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Para analizar elfecto de la educaciog d progre® tecnologio sobe el
creamiento ecordmico, se va a utilizar una fundn de produccion translogariica que
pemitira incluir en dcha funcién las relaohes queexisten entre los diferengefactores
productivos ademés de las habituabk relaciones de estéactores con lenivel de output.
Como indicadores de los riveles eduativos y el progreso tecnologicogeaitilizara la
técnica de andlisis deomponentes principales gaconstrur indicadoresque pemitan
tener en cuenta la distribuciéegin el nivel de estudios k& poblacidonocupadaEn este
trabajo, se parir del supuesto de que cuantmyor sea la propoi@n de personas
cuaificadas,mayor se@ la tasa de innovacbn y més facilidad habra para difundir el
conocmiento y las nuewas tecnabgias.

Las técnicas de cointegracién se utilizaran para estimar las relasiancorto y
largo plazo de las fuiones de produccion para EspafiCastilay Ledn. Los resultados
obtenidospemitiran corroborar si, efectamente, la contribud@n de la interacciéentre
cualificacion yprogreso tecnoldgico hgido positiva en el crecimto de la produccion
de Espafay de la region castellastleonesa. Portm lado, tanbién se omprobara si ha
habido algun fecto “fuga de cerebros’bfain drain effed) en la region castedho-
leonesafruto de los flujos de capital Inwano de esta region a otras @S cercass
como Madrid o Catalufia, dandmmo resultado neto una importante tri@mancia de
ren@y recur®s desde las regieamas desfavorecidas a lasssndirémicas.

ANTECEDENTES

La farmacién de capital humang Bno de los factores giinciden direcamente
en el incemento de la productividad de la fuerza laboral, dadadjora en la calidaddel
facta trabajoque la invergin en capith humano puede producir. Esto ha llevado a
considerar todo laoeferente a la agoulacion de capitahumano como una importante
rama de la teoria del creniento, que omienza con los pioneros trabajos de Schultz
(1961). Este autor ofrece lasmpégras estimaciosesobre &importancia cuantitativadela
inversion en educacion solerel crecmiento eco@mico, si bien, Adam Smith (1776)ya



sefialaba en La Riqueza de las Naciones que la acumulacion de capital es la clave del
crecimiento econoémico, considerando el concepto de capital en sentido amplio, en el que
se incluyen también el conjunto de habilidades de los habitantes de un pais o espacio
econdmico (the acquired and useful abilities of all the inhabitaritsg. 264)).

En el plano tedrico, se puede sefialar también el articulo de Nelson y Phelps
(1966) quienes consideran que la inversidn en capital humano es un importante factor a
incluir en la funcién de produccion, si bien hay que introducirlo unido al efecto que tiene
sobre la difusion tecnolégica para no caer en una mala especificacion del modelo, como
sefialan en su articulda“educacién acelera el proceso de difusion tecnoldgiEa la
misma linea de Nelson y Phelps se encuentra el reciente trabajo de Eicher (1996), que
apunta sobre la necesidad de trabajo cualificado para adaptar las nuevas tecnologias al
proceso de produccién en sectores de alta tecnologia, sin embargo, una vez absorbida
dicha tecnologia, sélo se requiere trabajo poco cualificado. Por su parte, los sectores de
baja tecnologia, al utilizar técnicas ya anticuadas (absorbidas en periodos previos),
requieren también trabajo poco cualificado. Chari y Hopenhayn (1991) desarrollan un
modelo tedrico en la linea de losirftage models sefialando que cada tecnologia
requiere una cualificacion especifica de capital humano y que la dotacion de capital
humano incide de manera importante en la velocidad para adoptar nuevas tecnologias.

Por otro lado, Romer (1990) también incluye el capital humano en su modelo
teorico sobre el crecimiento endégeno, concluyendo goa &conomia con una mayor
cantidad de stock de capital humano experimentara un crecimiento mas "raglido
capital humano es el input clave del sector investigador que genera los nuevos productos
e ideas que componen el progreso técnico. Este autor sugiere que el libre comercio
internacional acelerard el crecimiento y sefiala que los bajos niveles de capital humano
pueden explicar las menores tasas de crecimiento de los paises subdesarrollados y mas
cerrados al comercio internacional. Esta misma linea de investigacién es la que siguen
Grossman y Helpman (1991, capitulo 5), haciendo hincapié edagoyor cantidad de
capital humano hace posible la expansion de las actividades investigadoras (...),
incrementando la tasa de innovaciones del'p@i991, pag 130).

En la linea de los estudios sobre capital humano en los que se tiene en cuenta el
factor regional y la localizacién, encontramos los trabajos de MacKay (1993), Bénabou
(1996) y Vence y Diéguez (1996)

Haciendo un breve repaso por la evidencia empirica, encontramos el trabajo de
Barro (1991), quien, utilizando una muestra de 98 paises durante el periodo 1960-1985,
llega a la conclusién de que la tasa de crecimiento del PIB per cépita esta positivamente
relacionada con el capital humano inicial. Copmoxiesdel capital humano utiliza los
indices de escolarizaciéon en educacién primaria y en educacién secundaria para 1960.
Ante la imposibilidad de utilizar una variable stock, por no disponer de datos de stock de
capital humano comparables para todos los paises de la muestra, utiliza una variable



flujo, si bien, al considerar indices retardados podrian mostrar un efecto semejante al de
una variable stock.

Mankiw, Romer y Weil (1992) utilizan, al igual que Barro, datos de panel para
una muestra de 98 paises durante el periodo 1960-1985. Qoxywde la tasa de
acumulacion de capital humano utilizan el porcentaje de poblacién en edad de trabajar
gue esta recibiendo educacién secundaria.

Combinando series de datos ya utilizadas en otros trabajos similares, De la
Fuente (1994) realiza un analisis de las fuentes de crecimiento de la renta per capita en
los paises de la OCDE, utilizando datos de panel por subperiodos de cinco afios entre
1963 y 1988. Para contrastar la hipétesis de la relacion existente entre capital humano y
crecimiento, utiliza distintos indicadores de stocks y flujos de capital humano, a saber:
los afios medios de educacion de la poblacién mayor de 25 afios, la fraccion de esta
poblacién que al menos ha comenzado la educacién secundaria y, como variables flujo
utiliza las primeras diferencias de las dos variables anteriores. De los resultados
obtenidos cabe destacar que, al incluir las variables flujo, éstas resultan ser no
significativas, mientras que, con las variables stock, sélo resulta ser significativa y con el
signo esperado la fraccién de poblacion mayor de 25 afios que ha comenzado la
educacion secundaria. Este autor también contrasta la fuerte complementariedad existente
entre el esfuerzo tecnolégico y la educacién, destacando dos conclusiones que tienden a
reforzar el énfasis que se ha puesto a la interaccion entre formacién y cambio técnico: por
un lado, la evolucién de la poblacion con nivel educativo superior parece explicar mejor
el crecimiento que al considerar la poblacién con niveles educativos primarios como
proxy del capital humano; y, por otro lado, el buen comportamiento del término de
interaccién entre 1+D y educacién muestra la presencia de una fuerte complementariedad
entre los dos motores del crecimiento, 1+D y capital humano.

