoriamente el indicador
de abandono escolar. Por supuesto, estos nifiosal@dn el nivel secundario de
educacion. Entre los 17 y 18 afos, edad tedricazuliminacion de la educacion
secundaria, en la region mas de la mitad de logesckntes ya no concurren a la
escuela, y soélo el 32% de ellos ha finalizado gklnsecundario. A los 24 afios se
revierten las cifras iniciales: ocho de cada dmelividuos se encuentran completamente
desvinculados del sistema educativo.

El informe citado clasifica a Argentina, Chile yrieecomo los tres paises de
mayores porcentajes de finalizacion de nivel primar secundario. No obstante,
menciona amplias diferencias en términos geogmafic@ntre sectores sociales. Las
trayectorias educativas comienzan a diferenciarparér de los 14 afios de edad, en
donde Chile es el Gnico caso que presenta altas t#s ingreso Yy finalizacion en el

nivel secundario, Peru presenta menores tasascdempero altas tasas de finalizacion
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en relacion al acceso, mientras que Argentina ptasks mayores problemas de
abandono escolar y no terminalidad. En este pais] afio 2006, el 99% de los nifios
ingresaban al nivel primario, sin distincion detsesocial de procedencia. Pero el
acceso al nivel secundario se reduce al 77% emssel de los sectores sociales mas
empobrecidos, mientras que la finalizacion es destdo el 46%. El nivel superior es

finalizado s6lo por el 9% de la poblacion perteeet® a este sector. También
UNESCO (2005, 2007) y el Banco Mundial (2006) haceferencia a las amplias

desigualdades en los niveles educativos alcanzpodos$os diferentes sectores de la

sociedad y en las dispares oportunidades de aadaseducacion.

Como se vio en el capitulo iv, los patrones distilms definidos por la
acumulacion de capital humano en base a la estadadn y ellearning-by-doingno
sefialan una distribucion uniforme del mismo. Mas, a&l mayor porcentaje de la
poblacién se encontraria por debajo de los nivaledios de capital humano, segun la
definicion de los indices construidos oportunamefiggmismo, los rendimientos de los
diferentes niveles educativos muestran ampliasadidqdes entre aquellos individuos
que alcanzan altos niveles de capacitacion y ampi€le no logran superar cierto
umbral, sugiriendo que los rendimientos sobre Varigion en educacion podrian no ser
constantes, tal como Lucas (1988) supuso. En disende las primas educativas para

el caso argentino, pudo arribarse a conclusiomeitases.

Segun Beckeet. al (1990), la tasa de retorno del capital fisico S@&ma&e como
decreciente a medida que el nivel de capital detmomia crece. Pero la idea analoga
para la acumulacién de capital humano es masldicsustentar dado que el mismo se
encuentra materializado en las personas. Los régwlios crecientes en la acumulacion
de capital humanouna vez alcanzado un nivel minimo de conocimiemagsden
justificarse por dos razones: a nivel micro, lanaglacion de conocimientos mas
complejos se da cuando se realiza el bloque dectuoigntos basicos; a nivel macro,
hay un efecto positivo deitock de capital humano sobre la nueva inversién. Ambas
cuestiones hacen que las tasas de retorno seaeffasgouando el acervo de capital

humano es pequerfio, y altas cuando el mismo es mayor

Como se mostro en la revision de esta tesis, &igel no lineal entre capital
humano y crecimiento econémico es uno de los tépisés tratados en la actualidad,
tanto por la literatura teérica como empirica. Aimconsiderar analisis de movilidad y

cuestiones redistributivas, la preguntar que enmkrelaboracion de este capitulo es
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cudles serian las consecuencias a nivel agregadaaeeconomia con heterogeneidad
en la distribucién del capital humano y la no extisia de rendimientos constantes de la
inversion en educacion. Esto es, ¢ qué sucededbnearco del modelo de Lucas (1988)
si coexistieran grupos de personas cuyos rendiosersobre la inversion en
conocimientos fueran decrecientes y grupos conimeadtos no decrecientes sobre la

inversion en capital humano?

Para responder a tal interrogante, en el apartadsevrealiza una breve revision
del modelo de Lucas — Uzawa, presentando sus pailes conclusiones a fin de
realizar comparaciones con los resultados posteeiote hallados. En segundo lugar, se
intentara determinar las consecuencias de supgeates heterogéneos y la existencia
de disimiles rendimientos en un modalta Lucas Para ello, se realizara el estudio de
un caso particular, asumiendo que la poblacion ndirge sigue una distribucion
determinada en el espacio de capacidades y haleBdaefinido. Finalmente, se

presentan las conclusiones del capitulo.

v.2. Modelo de Lucas (1988): revision.