INDICADORES ALTERNATIVOS DE CAPITAL HUMANO

Al considerar los estudios empiricos que incluyen el capital humano como factor
de crecimiento, una vez mas es la carencia de informacion la que lleva a recurrir
exclusivamente a datos educativos para estimar unos indicadores que sirvan como
“proxy” al capital humano (si bien, existen algunas excepciones como la de Alba
Ramirez (1993). Estas dificultades se multiplican al tratarse de indicadores de capital
humano a escala regional.

Centrandonos en el caso concreto de Espafia y sus Comunidades Autbnomas,
desde 1995 se dispone de un conjunto de series histéricas (1964-1992) que pueden
utilizarse como indicadores de capital humano (poblacién activa y ocupada por niveles de
estudios). Estas series han sido elaboradas por Mas, Pérez, Uriel y Serrano (1995) y
publicadas por la Fundacién Bancaixa. Las series se han construido a partir de una
explotacion mas exhaustiva de la Encuesta de Poblacion Activa (EPA) y utilizando



informacion de otras fuentes complementarias como los Censos y Padrones elaborados
por el INE.

Una practica habitual en los estudios empiricos en los que se incluye la dotacion
de capital humano como factor de crecimiento ha sido utilizar los afios medios de
escolarizacion como indicador de capital humano. En Serrano Martinez (1995), las
medidas convencionales de capital humano son sometidas al correspondiente contraste
empirico, ofreciendo a su vez indicadores alternativos, dado que los resultados para los
indicadores como afios medios de escolarizacion no presentan los resultados positivos
gue cabria esperar. Otra de las conclusiones interesantes que también se extrae de ese
trabajo es que cabe esperar, de cara al andlisis empirico, que al utilizar como “proxy” del
capital humano los grupos mas cualificados pero menos representativos, la probabilidad
de estimar parametros asociados significativos es mas reducida, con independencia de
que el capital humano contribuya de modo relevante en la produccion.

A continuacion se presentan algunos indicadores de capital humano para la
economia espafiola y de Castilla y Ledn, con el fin de mostrar las diferencias existentes
entre ambos espacios econémicos en lo referente al grado de formacion de la poblacion
ocupada. Asi, en el siguiente grafico se muestran cuatro indicadores alternativos de
capital humano: porcentajes de ocupados con estudios medios, anteriores al superior,
superiores y cualificados (suma de los dos ultimos).
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En el grafico se puede apreciar que, si bien, la region castellano-leonesa parte de
unos niveles de cualificacion muy similares a los de la media espafiola para todos los
niveles educativos (excepto en lo referente a ocupados con estudios medios), en los afios
70 y 80 hay un distanciamiento de la regién respecto al conjunto nacional. Seran estos
menores niveles para todos los indicadores de capital humano considerados aqui, los que
van a influir al estimar la funcién de produccién. En los afios 90, parece apreciarse, de
nuevo, un acercamiento de los niveles de estudios de la poblaciéon ocupada de la regién
de Castilla y Ledn con los de Espafia, incluso en los ocupados con niveles de estudios
anteriores al nivel superior, la regiéon sobrepasa la media nacional.

LA FUNCION DE PRODUCCION TRANSLOGARITMICA

Antes de continuar con la investigacion es necesario tener en cuenta de qué
manera se van a relacionar los factores productivos que vamos a considerar en la funciéon
de produccién tanto para la economia espafiola como para la de Castilla y Leén. Se trata,
por lo tanto, de decidir la forma funcional que tendran los procesos productivos
especificados (combinacion de factores productivos) para obtener el output final.

Siguiendo a Christensen, Jorgenson y Lau (1973), se va utilizar una funcion de
produccién translog (logaritmicamente transcendéntiad) especificacion de la forma
funcional translog para una funcion de produccién con solo dos factores productivos
vendra dada por la siguiente expresion:

LnY =g + a LnL + ok LnK + (1/2)ay, (LnL)? + (1/2)akk (LnK)? + ok LnL LnK

donde,
LnY: logaritmo de la cantidad de output.
LnL: logaritmo de la cantidad de trabajo.
LnK: logaritmo de la cantidad de capital.
0o, O, Ok, O, Okk, O k: parametros del modelo.

Una de las ventajas de este tipo de funciones es que nos permite analizar las
relaciones que existen entre los diferentes factores productivos que van a pasar a formar
parte de la funcién de produccién, ya que se incluyen como argumentos de la funcion los
productos cruzados de los factores productivos. Esto nos va a permitir analizar el efecto
que la educacion y el progreso técnico tienen sobre el crecimiento econémico.



EL EFECTO DE LA EDUCACION Y EL PROGRESO TECNICO SOBRE EL
CRECIMIENTO ECONOMICO

Uno de los primeros problemas que se presentan, una vez determinados los
factores productivos que se van incluir en la funcién de produccién, es la manera en que
éstos se van a cuantificar. La cuantificacion de algunos de estos factores como el trabajo
o el capital, a pesar de sus dificultades de medida, se recogen directamente de las fuentes
estadisticas disponibles, pero en otros casos como en la cuantificacion del capital humano
o el progreso técnico aparecen mayores dificultades, surgiendo la necesidad de construir
indicadores que nos muestren la evolucién de estos factores y su influencia sobre el
crecimiento econémico.

En la mayoria de trabajos realizados hasta ahora en los que se trata de cuantificar
la influencia de la educacion sobre el crecimiento econémico se ha utilizado el indice de
alfabetizacién o los afios medios de escolarizacion como indicadores de capital humano.
Este tipo de indicadores ademas de su facil obtencién son utiles, principalmente, cuando
se realizan estudios cross-section para un determinado niamero de paises con unos niveles
de educacién muy dispares. Sin embargo, para el caso que nos ocupa, en el que se va a
llevar a cabo un analisis con series temporales comparando Castilla y Ledn con Espafia
en su conjunto, es conveniente utilizar otro tipo de indicadores que recojan mejor la
influencia que los distintos niveles educativos de la poblacién ocupada (cualifitacion)
tienen sobre el crecimiento econémico. Por ello, en este trabajo se utilizara la técnica del
andlisis de componentes principales para asi tener en cuenta la distribucién segin el nivel
de estudios de la poblacion ocupada, siguiendo a Caneda Gonzalez (1996).