Como ya se ha mencionado en este trabajo, lasusioices de crecimiento per
capita nulo y convergencia de la aproximacion réch fueron sumamente criticadas.
El supuesto subyacente que conducia a estas cawsaes era la existencia de
rendimientos marginales decrecientes sobre el faator acumulable: el capital fisico.
Lucas (1988) salvé aquella cuestion introduciendosegundo factor acumulable: el
capital humano, entendido como escolarizacideaoning-by-doing segun el autor; y
como un concepto mucho mas amplio que permite lemalacion continua, segun
Romer (1989).

El modelo construido consta de dos sectores, dad®lgproceso de produccion
y acumulacion de capital humano difiere del procsélogo para el capital fisico. El
primero requiere, relativamente, una mayor progorcie capital humano y del tiempo

que los individuos destinen a su elaboracion y@pomon.

Lucas (1988) considerd una economia cerrada conaches competitivos y la
existencia de pleno empleo, en donde los agentdide en torno a sus niveles de

consumo asi como su asignacion temporal entrejorgbabtencion de conocimientos.
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Las familias se componen de un individuo represeotaon vida infinita, y la utilidad

de todos los agentes se describe mediante:

(v.1) MaxU = Te“”u(ct)th con u(c,) :ﬁl
& 2o l1-o0
DondeN es el total de la poblaciém,(c, €s una funcion de utilidad invariante en el
tiempo que depende del consumo per capita en camaeniot y que posee una
elasticidad de sustitucion intertemporal constasiendoos el coeficiente de aversion
relativa al riesgo (oo™ la tasa de elasticidad de sustitucion intertempongientras

quep es la tasa de descuento. Aden{ézsa} >0.

La produccion del unico bien existente se realizaliante una tecnologia tipo
Cobb-Douglas, con rendimientos constantes a edaalaroducido se destinara tanto a
consumo como a la generacion del nuevo capital.fac®res que intervienen en la

produccion en cualquier momento del tientpson: el capital fisic;, la fuerza de
trabajoefectivaN; y el factor tecnolégic@ que se asume exdgeno y constinteos

factores presentan rendimientos marginales deottesien la produccion.
% _ ey — B e 1-3 [ "
(v.2) Nc +K +AK, =F(AK,N)=AK (N conF'>0 yF"<0

Siendo0< <1 y A=1 los parametros asociados a la funcién de prodacdo la
tasa de variacion del capital fisico agregadd, ysu tasa de depreciacion. El mismo se

acumula a partir de una proporcién del ingresodamde se establece la igualdad del
ahorro y la inversién. Dada la linealidad del aboyr los rendimientos marginales
decrecientes en la produccion, la acumulacion geatdisico también se realizara bajo

rendimientos decrecientes.

Lucas (op. cit.) supuso la existencia Metrabajadore® cuyos niveles de

habilidadesh, difieren y se encuentran ranqueados en un contedugue h, 1[0, )

® Lucas (op. cit.), ademas, asumi6 la existenciarde externalidad deftockmedio de conocimientos
sobre el conjunto de la sociedad reflejando el digighque los individuos son mas productivos siajaab
rodeados de personas mejor capacitadas. Por sutapljcen este capitulo se suprime la existencia de
efectos externos, dado que los mismos no son wrisiEgnecesarios para la generacion de tasas de
crecimiento positivas.

%9 Se asume ausencia de crecimiento poblacionaltapanotivoN no dependera del momeritgue se
esté analizando.
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De esta forma, la fuerza laboral total de la ecdagmdria expresarse como la integral

de todos los trabajadores:
(v.3) N= [N(h)dy
h=0

Y el stockmedio de conocimientos como la integral de lolsdj@dores ponderados por

su nivel de habilidades:
(v.4) H = [hiN(h)dy.
h=0

En cuanto a la fuerza de trabajo efectiva queqpatien la produccion, cada trabajador

estara dotado de una unidad de tiempo, destinamadracciony(h|) del mismo a la

produccién de bienes y la fraccion restarte y(h' a) la acumulacién de

conocimientos. Ademas, el trabajo efectivo estaréekacion al nivel de conocimientos
alcanzado por cada uno de los agentes. Asi, laguaboral efectiva total incluida en

(v.2) seré:
v5) N = [u(V)K NR) d.