Nelson y Phelps (1966) sefialan que la flexibilidad y facilidad de aprendizaje que
proporciona una buena formacién son determinantes importantes de la capacidad de los
trabajadores para adaptarse al cambio tecnolégico. La mano de obra, por lo tanto, es un
input importante no sélo para la innovacion, sino también para la difusion y adopcién de
nuevas tecnologias. En este trabajo partiremos del supuesto de que cuanto mayor sea la
proporcién de personas cualificadas, mayor sera la tasa de innovaciéon y mas facilidad
habra para difundir el conocimiento y las nuevas tecnologias. La adaptabilidad y la
habilidad para tomar decisiones se incrementa cuando la poblacién ocupada mejora su
nivel educativo. Como se sefiala en Vence y Diéguez (1996), la educacion prepara a la
gente no solo como productores sino también como consumidalado ‘que el
incremento del nivel educativo de la gente facilita la difusion de nuevos bienes y
servicios que incorporan cambios tecnolégicos. Sin este “consumidor innovador” (que
permite la creacion de nuevos mercados), el cambio estructural seria mas lento y el
crecimiento econdmico merior

ESTIMAC,ION DE LOS INDICADORES DE CAPITAL HUMANO Y PROGRESO
TECNOLOGICO (ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES)



La técnica estadistica de analisis de componentes principales nos va a permitir
representar el conjunto de variables que muestran la distribucion de la poblacion ocupada
por niveles de estudios, a través de un nimero mas reducido de nuevas variables que
seran construidas como combinaciones lineales de las variables originales. De este modo,
podremos evitar los posibles problemas de multicolinealidad que puedan aparecer al
incluir como argumentos de la funcién de produccion distintos indicadores del nivel de
educacion de la poblacién ocupada de forma conjunta.

Esta agrupacion de la informacién nos permitird representar el efecto de la
educacion sobre el progreso tecnoldgico, asi como el efecto directo de la educacion
recibida por la poblacién ocupada en sendas variables tal y como se hace en Caneda

Gonzalez (19986)

En nuestro caso y condicionados por la disponibilidad de datos, se han utilizado
un total de seis variables originales, a saber: el logaritmo de la poblacién ocupada, el
logaritmo del porcentaje de la poblacion ocupada analfabeta, sin estudios y estudios
primarios, con estudios medios, estudios anteriores al superior y estudios superiores.

Primeramente, vamos a representar graficamente la evolucion de las variables
gue vamos a utilizar en el analisis:
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Estos gréaficos nos van a permitir mas adelante interpretar las cargas factoriales

obtenidas para cada uno de los espacios econdémicos considerados.

En primer lugar, se recogen los resultados de aplicar la técnica de componentes
principales para la distribucion de la poblacion ocupada por nivel de estudios para el caso

de Espafia.
ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (1). ESPANA
Componentes| Autovalores| % varianza explicadd % acumulado de la varianza explicaga
12 componente¢ 4.96327 82.7% 82.7%
22 componente  0.92589 15.4% 98.2%
32 componente 0.09782 1.6% 99.8%
43 componentg 0.00983 0.2% 99.9%
52 componente 0.00222 0% 100%
62 component¢  0.00097 0% 100%
Fuente Elaboracion propia.

Dado que, tal y como se puede ver en el cuadro anterior, las dos primeras
componentes explican conjuntamente mas del 98% de la dispersion total de los datos y
que las otras cuatro componentes restantes explican menos del 2% de dicha dispersion, a
partir de ahora sélo tendremos en cuenta las dos primeras componentes principales.



ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (Il). Cargas factoriales*

ESPANA

Variable 12 componentd 22 componentq % varianza**
Ln ocupados totales -0.33800 0.94085 99.94%
Ln %analfabetos -0.99153 -0.03432 98.43%
Ln %sin est. y primariog  -0.96115 -0.17289 95.37%
Ln %est. medios 0.97690 0.09630 96.36%
Ln %est. ant. superior 0.99589 0.00596 99.18%
Ln %est. superiores 0.99797 0.01782 99.63%

* Matriz factorial de las proyecciones sobre las dos primeras componentes|
de las variables originales (columnas 2 y 3).
** Porcentaje de varianza de cada variable explicado por las dos primeras
componentes principales.
FuenteElaboracion propia.

Las cargas factoriales que se muestran en el cuadro anterior nos indican la
correlacion existente entre las variables originales y las componentes principales, por
tanto, seran las que nos ayuden a interpretar el significado de dichas componentes. Sin
embargo, para hacer mas interpretables estos primeros resultados se suelen hacer
transformaciones ortogonales del conjunto de ponderaciones. Uno de los métodos
utilizados para ello es el llamado criterio VARIMAX de Kaiser (1958} trata de situar
las componentes de forma que cada una tenga grandes ponderaciones en pocas variables,
siendo el resto de reducido tamafio. Los resultados obtenidos tras la rotacién ortogonal
son los que se recogen en el siguiente cuadro.

CARGAS FACTORIALES OBTENIDAS TRAS
LA ROTACION ORTOGONAL
ESPANA

Variable 12 componentd 22 componente
Ln ocupados totales -0.13501 0.99056
Ln %analfabetos -0.97700 0.17258
Ln %sin est. y primarios  -0.97610 0.03071
Ln %est. Medios 0.97558 -0.10891
Ln %est. ant. Superior 0.97537 -0.20122
Ln %est. Superiores 0.97987 -0.19005
Fuente Elaboracién propia.

La primera componente principal parece que recoge el movimiento tendencial
del conjunto de variables; asi, las cargas factoriales de las variables que crecen en el
tiempo tienen signo positivo y las de las variables con tendencia decreciente aparecen con
signo negativo (véase grafic®@istribucién de la poblacién ocupada por niveles de
estudios. EspafjaLa variable obtenida con esta primera componente puede interpretarse



como un indice del efecto de la cualificacion sobre el progreso tecnologico (ECT-ES),
dado que se ponderan con signo negativo los niveles mas bajos de estudios o de
cualificacién de la poblacion ocupada y con signo positivo los mayores niveles. Ademas,
en esta componente el factor trabajo es la variable con menor peso, siendo el resto de
variables que reflejan los distintos niveles educativos las que presentan mayor peso y
estan altamente correlacionadas.

En el andlisis factorial de la segunda componente principal destaca la alta
correlacién de la poblacién ocupada y, por el contrario, la baja correlacién que presentan
los distintos niveles de estudio de los ocupados. Siguiendo a Caneda Gonzalez (1996),
esta componente nos mide el efecto ciclico de la poblacién ocupada. Por lo tanto, la
segunda componente principal se puede interpretar como el efecto directo de la educacion
sobre la poblacion ocupada (ECO-ES), si bien habria que cambiar de signo las distintas
cargas, de manera que presenten signo positivo los niveles de cualificacion mas altos y
signo negativo los niveles mas bajos.

Las nuevas variables construidas son las que se representan en el siguiente
gréfico.
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A continuacién se ha seguido la misma metodologia para obtener las
componentes principales para el caso de Castilla y Ledn. Los resultados obtenidos son los
gue se muestran en los cuadros que se siguen.



ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (I). CASTILLA Y LEON

Componentes| Autovaloreg % varianza explicadgd % acumulado de la
varianza explicada

12 componente 5.52658 92.1% 92.1%

22 componente 0.40321 6.7% 98.8%

32 componente¢ 0.03998 0.7% 99.5%

42 componentg 0.01777 0.3% 99.8%

52 componentg 0.00939 0.2% 99.9%

62 componentg 0.00307 0.1% 100%

Fuente Elaboracion propia.

Al igual que para el caso de Espafia, las dos primeras componentes explican
conjuntamente algo mas del 98% de la dispersion de las variables originales, mientras
gue las otras componentes explican menos del 2% de la varianza restante. Por lo tanto,
también en este caso s6lo tomaremos en consideracion las dos primeras componentes
principales.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (II).
Cargas factoriales*
CASTILLA Y LEON

Variable 12 componentd 22 component§ % varianza**
Ln ocupados totales -0.87742 -0.47064 99.14%
Ln %analfabetos -0.93526 0.33212 98.50%
Ln %sin est. y primarios  -0.96924 0.22356 98.94%
Ln %est. Medios 0.98067 0.14456 98.26%
Ln %est. ant. superior 0.99530 -0.00550 99.07%
Ln %est. Superiores 0.99511 -0.02205 99.07%

* Matriz factorial de las proyecciones sobre las dos primeras componentées
de las variables originales (columnas 2 y 3).
** Porcentaje de varianza de cada variable explicado por las dos primeral
componentes principales.
FuenteElaboracion propia.

2]

En el cuadro anterior se mostraban las cargas factoriales correspondientes a las
dos primeras componentes, es decir la correlacion existente entre las variables originales
y sus componentes principales. Sin embargo, para facilitar la interpretacion de éstas se
hace necesario la realizacién de una rotacion ortogonal de los ejes, siguiendo, una vez
mas, el criterio VARIMAX. Los resultados de las nuevas cargas factoriales obtenidas tras
la rotacién son los que se recogen en el siguiente cuadro.



CARGAS FACTORIALES OBTENIDAS TRAS
LA ROTACION ORTOGONAL
CASTILLAY LEON

Variable 12 componente | 22 componente
Ln ocupados totales -0.36204 -0.92752
Ln %analfabetos -0.92707 -0.35435
Ln %sin est. y primario$ -0.88246 -0.45900
Ln %est. Medios 0.65223 0.74647
Ln %est. ant. Superior 0.76076 0.64180
Ln %est. Superiores 0.77135 0.62909

Fuente Elaboracion propia.

La primera componente principal se puede interpretar, al igual que en el caso de
Espafia, como una medida del movimiento tendencial del conjunto de variables. Las
cargas presentan el signo correcto; asi, llevan signo positivo las cargas factoriales de las
variables que crecen con el tiempo y signo negativo las cargas de las variables que
decrecen (véase graficBistribucion de la poblacion ocupada por niveles de estudios.
Castilla y Leon. La carga factorial con menor peso es la poblacion ocupada total,
presentando alta correlacién las variables referidas a la distribucion de la poblacion por
niveles de estudios. La nueva variable se puede, por lo tanto interpretar, una vez mas,
como un indice del efecto de la educacion sobre el progreso tecnolégico (ECT-CL) y esta
representada en el siguiente grafico.

En lo referente a la segunda componente principal que recoge el efecto ciclico de
la poblacion ocupada, destaca la alta correlacién de esta variable. Al contrario del caso
espafiol, las cargas factoriales tienen el signo correcto, mostrando signo positivo los
niveles de estudios mas elevados y signo negativo los mas bajos, no siendo necesario
cambiar de signo las cargas factoriales. Ademas, para el caso de Castilla y Ledn las
correlaciones correspondientes a los niveles de estudios mas elevados son mas altas que
para Espafia, siendo el reflejo de los mayores efectos que los ciclos econémicos tienen
sobre estas variables. La nueva variable construida con la segunda componente sera un
indicativo del efecto de la cualificacién en la poblacion ocupada (ECO-CL) y la podemos
ver representada en el siguiente gréfico.



INDICADORES DE LA CUALIFICACI ON DE LA POBLACI ON OCUPADA
CASTILLAY LE ON

Interaccion entre cualificacion y progreso tecnoldgico (ECT-CL)

------ Efecto de la cualificacion en la poblacion ocupada (ECO-CL)

RESULTADOS DEL ANALISIS UNIVARIANTE DE LAS SERIES UTILIZADAS

Una vez seleccionado el conjunto de variables que van a entrar a formar parte
del modelo (en nuestro caso, de la funcién de produccién), la primera etapa en el
contraste de la cointegracion entre estas variables consiste en determinar el orden de
integracion de las series temporales, de manera individual. Esto se ha hecho utilizando
los contrastes de raices unitarias.

Por lo tanto, antes de estimar las relaciones de cointegracion y la existencia de
tendencias temporales comunes entre las variables que forman parte de la funcion de
produccion, se llevara a cabo un analisis univariante de las distintas series consideradas
para determinar su orden de integrabilidad, asi como analizar las componentes
estocasticas y deterministicas de cada una de ellas.

Comenzaremos por las series correspondientes a la economia espafiola, para
después mostrar los resultados obtenidos para las variables incluidas en la funcién de
produccién de la economia castellano-leohe&n los siguientes cuadros aparecen
resumidos los resultados obtenidos al aplicar los contrastes de raices unitarias para cada
una de las variables relevantes (en concreto se han utilizado los contrastes de Dickey-
Fuller, Dickey-Fuller ampliado y Philllips-Perron, contenidos en el progama
econométrico E-Views 2.0).



COMPONENTES DETERMINISTICAS Y ESTOCASTICAS
DE LAS VARIABLES RELEVANTES

ESPANA

Variable Componentes y orden de integracion
LPIB90 I(1) con tendencia cuadratica y lineal.

LI90 I(1) sin tendencia.

LL I(1) sin tendencia.

LKL I(2) con tendencia lineal.

ECT I(1) con tendencia lineal.

ECO [(2) sin tendencia.
LECTK I(1) con tendencia lineal.
LECOK I(2) sin tendencia.

Fuente Elaboracién propia.

COMPONENTES DETERMINISTICAS Y ESTOCASTICAS
DE LAS VARIABLES RELEVANTES
CASTILLA Y LEON

Variable Componentes y orden de integracion
LPIB90 I(1) con tendencia lineal.

LK90 I(2) con tendencia lineal y cuadratica.

LL I(1) sin tendencia.

LKL I(1) sin tendencia.

ECT I(2) con tendencia lineal y cuadratica.

ECO I(2) con tendencia cuadratica.
LECTK I(2) con tendencia lineal y cuadratica.
LECOK I(2) con tendencia cuadratica.

Fuente Elaboracion propia.