Lucas (op. cit.) simplifica su analisis en estetpuasumiendo que todos los individuos
son homogéneos, de manera que, invirtiendo la méemadad de tiempo en acumular
conocimientos, poseeran un idéntico nivel de hddulés y los mismo rendimientos
sobre la acumulacion. Tomando en cuenta estasdewasiones, la ecuacion (v.5) se

reduce a
(v.6) N7 =uhN

Dado que el promedio de las habilidades coincidetexnente coih, 0

0¥ esta, a su vez, coincide, en el planteo de Lopscit.), con el nivel de la externalidad asuanid

[R N(h) dn
ho=h =t
[N(h) dh
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Por otra parte, ldorma en que se produce la acumulacién de conocimientos
difiere respecto del capital fisico. Como se mem&ianteriormente, la acumulacién de
capital humano se realiza de manera mas intensieate factor y debe estar ligada a la
fraccion de tiempo que destinan las personas sidedies de capacitacion y estudio.

Lucas (1988) describe la forma general de la funci& generacion de capital humano
como: h= h' G (1- u(h)). Dependiendo de la magnitud del paramétria funcién de

acumulacion mostrara rendimientos crecientes, aotet o decrecientes. 3i<l1,
entonces la acumulacién de capital humano dej&dersfactor explicativo de tasas de
crecimiento positivas y los resultados del modeloppesto serian similares a los
hallados por Solow (1956) y Swan (1956).

Noétese que el supuesto de mayor intensidad enctdrfaapital humano es
extremo: el capital humano se produce Unicamentecapital humano, lo que otorga a
la funcion de acumulacién la doble propiedad delimientos marginales y a escala
constantes. Siguiendo a Uzawa (1965) y Rosen (194&)as (1988) establece la

linealidad de los rendimientos tomando= . Si la misma tecnologia es aplicada a

todos los individuos, los cuales son al mismo tienqwmogéneos en el nivel de
conocimientos, puede suponerse la linealidad derdndimientos en el contexto de
modelos de un Unico individuo con vida infinitda RamseyAdemas, el autor asume la
linealidad en la funciors, y considerando la tasa de depreciacion para @tata

humano, la funcién de acumulacion puede expresarse:

(v.7) h=dh @-u(h))-Ah

En dondes es un parametro tecnoldgico que refleja la prodidetd de la inversion en
educacién. Este modelo predice que la mayor tasgw®ulacion de conocimiento que
puede obtenerse ésy la menor es cero. Entre esos dos extremos, sadidt una tasa
de crecimiento balanceado para la economia y naguna fuente exodgena sera

necesaria para explicar el desarrollo de los paises

A fin de completar el problema de optimizaciénbe®e considerarse dos
restricciones adicionales: las condiciones inisiglele transversalidad:

(v.8) Koy =Kg; hop =hy

(v.9) !"f[}e_ptet,K K, =0; Il'me_ptet,h h =0

t-oo
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G« Y 6, son los precios sombra asociados a las restricique) y (v.7),

respectivamente. Las condiciones de transversaindplictan que el valor de los activos
existentes debe aproximarse a cero cuando el tigimpde a infinito. La intuicion es
que las familias maximizadoras y racionales no rdmetener ningun tipo de capital
valioso mas alla del horizonte de planificacion.eSio no fuera asi, la utilidad podria
incrementarse aumentando el consumo en cualquieremo finito del tiempo. Las
condiciones iniciales reflejan el hecho que supgir@mienzo de la vida econémica en

algun punto de referencia (Barro y Sala-i-Marti®93).
Por “sendero optimo” y “sendero de equilibrio” lasc(1988) define la eleccidon
de K,,h,,c, y 4 tal que maximice (v.1), sujeta a (v.2), (v.6),/jy(v.8) y (v.9f%
Suprimiendo los subindicaspor simplicidad y asemejando ambas tasas de
depreciacién, el Hamiltoniano del problema de mé&ation sera:

1-0

(v.10) D=e‘ﬂ‘[° J+HK{AKﬁ(uhN)1‘/”—cN—AK}+eh{5(1—/,z)h—/1h}

En un breve repaso por las principales conclusiateesquel trabajo, teniendo en
consideracion las condiciones de primer orden (CP®p senderos de expansion del
consumo y del capital fisico y humano per capiteden reescribirse como las tasas de

variacion proporcional tales que:

(v11) < =0 {AB(0 " (uh) -1~ 4}
K _ p-1 -5 _C _
(v.12) | = AK)*™(uh) <

(v.13) E =3(1- )

" Nuevamente, la consideracién de la externalidadesta por el autor distingue el sendero 6ptimo del
sendero de equilibrio. El primero asume la restiitadicional deht = ha y la internacionalizacién del

efecto externo, mientras que el segundo toma eélnde la externalidad como determinado
exdgenamente. Por supuesto, el sendero 6ptimo cwadutasas de crecimiento mayores que el sendero
de equilibrio.

" Estas seranl], =0, 0, =0; 0, = -6, y O, =-8,, siendo [, la derivada de orden uno del

Hamiltoniano respecto de la variable={c, 1, K, h}
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Siendo%, E y E las tasas de variacién proporcional del consurapital fisico y

capital humano per cépita, respectivamente. Lass tesdativas al consumo y al capital
fisico seran decrecientes respecto de aumentod eapgal fisico y crecientes en
relacion a los incrementos producidos en los coniecitos, mientras que la tasa

proporcional de incremento del capital humano estemte y no depende Hani k.

Finalmente, la tasa optima (y de equilibrio, ere esiso) de crecimiento del
capital humano, del consumo del capital y del pctaluper capita, coincidiran

exactamente bajo el supuesto de ausencia de didades:

La tasa de crecimiento se incrementa con la efi@ean la acumulacion de capital
humanod y disminuye con aumentos en la tasa de descygmb@strando una relacion

positiva entre la frugalidad y el desarrollo ecormmmEl modelo predice crecimiento
balanceado aun en ausencia de externalidades, reieqoe 0 > p—-A. Esto es, la

eficiencia con que se realiza la produccion y adaoidn de conocimientos debe ser, al
menos, igual que la tasa neta de descuento Sodial estricta igualdad conduciria a
resultados similares a los descriptos por el modeloclasico simple, con tasas de

crecimiento per capita nulas.

El supuesto de linealidad en la acumulacion detalapimano conduce a tasas
de crecimiento no nulas. Aunque aumentos en etatdfsico produzcan caidas en su
rendimiento, esto se vera compensado por la noimigmn en el rendimiento del

capital humano. Alcanzada la tasa de crecimientiondp el consumo de equilibriq  *

se determina en cada momento del tiehpmientras que la eleccion de la fraccion

temporal dedicada a incrementar el acervo de comnectos se define por
1- 1+ =(y*+2)14.

A continuacion, tratara de establecerse si taleslasiones se mantendran ante
la ausencia de homogeneidad en la distribuciérsiednocimientos y la diferencia en

los rendimientos sobre la inversién en educacidloslagentes.

3 Una condicién adicional que debe cumplirse paragasr que la utilidad sea acotada es:

p>(1-0)(0-4)
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v.3. Presentacion del modelo con agentes heterogésié

Siguiendo el esquema anteriormente descripto, egepta en este acapite un
modelo de economia cerrada, productora de un Uméoel cual se consume y ahorra
para la formacibn de nuevo capital fisico. La d&ti de los agentes sigue
representandose mediante (v.1) y la restricciéf) (eontinda siendo valedera. Sin
embargo, la fuerza laboral total, introduciendoehmgeneidad, vuelve a representarse
por (v.5) antes que por (v.6). La produccion depefaduna vez mas, de la fuerza de
trabajo efectiva, que vuelve ahora a ser simbaddizpdr la integral de todos los
individuos ponderados por su nivel se conocimiegtes$ tiempo destinado a trabajar.

Por lo tanto,h, no representara ya el nivel promedio de conocitognsino que
existiran diferentes niveles de capital humamo para cada familia tipica donde

h 0[0,), siendo ahora el nivel medio de conocimienthsrepresentado mediante la
ecuacion (v.4).

Por otra parte, y como se sefialara en la introdonate este acapite, se asumira
que la acumulacion de conocimientos no se prodacgeyforma lineal. De acuerdo a
los planteos tedricos de Becker et al. (1990) gsahlallazgos producidos por Carlson
(2002) y en la Seccion 1l de esta tesis, los imdigs ranqueados de 0 a un nivel de
aprendizaje lo suficientemente bajp acumularan conocimientos con rendimientos
marginales decrecientes. A partir de dicho nivalatumulacién se producird bajo
rendimientos no decrecientes. Por lo tanto, la atacion promedio de capital humano

en la economia se define mediante:

W

(v.15) H :é[l_ﬂ(h;)][jhg N(hf)dhi] +5[1—ﬂ(h§)]ﬁh§ N(hf)dh‘] —-A4H

SiendoO<a < ly ¢ 21. La tasa de variacion del capital humano depéndercomo
se distribuyan los individuos dentro del intervdmhabilidades{O;oo), del umbralh a
partir del cual el capital humano comienza a mosegadimientos no decrecientes, de

los parametros de productividéd,(//}, de los factores de eficienci@a< J, del tiempo

" El desarrollo analitico de este apartado se emicuen mayor detalle en el Apéndice 2, presentado a
final del capitulo.