CONTRASTES DE COINTEGRACION Y CONCLUSIONES

Una vez determinado el orden de integracién de cada una de las series que van a
entrar a formar parte de las respectivas ecuaciones de crecimiento para Espafia y Castilla
y Ledn, se ha pasado a aplicar las técnicas de cointegracion para estimar las relaciones a
largo y corto plazo que tienen lugar entre las variables relevantes del modelo para cada
uno de los espacios econémicos.

Comenzaremos para el caso de la economia espafiola. Una de las primeras
consideraciones a tener en cuenta es que, para establecer una relacién de cointegracion
entre un conjunto de variables, todas ellas han de ser integrables del mismo orden. Sin
embargo, como se muestra en el anterior cuadro resumen del orden de integracién de
variables relevantes para el caso de Espafia, no todas ellas tienen el mismo orden de
integracion. Asi, LKL, ECO y LECOK son todas ell§8), mientras que LPIB90, LI90,



LL, ECT y LECTK sonl(1). Para resolver este problema se ha procedido a diferenciar
todas las variables que siguen procé&)spara asi convertirlos d(i)®.

Dado que la relacion de cointegracién entre todas estas variables no tiene por
gue ser Unica, se ha aplicado el contraste de Johansen para determinar el nimero de
dichas relaciones que hay en este conjunto de variables. En el siguiente cuadro se
resumen los resultados obtenidos para este contraste en el caso dé Espafia

CONTRASTE DE COINTEGRACION DE JOHANSEN. RESULTADOS PARA ESPANA

Hipdtesis nula] Hipétesis alternativa | Autovalores | Estadisticos | Valores critico$®)
r<o r=1 0.974286 141.3650 68.52
r<i r=2 0.628845 46.18667 47.21
r<2 r=3 0.422764 20.41712 29.68
r<3 r=4 0.204278 6.130010 15.41
r<4 r=>5 0.007238 0.188861 3.76

(*) Nivel de significacién del 95%.
r: nimero de vectores de cointegracion.
Fuente Elaboracion propia.

Dado que en el analisis se han incluido finalmente cinco variables (LPIB90,
LI90, LL, ECT y LECTK), sabemos que como mucho habra cuatro relaciones de
cointegracioén entre las variables. El test de Johansen nos muestra que, en este caso, habra
una sola relacién de cointegracion, ya que rechazamos la hipétesis nula de r=0. Como se
puede ver en el cuadro anterior, el estadistico que se obtiene al contrastar la hipétesis nula
de que no hay vectores de cointegracion frente a la alternativa de que hay uno, es de
141.3650 que es mayor que el valor critico al 95% (68.52). Sin embargo, la hipétesis nula
de que al menos existe un vector de cointegracion frente a la alternativa de que existen
dos vectores, no puede ser rechazada (46.18667<47.21).

Para estimar esa relacion de cointegracion existente entre las variables incluidas
en la funcién de produccién para el caso de Espafia, se va a utilizar el procedimiento
trietapico de Engle y Yoo (1991). En la primera etapa se estima la relacion a largo plazo,
obteniéndose, en este caso, los siguientes resultados del modelo:

LPIB9Q = 24.507 + 0.084 LI9p+ 0.515 LL + 4.701 ECT- 0.240 LECTK+ Z,

Para comprobar que la relacién obtenida es, efectivamente, una relacion de
cointegracién se han aplicado los contrastes de raices unitarias sobre los residuos del
modelo Z). Para que la relacién a largo plazo mostrada anteriormente sea una relacion
de cointegracion, dichos residuos han de seguir un proceso integrable de orden cero
(1(0)), ya que las variables eran todas el{a}. En el cuadro que aparece a continuacion
en el que estan representados los correlogramas total y parcial de la serie estimada de
residuos de la relacion de cointegracion, se puede comprobar que estos residuos son
estacionarios.



CORRELOGRAMAS TOTAL Y PARCIAL DE LA SERIE DE RESIDUOS Zt

Sample: 1964 1991
Included observations: 27

Autocorrelation Partial Correlation
B I 1 -0.093
R ikl I 2 -0.340
R R 3 -0.087
B S 4 0.197
e B 5 -0.002
kol I kel U 6 -0.291
R kol I 7 -0.155
B S 8 0.284
A A 9 0.125
R R 10 -0.165
kol I kel U 11 -0.232
A | B 12 0.331

-0.093
-0.352

-0.187
0.042

-0.064

-0.278
-0.304
-0.013

-0.041

-0.108
-0.307
0.073

AC

0.2606
3.8796
4.1254
5.4455
5.4456
8.6083
9.5504
12.884
13.567
14.818
17.459
23.172

PAC

0.610
0.144
0.248
0.245
0.364
0.197
0.216
0.116
0.139
0.139
0.095
0.026

o

Q-Stat ro

La estacionariedad de los residuos de la relacion de cointegracion se ha
contrastado utilizando los tests de raices unitarias aplicados sobre dicha serie y los
resultados obtenidos son los que se presentan a continuacién. En este cuadro se rechaza,
para todos los casos considerados, la hipétesis nula de que la serie de residuos sigue un
procesol(1) frente a la hipétesis alternativa de que sigue un proceso integrado de orden
cero ((0)). Por lo tanto, su estructura coincide con la de una serie estacionaria.

ORDEN DE INTEGRACION DE LA SERIE DE RESIDUOS 2'[

ESPANA
d=1 Hy Y, OI(1) Hy: Y, 01(0)
DF | DFA (K=1) | Phillips-Perron
a=0; =0 -5.628912 -5.468559 -8.206992
(-1.9546) (-1.9552) (-1.9546)
az0; =0 -5.522720 -5.403582 -8.237429
(-2.9798) (-2.9850) (-2.9798)
az0; f#0 -5.406575 -5.301956 -8.295077
(-3.5943) (-3.6027) (-3.5943)

Ho: hipétesis nula. Hy: hip6tesis alternativa.d: orden de diferenciacion.
a: coeficiente que representa la constan{&.coeficiente que acompafia a la tendencia.

DF: contraste de Dickey-Fuller.

DFA: contraste de Dickey-Fuller ampliado con K= n° de retardos.
Entre paréntesis aparecen los valores criticos (5%) tabulados por MacKinnon (1991).

Software utilizadoE-Views version 2.0.

Fuente Elaboracién propia.




En cuanto a la estimacién de la relacién a corto plazo de la funciéon de
produccion para Espafia, aplicando la segunda etapa del procedimiento bietapico de
Engle y Granger, da como resultado el siguiente mdtelo

DLPIB9G = 0.079 DLI9Q + 0.460 DLL + 4.972 DECT- 0.254 DLECTK- 1.075 Z; + w;

(3.422) (2.162) (10.827) (-10.180) (-4.724)
R = 0.855506 R?=0.827983
DW = 2.114471 F-Statistic = 31.08366

El coeficiente que acompafiZa es el denominado parametro de velocidad del
ajuste y es el que corrige el error o desviacién respecto a la relacién a largo plazo. Cuanto
mayor sea su valor, mas rapido se corregiran los desequilibrios; por lo tanto, dado el
elevado valor que toma en este caso, podemos decir que la estructura productiva espafiola
es bastante flexible a los desajustes producidos con respecto a la situacion de equilibrio.
El hecho de que el parametro estimado tenga signo negativo (y sea significativo)
corrobora de nuevo que existe una relacion de cointegracién entre las variables
consideradas, ya que, si este parametro tuviera signo positivo, las desviaciones de la
relacion de equilibrio tendrian un efecto permanente, no pudiéndose hablar de
cointegracion.