155



Influencia de factores econémicos y sociales. Qap(i/)

destinado a educacion por los diferentes ageiteg(h' , de)la tasa promedio de

depreciacion del capital humanig y de los niveles previos de conocimientos.

Por simplicidad se asumira que todos los individdestinan, en promedio, la
misma cantidad de tiempo a trabajar y acumular @amentos. Ademas, la tasa de
depreciacién promedio del capital humano se igadéatasa de depreciacién del capital
fisico. Dadas estas modificaciones y eliminandoysshpraindices para simplificar la

escritura, las nuevas restricciones seran:

(v.16) K = AKZ(N*)” —cN-AK

h a © ¢
(v.17) H :(1—y)§[jh|\|(h) dh] +(1—y)3(jh|\|(h) dhj ~AH

Donde la fuerza de trabajo efectiva incluida enlQy. se representa por

N ° :,uJ'hN(h) dh=wxH,y N(h) es la funciébn de densidad de la distribucion con

N = jN(h)dh=1. Las condiciones iniciales no solo implicaran legedeterminados
h=0

para Ko y h,, sino también una funcion de distribucion iniciaehte establecida
No(hy) ™

El Hamiltoniano que resume el problema de maximizacion de (v.jBtewa
(v.16), (v.17), (v.8) y (v.9) sera:

1-0

O=e™

1 o S
+6,1| AK? /thN(h)dh —ch(h)dh—AK +
1-0 h=0 h=0

(v.18) 3 ’
+6, (1—/J)Q'(th(h)dhj +(1—/J)5'(IhN(h)th —/](th(h)dhj

> Es preciso notar que el supuesto de agentes denfidita no permite realizar anélisis de movitida
intergeneracional. Este argumento, sin embargoepesenta problema alguno en el presente desarroll
ya que el objetivo primordial es analizar qué saciedcon el crecimiento de un pais si la poblasén
encontrara, al inicio del proceso de desarrollgiriiuida de una manera desigual, aunque tallalisitn

no admitiera modificaciones a lo largo del tiemmn el capitulo siguiente se analizaran cuesticees
movilidad intergeneracional.
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Como se observa en el apéndice 2, de las CPO tegpecy K, se obtiene el sendero
de expansion del consumo per capita:

(v.19) % = {ABK)" -1~ o}

Donde k® = K :LH es el capital por unidad de trabajo efectivo. Eegeilltado, en

e

principio, es similar al obtenido por Lucas (1988)s diferencias entre (v.19) y (v.11)
son: 1) el capital se expresa en unidades de trafegtivo; 2) el mismo esta formado
por una distribucion determinada de capital huntfeterogéneo.

Un incremento en el capital por unidad de trabdgxteyo, manteniéndose el
capital humano en niveles constantes, reduce adascrecimiento del consumo per
capita a causa de los rendimientos decrecientda anumulacion del capital fisico.
Esta conclusion se verifica al igual que en el nwdates presentado y, en general, al
igual que en todos los modelos de crecimiento gqumren este tipo de retornos.
Obsérvese que ante incrementos en el promedicagghthumano acumulado o en la
cantidad de horas trabajadas, manteniéndosmnstante, el capital por unidad de
trabajo efectivo tiende a caer y el consumo a eaxsle. Esto refleja la existencia de una
relacion negativa entre la acumulacion de capital ynidad de trabajo efectivo y la
acumulacion de capital humano. Tomando la restmcgv.16), la tasa de variacion

proporcional del capital fisico se haya dividiet@@xpresion poK:

(v.20) % = Alke)™ —% -

Y reexpresandola en unidades de trabajo efectivo:

k® 1 C H
v.21) == Ak Sl ae D
k K H
En la ecuacion (v.21) puede verse mas clarameraetéviormente mencionado. Si bien
la poblacién no registra tasas de crecimiento pasitdado que se asumio ausencia de
incremento poblacional, el capital humano si cremecentando la fuerza laboral

efectiva y reduciendo el capital medido en talesitgos.

Acudiendo al apéndice 2, puede verse que de ladiatones de primer orden

respecto de y h, se define:
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B [ oo s (o o 4]
(v22) o [(1 W=~ (@ 1)/1}{,3 q:l_ﬂ} y

Siendo

h

h a-1 h © ¢-1
ngc{th(h)dhj (j N(h) dh+ J’hN'(h)dhj+3w[J'hN(h)th

h=0

(j N(h) dh+ ThN'(h)dh}

h=h h
q>=1+th'(h)dh
0

Por supuesto, esta es una expresion compleja yemoitp la visualizacion de ciertas
conclusiones. Sin embargo, puede asegurarse, prmeate, que la tasa de
acumulacion del capital humano promedio de la saciedependera positivamente del
tiempo destinado a educacion, de la participacgncdpital humano en la funcion de
produccion, y debktock existente de capital fisico, existiendo una completariedad
productiva entre ambos factores. Ademas, es deaspee la tasa de acumulacion se

incremente ante aumentos en los parametros de qmédudel capital humana, ¢ ,

oy J, dado gue todos ellos guardan una relacién pasitm Q . A su vez, un mayor

nivel de consumo y una mayor tasa de depreciamdincen la tasa de acrecentamiento

del capital humano.

Por su parte, despejando todos los términos cdestae la ecuacion (v.21), y

aplicando la derivada del tiempo al logaritmo natale la expresion, se observa que

K , o ]
ZE una vez mas. La tasa de crecimiento del produptw, su parte, sera

olo

proporcional a las tasas de crecimiento del capitato y humano, y estas dos
coincidiran sobre la senda de equilibrio. Aplicarldgaritmo natural, diferenciando

respecto de la expresionY = AK"”(Ne)l_ﬁ y Ilamandoé a la tasa de variacion

proporcional del producto se obtiené::ﬂ%—(l—ﬂ)%. Por lo tanto, nuevamente
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Y H K ¢ , -
En este contexto, las send\e(ts TV representaran senderos 6ptimos y
C

de equilibrio, simultaneamente, tal quB: ¢ y 4 son las elecciones 6ptimas de los

agentes en cada momentoen orden de maximizar su utilidadj)(la evolucion
dinamica hacia el equilibrio de la inversion enitfumano es gobernada por (v.22) y

la condicion inicial Ny(h, ) (iii) la evolucion dinamica hacia el equilibrio de la

inversion en capital fisico y del consumo son, eeipamente, dominadas por (v.20) y
(v.19); (v) la evolucion dinamica del producto hacia la tdeacrecimiento 6ptima es
igual a las tasas de variacién del capital fisichuynano, respectivamente, dada la
ausencia de externalidades. La principal diferegora Lucas (1988) se refleja en la
ecuacion (v.22), en donde se refleja el hecho @elgwevolucion del capital humano
dependera de la distribucion inicial de habilidagenocimientos y de los diferentes
rendimientos que presente cada uno de los grupasddeduos. Por supuesto, esto
alterara la composicion de trabajo efectivo, modiido respecto de Lucas (1988) las

tasas de crecimiento del capital fisico, del corsyrdel producto per capita

v.4. Un caso particular

v.4.1. La distribucion del capital humano en Argjea

La distribucion inicial dér no es una cuestion menor al analizar la trayectiei
la economia. Un amplio porcentaje de la poblacamlajos niveles de capital humano
al inicio del proceso de desarrollo, estaria acamdd conocimientos bajo rendimientos
marginales decrecientes, desacelerando el increnushtproducto. Ademas, como se
menciond mas arriba, en el caso de ciertas ecosomeianedianos y bajos niveles de
ingresos los individuos parecen mostrar una distidn sesgada a izquierda dentro del
intervalo de calificaciones, con un mayor porcentdg poblacion concentrada en

niveles relativamente bajos de capital humano.

De acuerdo a lo concluido en el capitulo anteAogentina parece no escapar a
tal observacién. Al analizar la distribucién deplablacién de acuerdo al acervo de

capital humano segun los indices construidos opamente, pudo verse que la misma
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presenta cierto sesgo, concentrando mayores propescpoblacionales hacia niveles

relativos medios y bajos de conocimientos y hadiles.

Figura v.1. Graficos de densidad de Kernel de lagmdn Argentina segun niveles de

capital humano, distintos indices, afio 2009.
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Fuente: Elaboracion propia en base a los indicaddee capital humano construidos en la
Seccion Il del presente trabajo.