Como se puede ver al observar la ecuacién del crecimiento econémico espariol
en el corto plazo mostrada anteriormente, todas las variables incluidas tienen un caracter
significativo segun indican los valores tomados por los estadidtidas parametros
obtenidos en esta relacion a corto plazo indican los efectos que las variaciones en los
stocks de los distintos factores productivos tienen sobre el crecimiento de la produccion
en Espafia. Aunque no sorprende que las tasas de crecimiento de la inversion y el empleo
influyan significativamente en la ecuacion a corto plazo de la economia espafiola, si
sorprende el hecho de que también la tasa de crecimiento de la interaccion entre progreso
técnico y educacionDECT), sea una variable que tenga una influencia significativa a
corto plazo. Como se sefala en Caneda Gonzalez (1996), esto puede ser debido a la
preponderancia de pequefias empresas con escaso contenido tecnoldgico, y en las que la
mano de obra poco cualificada es el principal factor productivo, dificultdndose el
desarrollo de nuevas tecnologias. Por tanto, la Unica solucidn posible consiste en ir
internalizando las innovaciones de forma gradual , lo que explica el efecto significativo
de la variablECT sobre el proceso productivo en el corto plazo.

Hasta ahora se ha seguido la estimacién en dos etapas de Engle y Granger, sin
embargo, los estimadores obtenidos no son completamente eficientes, siendo necesaria
una tercera etapa para solucionar este problema. Este procedimiento en tres etapas fue
desarrollado por Engle y Yoo e incluye pequefios ajustes en los parametros estimados en
la relacion de cointegracién que se mostraba en un principio. Los nuevos resultados
estimados son los que se recogen a continuacion.



LPIB9Q = 24.153 + 0.082 LI9C+ 0.493 LL + 4.772 ECT - 0.243 LECTK Z,

(9.635) (3.855) (3.062)  (36.152)  (-33.498)
R? = 0.998873 R2=0.998668
DW = 2.134208 F-Statistic = 4873.499

Aunque los coeficientes estimados no hayan sufrido cambios significativos con
los ajustes tras la tercera etapa de Engle y Yoo, ahora podemos asegurar que los
parametros estimados son asintéticamente eficientes y se les puede aplicar la inferencia
clasica.

Todas las variables incluidas en la relacion a largo plazo del proceso productivo
espafiol son significativas (tal como muestran los valores de los estadjsticos

El signo positivo del coeficiente que acomparfia a la varldBl@ indica que un
incremento de la inversion en capital fisico (acumulacion de capital) producird un
crecimiento positivo en la produccién espafola. Lo que parece, en un principio, l6gico
desde el punto de vista de la teoria econémica. Del mismo modo, el signo del parametro
estimado para la variabld. es positivo, de manera que, cuanto mas se incremente la
cantidad de trabajo, mayor serd el nivel de produccion de la economia espafiola.

El pardmetro que mas nos interesa en esta investigacion es el que acompafia a la
variableECT. Su signo positivo y la significatividad del coeficiente estimado nos sirve
para corroborar la contribucion positiva de la interaccion entre cualificacion y progreso
tecnologico en el incremento de la produccion en Espafia. Lo que significa que la
introduccion de nuevas formas de organizacion o nuevas técnicas de produccion,
conllevan a incrementar el nivel de produccion, en la medida en que la poblacién
ocupada posea un nivel de estudios mas elevado. Esto no significa que los niveles de
capital humano o la innovacién llevada a cabo en Espafa sean los adecuados.

Por otro lado, el signo negativo del coeficiente estimado para la vadrEaGIEK
muestra que la interaccion entre el progreso tecnoldgico y la inversion en capital fisico
afectan negativamente al crecimiento de la produccion en la economia espafiola. Caneda
Gonzalez (1996) sefiala, como uno de los factores que pueden provocar este efecto
negativo, el grado de utilizacion de la capacidad productiva; asi, las discrepancias entre la
capacidad de utilizacién y la utilizacién real del stock de capital pueden afectar
negativamente al crecimiento de la producciéhurigue la introduccion de la nueva
magquinaria resultante del avance tecnologico se ve reflejada en incrementos de la
productividad, y, de esta forma, en el crecimiento econémico, la falta de compatibilidad
con las maquinas ya instaladas de generaciones anteriores hace que no se pueda
aprovechar al maximo toda su capacitlaéor otro lado, la falta de fuertes lazos entre la



investigacion y las necesidades reales de la produccion seria otro de los factores que
pueden explicar el signo negativo del parametro que acompafia a la VaEGHIK

En lo que hace referencia a la ecuaciéon de crecimiento de la economia de
Castilla y Ledn, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre el orden de
integracion de las series relevantes que se resumen en el Gltimo cuadro presentado en la
seccién anterior, es necesario diferenciar todas aquellas variables cuyo orden de
integracion sea superior a dhdPor lo tanto, para laseries LK90, ECT, ECO, LECTK
LECOK que son integrables de orden dos se ha calculado su primera diferencia para
convertirlas en proces®d) y poder utilizarlas en la relacién de cointegration

Tras intentar distintas especificaciones de la relacion de cointegracion para la
funcién de produccion en Castilla y Leon, finalmente se ha excluido de dicha funcién la
variableDLKL, dado que su inclusién daba como resultado la aparicién de mas de una
relacidn de cointegracion entre las variables relevantes del modelo.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados obtenidos en el contraste de
cointegracién de Johansen.

CONTRASTE DE COINTEGRACION DE JOHANSEN
RESULTADOS PARA CASTILLAY LEON

Hipétesis nula| Hipoétesis alternativd Autovalores| Estadisticos | Valores critico§®)
r<o r=1 0.978511 180.7513 124.24
r<1 r=2 0.632663 80.90566 94.15
r<2 r=3 0.538101 54.86728 68.52
r<3 r=4 0.465023 34.78464 47.21
r<4 r=5 0.336312 18.52083 29.68
r<s5 r=6 0.166707 7.862291 15.41
r<6 r=7 0.113102 3.120657 3.76

(*) Nivel de significacion del 95%.
r: namero de vectores de cointegracion.
Fuente Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos del test de Johansen indican la existencia de una
relacion de cointegracion entre las variabld?lB90, LL, DLK90, DECT, DECO,
DLECTKy DECOK para los datos de Castilla y Lédn

Una vez comprobado que existe una relacion de cointegraciéon se ha utilizado el
procedimiento trietdpico de Engle y Yoo para obtener dicha relacién a largo plazo de las
variables consideradas, asi como el modelo de correccién del error que nos dara la
relacién a corto plazo entre dichas variables.