Para dar una idea grafica de esto, se presentaaplaximaciones de las
funciones de densidad de los indicadores IKH_1 Bl X realizadas mediante el
método Kernéf. Por simple observacién, se establece que laitdiston de la

poblacion en el espacio de habilidades no paregairsena distribucion normal o

® El método Kernel es un método no paramétrico timasiéon mediante el cual puede aproximarse la
funcion de densidad de una serie sin preestabletaciones funcionales y aproximando una serie
discreta (cuyo histograma se representaria medieajgs” o “barras”) a una funcion continua medént
métodos de suavizacion.
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uniforme, sino mas bien una distribucion sesgadaracha definida sélo para valores
positivos. Una funcién de densidad que pareceniaptiu con dichos requisitos es la
distribucion gammala cual presenta dos parametros representat/gsatametro de
curvatura, yb, parametro de escala), y cuya funcion de dengidad valoresh> 0

ha—le—h/b

viene dada por: N(h) =———,
P () bl (a)

con medi = [hN(h)dh=ab y varianza
0
var(h) =ab®. Aqui, I'(a) es la funcibn gamma, una integral definida, tak qu

[(a) = j h*le™dh.
0

Se procedio, por lo tanto, a testear la hipétesisih funcion de densidad de
este tipo para los indicadores de capital humantstogidos. Lostest realizado§’
arrojaron resultados favorables, no existiendo ielgum caso evidencia a favor del

rechazo de la hipdtesis estadistica nulg: ki~ Gamme(a, b). Por lo tanto, para el

analisis del caso argentino en base al modelo gentes heterogéneasla Lucas se
supondra queh posee una distribucibn gamma. Es preciso notar quanto mas
empinado sea el sesgo hacia izquierda de la fumt@d&tensidad y cuanto mayor sea el
umbral requerido para que la acumulacion de capitehano comience a exhibir
retornos no decrecientes, la tasa de acumulaciGcodecimientos y, por lo tanto, la

tasa de crecimiento de la economia, serdn menores.

Que la distribucion posea una u otra forma (enidard v.2. se representan
algunas funciones de densidad posibles) depeneéei@s parametros establecidos para
la distribucidén. Por supuesto, estos varian segarekindicador de capital humano que
se considere. En cualquier caso, podria decirsetajue aquellos parametros que

determinan la forma de la densidad poblacional cemonbralh a partir del cual los

rendimientos se revierten, se veran definidos\esrae lahistoriade la economia.

" Los resultados de los test se exhiben en el Apérgli
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Figura v.2. Esquema de la distribucion de los iiddios en el espacio de habilidades
h{[0, ) segun una distribucibn gamma.
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v.4.2. Aplicacion del caso al modelo con agentésrbgéneos.

Se tomaran en cuenta los parametros definidos sdgadicador IKH_2, el cual
ligaba niveles educativos y experiencia laboral @opnoxy del capital humano
adquirido. En tal caso, la poblacion argentinaeigoa distribuciorh ~ Gamme(z, 1)
en el espacio de habilidades definido. Introduaseasta funcion particular en (v.22), la

ecuacion de transicion del capital humano se reduce

w2z H-l-ug_c —(1—1}1
H B K B

ConQ=d{2-e®[2+h(2+h)}" +&fe[2+h(2+ )}

Se asegura qu& >0. Pero, adema; >Q; >0, {Q,,Q,}>0 y Q, <0.

Aumentos en la productividad con la cual se acumulas conocimientos,

incrementaranQ mientras que incrementos en el umbral de refegegisiminuiran la
acumulacion de capital humano. Por su parte, la pesporcional de varlaC|0H|_T

respondera, en mayor medida, al parametro de refiai@lel sector de mayor educacion

ante cambios proporcionales en la eficiencia canaqpumula conocimientos el total de
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la sociedad. Ademas, la disminucion en la tasarelgroiento del capital humano ante
aumentos erh serd mayor cuanto mas grande sea el parametrficienegia de los

sectores de alto capital humano

Especialmente interesante es el analisis de laasgadrecimiento balanceado.
Sabiendo que sobre la senda de crecimiento baldmdas tasas proporcionales deben
coincidir exadctamente, se define el sendero dereskf@a como:

Si todos los agentes fueran iguales y los rendim$seoonstantes, tal que=¢ = 1

Q':5'=5, entonces Q seria exactament@, el parametro de eficiencia de la
acumulacion de capital humano en el modelo origiedlucas (19885,
La existencia de una tasa de crecimiento balancqmubitiva implica la

presencia de una tasa de descuento intertempomificientemente pequefia. Si

@L-4)Q = p, la economia converge a un estado estacionanidasas de crecimiento

nulas. El resultado depender4, como se ha venidorideendo hasta aqui, de la

distribucion inicial de los conocimientos, del valte los parametrod,a,¢, p,o y del
valor umbralh.

Para entender los alcances de la existencia deaesgketerogéneos dentro del
modelo de Lucas-Uzawa, se procedio a graficardardica asumiendo dos economias
exactamente iguales cuya Unica diferencia deviemdadpresencia o ausencia de
heterogeneidad en la acumulacion de capital hunfd@@sumio que todos los agentes
por debajo del umbrah acumularan conocimientos a ritmo decreciente siend 0.5,
mientras que aquellos agentes por encimandmostraran rendimientos no decrecientes
con ¢ = 1 El umbral se preestablecié én= 3. Los demas parametros se calibraron en

concordancia con la literatura habit{al

8 El pardmetro de depreciacién del capital se aautmusa de la forma funcional supuesta para la
distribucién, misma razén por la cual apareceretitéo (1— /) en la expresion (v.27).

" En tal sentido, ver Steger (2010), Grosswiaal. (2010), o el mismo trabajo de Lucas (1988).
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Figura v.3. Dinamica de transicion hacia el eqtiiib
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La lineaH =K establece todos los equilibrios posibles de seddasecimiento
balanceado en ausencia de externalidades. Partgndo estado inicial exactamente
igual para ambas economias, puede verse que la®spague identifican ambas
dinamicas difieren notablemente. Por supuesto,eedexo de mayor empinacion
corresponde a la situacion de agentes heterogéeaodpnde el equilibrio final se
condecira con tasas de crecimiento menores que\ardion de Lucas (1988).

Por ultimo, como se observé en el gréfico v.2 Maleres de los parametrasy
b determinaran el sesgo de la funcion de distribucKkui se trabajé con parametros
prefijados y las conclusiones se estableciareteribus paribuspero es interesante
mencionar que incrementos aracrecientan el valor d@ vy, por lo tanto, las tasas de
acumulacion del capital humano promedio de la exdaocEn particular, un incremento
ena, inclina la distribucion de los individuos hacaaderecha, produciendo una mayor
concentracién de la poblacién hacia niveles indsiadle educacion mas elevados. De
esta manera, un mayor nimero de personas acunsalaméimientos bajo rendimientos

no decrecientes, estimulando el crecimiento deda@mia en su conjunto.

El factorb es mayormente importante en la determinacion derd@anza de la

distribucion. Un menor valor deconcentra la distribucion hacia la media, mientraes
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un valor mas alto de tiende a incrementar la dispersion de los indiegdalrededor del
nivel medio de conocimientos. El efecto de estdofaes, al parecer, ambiguo, y

dependera de la posicion del nivel umbral.

v.5. Consideraciones finales.

Haciéndose hincapié en el contexto de los paisesdanericanos en general, y
en Argentina en particular, este capitulo se fadatin la importancia de las condiciones
iniciales para explicar la trayectoria de crecirtoete un pais. En el modelo presentado,
si toda la poblacion se encontrara a la izquierdlaudhbral h, la incorporacién de
capital humano se realizaria bajo rendimientos edéentes en su totalidad y, como
mencionara Lucas (1988), solo se complicaria areatiiente el modelo neoclasico, sin
gue se obtengan resultados cualitativamente aistiftero la realidad hace suponer que
habra individuos localizados, tanto a izquierda @om derecha del umbral de
rendimientos. Dependiendo de cOmo se encuentnebdisia la poblacion al inicio del
proceso, las tasas de crecimiento de la econorieiaréin conduciendo a la economia a

disimiles equilibrios.

Aunque en este marco analitico no es posible sralgbservaciones de
movilidad intergeneracional, tema que se abordam eapitulo siguiente, es de esperar
que a medida que un pais se desarrolla una magponeion de poblacion se encuentre

sobre el umbrah, propiciando un mejor desenvolvimiento economiBim embrago,

este tampoco pareciera ser un parametro en el negidargo plazo, dado que los
niveles de escolarizacion y calificacion para loales los rendimientos parecen mostrar
importantes diferenciales se han incrementado lartm del tiempo, y de forma mas

acelerada en los ultimos afios.

En resumen, hasta aqui se trat0 de realizarse pliacon de uno de los
modelos mas utilizados en la literatura del Creento y Capital Humano al caso
particular de Argentina, en donde la presencia deital humano desigualmente
distribuido y la no linealidad de los rendimienp@sgecen ser caracteristicas basicas. La
conclusion mas relevante, en este sentido, pamcdéadiferencia en resultados en
cuanto a tasas de crecimiento que arrojaria el lmodie Lucas (1988) bajo tales

consideraciones.
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