La primera etapa del procedimiento de Engle y Yoo ha dado como resultado la
siguiente relacion:



LPIB90; = 23.227 + 1.312 LL; + 4.115 DLK90; + 30.062 DECT; + 17.006 DECO; - 1.925 DLECTK; -

-1.083 DLECOK; + Zt

Uno de los contrastes para ogprobar si, reahente, se trata de una relégide
cointegraabn consiste en deostrar que los residuos obtenidos en estéelo (Z;) son
ruido blanco. Parello, se ha utilizado, por un lado, ieetodologia de Boxdenkins a
través de la visualizacién de los correlgas totay parcial de la serie de residugs
por otro lado, los contrastes de Degk-uller y Phillips-Perrm pafa demostra que la
serie sige un procesol(0). Los resultados obtenidos son losegse recogena

continuacion.

CORRELOGRAMAS TOTAL Y PARCIAL DE LA SERIE DE RESIDUOS Zt

Sample: 1964 991
Included obserations: 27
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
P kP O i S 0.305 0.305 2.7975 0.094
T T 2 -0.136  -0.252  3.3769 0.185
S S 3 -0.025  0.122  3.3980 0.334
R wx| | 4 -0.225 -0.350  5.1255 0.275
S I A 5 -0.295 -0.082  8.2203 0.145
| | 6 -0.094 -0.090  8.5487 0.201
[ .| | . 7 0.024  0.018 85722 0.285
[ . ] | . 8 0.061 -0.014  8.7242 0.366
[ . AL 9 0.041 -0.079  8.7982 0.456
S S 10 -0.056 -0.137  8.9431 0.538
L 2 11 -0.151 -0.169  10.055 0.525
| . 12 0172 -0.154  11.604 0.478




ORDEN DE INTEGRACION DE LA SERIE DE RESIDUOS Zt

CASTILLA Y LEON
d=1 Hy Y, JI(1) Hi Y, 01(0)

DF DFA (K=1) | Phillips-Perron
a=0; =0 -3.729851 -4.099319 -3.632240
(-1.9546) (-1.9552) (-1.9546)
az0; B=0 -3.640514 -4.047237 -3.522706
(-2.9798) (-2.9850) (-2.9798)
az0; 320 -3.558355 -3.975502 -3.415794
(-3.5943) (-3.6027) (-3.5943)

Ho: hip6tesis nula. Hy: hipétesis alternativad: orden de diferenciacion.
a: coeficiente que representa la constani.coeficiente que acompana a la tendencia.
DF: contraste de Dickey-Fuller.

DFA: contraste de Dickey-Fuller ampliado con K= n° de retardos.
Entre paréntesis aparecen los valores criticos (5%) tabulados por MacKinnon (1991).
Software utilizadoE-Views version 2.0.
Fuente Elaboracién propia.

Los correlogramas total y parcial de la serie de residiydadican que su
estructura es la de un proceso estacionario. De igual modo, todos los contrastes de raices
unitarias utilizados muestran que dicha serie sigue un proceso integrado de orden cero
(1(0)), rechazandose en todos los casos considerados que la serie de residuos siga un
proceso de orden uno. Segun estos resultados, podemos afirmar que la relacién obtenida
anteriormente se puede considerar una relacion de cointegracion.

La siguiente etapa consiste en estimar el modelo dinamico a corto plazo con las
variables en diferencias, incluyendo como regresor adicional los residuos desfasados de
la relacion a largo plazo en forma de mecanismo de correcciéon del error. EI modelo
finalmente obtenido es el siguiente:

DLPIB9Q = 1.485 DDLK9Q- 0.482 DLL. + 13.758 DDECT+ 9.059 DDECQ+

(1.069) (-1.011) (2.288) (1.769)
+0.889 DDLECTK+ 0.584 DDLECOK - 0.419,Z + W,
(2.309) (1.788) (-2.432)
R? = 0.497870 R%=0.339302
DW = 1.928840 F-Statistic = 3.139801

Como puede observarse, tan solo son significativas tres de las variables incluidas
en la relacion a corto plazo: la tasa de crecimiento de la interaccion entre capital humano



y progreso técnico, la tasa de crecimiento de la relacidon entre progreso técnico y stock de
capital y el parametro de velocidad de ajuste.

Todo ello se traduce en que las Unicas variables que van a influir sobre la
produccion a corto plazo en la economia de Castilla y Ledn son las tasas de crecimiento
de las interacciones entre capital humano y progreso tecnolégico y entre progreso técnico
y stock de capital. EI hecho de que el resto de factores incluidos en la funcion a corto
plazo no influyan significativamente en el crecimiento de la produccion puede deberse a
la propia estructura de estos factores que solo tienen sus efectos sobre el largo plazo.

En cuanto al parametro de velocidad de ajuste, que también es significativo y
con signo negativo, es preciso sefialar que nos confirma que la relacion a largo plazo que
obtuvimos es una relacion de cointegracion. El valor estimado para este coeficiente
indica que cada afio se corrige en algo mas de un 40% los desfases del afio anterior. El
citado parametro tiene un valor inferior al que se obtuvo para Espafia; este hecho refleja
gue la estructura productiva de Castilla y Ledn es menos flexible que la espafiola, de
manera que, los posibles desequilibrios que se puedan producir se corrigen con mayor
lentitud en la economia castellano-leonesa. Este puede ser también el efecto de que en el
ultimo periodo de recesién en Espafia, la economia castellano-leonesa siguiese mostrando
tasas de crecimiento por encima de la media nacional, es decir, se produce un cierto
desfase en la region a la hora de entrar en un nuevo ciclo econémico.

Para terminar, y de acuerdo con la tercera etapa del procedimiento de Engle y
Yoo, se ha estimado un modelo que corrige los coeficientes obtenidos en la primera etapa
para cada una de las variables y que nos asegura que los nuevos parametros van a ser
asintéticamente eficientes. En esta relacion a largo plastada,si sera posible aplicar
la inferencia clasica. Los resultados obtenidos son los que se muestran a continuacion:

LPIB9Q = 22.048 + 0.963 LL+ 4.486 DLK9Q + 30.423 DECT+ 16.520 DEC®- 2.286 DLECTK-

(8.737) (3.308) (2.877) (4.824) (2.865) (-4.867)
-1.572 DLECOK+ Zt
(-2.865)

R? = 0.947423 R%2=0.915177

DW = 1.161153 F-Statistic = 60.06564

En primer lugar, hay que sefialar que todos los parametros estimados son
significativos. Los valores de los parametros estimados para Espafia y Castilla y Le6n no
son comparables, dado que no coinciden las variables incluidas en cada uno de los
modelos y, ademas para Espafia todas ellas se consideran en niveles, mientras que para
Castilla y Le6n hay variables expresadas en tasas de crecimiento.



Los coeficientes que acompafian a las variables inversion bruta en capital fisico
y tasa de crecimiento del factor trabajo son positivos y significativos, indicando el
incremento en la produccién que tiene lugar al incrementar fanik®0 comoLL.

En lo que se refiere a la variald=CT, podemos decir que también en Castilla
y Ledn el efecto de la cualificacion sobre el progreso tecnol6gico va a tener un efecto
positivo y significativo sobre la produccion regional en el largo plazo. Si bien, al estar la
variableDECT diferenciada, nos indica que, la variacion en el crecimiexteléracion
de ECT, provoca un crecimiento positivo del nivel de outpegldcidad. Lo mismo
sucede con la variabBECO que también tiene un efecto positivo y significativo sobre la
produccion, por lo que las mejoras producidas en la cualificacidn de la poblacién ocupada
y, por tanto, de su productividad, conllevan unas mayores tasas de crecimiento de la
produccidn. Los resultados son coherentes con la teoria del capital humano.

En un estudio de caracteristicas similares llevado a cabo para la economia de
Castilla-La Mancha, se puede apreciar como se produce el efecto “fuga de cerebros” (the
brain drain effect), que no es otra cosa que los flujos de capital humano de las regiones
mas atrasadas a las mas desarrolladas (Vence y Dieguez, 1996). Sin embargo, para la
economia castellano-leonesa parece ser que este efecto no tiene lugar, al resultar positivo
y significativo el coeficiente que acompafia a la variable que representa la interaccién de
la cualificacion en la poblacion ocupadzECO).

El signo negativo de los coeficientes estimados para las tasas de crecimiento de
la interaccion entre acumulacion de capital y formacion de la poblacion ocupada
(DLECOK) y del progreso tecnolégico y el stock de capilECTK) es el reflejo de
una mano de obra poco cualificada e incapaz de hacer frente a las nuevas tecnologias que
acompafan a las nuevas inversiones de capital.

Finalmente, hay que sefialar que los signos de los coeficientes estimados en las
relaciones a corto y largo plazo no han variado, lo que significa que la economia
castellano-leonesa presenta la misma estructura en el corto que en el largo plazo,
reflejando la persistencia de una serie de desequilibrios fruto, en ocasiones de la menor
cualificacion de la poblacion ocupada. Ademas, estos desequilibrios se corrigen mas
lentamente que para la economia espafiola en su conjunto dado el menor valor que
presentaba el parametro de velocidad de ajuste de la relacion estimada para el corto plazo
en la region.
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NOTAS

! Los dos primeros trabajos son teéricos y el dltimo de ellos es empirico y en él se pone especial

atencion en los flujos de capital humano de las regiones periféricas a las méas desarrolladas; asi, la poblacion con
un nivel educativo mas elevado se traslada a las regiones mas dindmicas que le ofrecen salarios méas elevados.
2 En Alba Ramirez, A. (1993) se incluye una estimacion de los efectos de la formacion sobre la
productividad en la empresa utilizando los datos de la Encuesta sobre Negociacién Colectiva en las Grandes
Empresas en Espafia. Este autor parte de una funcién de produccion tipo Cobb-Douglas con dos factores:
trabajo y capital, pero mide el trabajo en unidades de eficiencia, teniendo en cuenta el incremento de la calidad
del mismo como consecuencia de la formacién profesional reclbiRe®*™, dondeR: n° de trabajadores
contratadost; proporcion de nuevos trabajadores (contratados a lo largo del afio de referep@pircion de

antiguos trabajadores que han recibido formacion. De este modo, seran los coefigigntes que indiquen

los efectos de la formacion profesional sobre la calidad del trabajo. Se llega a la conclusién de que la formacién
profesional tiene un efecto positivo y significativo sobre los niveles de productividad entre las grandes empresas
en Espafia.

8 Christensen, Jorgenson y Lau proponen la forma funcional translogaritmica para las funciones de
produccion, de costes y de beneficios. Estudios empiricos en los que se utilizan funciones translog los podemos
encontrar en Pulley y Braunstein (1992) y Dally et al. (1993).



4 No se ha tenido en cuenta la formacion dentro de la empresa a pesar que constituye una de las

principales formas de adquirir cualificacion mas especifica para el puesto de trabajo desempefiado, sin embargo
la dificultad de obtener informacién sobre este tipo de cualificacién ha llevado a no incluirlo en la construccién
de los indicadores de capital humano.

5 Esta autora incluye las siguientes cinco variables originales: el logaritmo del factor trabajo, el
logaritmo del porcentaje de la poblacion ocupada analfabeta y sin estudios, con estudios primarios, medios y
universitarios. El motivo por el que introduce el logaritmo del trabajo como un elemento mas de las
componentes principales es debido a que la contribucion de los trabajadores al crecimiento econémico aumenta
tanto si se incrementa el nimero de personas empleadas (cambio cuantitativo) como si mejora su cualificacion
(cambio cualitativo). Sin embargo, no es facil separar estos dos factores que suelen ir unidos. Asi, al considerar
el efecto de la componente cualitativa a partir de la distribuciéon de la poblacién ocupada segun la formacion
recibida, se recoge parte del efecto cuantitativo de forma negativa:

Ln (n) =Ln ((i/ 1)*200) =Ln (k) - Ln | + Ln 100

donde,
Ln (ni): logaritmo del porcentaje de poblacion ocupada con estudios del nivel i-ésimo.
Ln (i) : logaritmo del nimero de trabajadores con dicho nivel de cualificacion.
Lnl: logaritmo del total de ocupados.
Kaiser, H.F. (1958): “The Varimax criterion for analytic rotation in factor analysis”. Psycometrika,
n° 23, 1958 (pp. 187-200).
Las variables analizadas seran las que se recogen a continuacion:

6

LPIB9G: logaritmo del producto interior bruto a coste de factores a precios constantes de 1990.
LL: logaritmo del total de ocupados.

LK90: logaritmo del stock de capital fijo a precios constantes de 1990.

LKL: producto de LL y LK90.

ECT. indicador de la interaccién entre cualificacion y progreso tecnolégico.

ECC indicador del efecto de la cualificacion en la poblacion ocupada.

LECTK producto de ECT y LK90.

LECOK producto de ECO y LK90.
Las variables diferenciadas las denotaremos como: DLKL, DECO y DLECOK, respectivamente.
Estas nuevas variables son las tasas de crecimiento de las variables originales.

Finalmente, se ha decidido eliminar del analisis las variables DLKL, DECO y DLECOK, dado que
su inclusion dificultaba la estimacion e interpretacion del modelo al aparecer mdultiples vectores de
cointegracion, ademas de resultar no significativas en diversas relaciones de cointegracion estimadas.

10 La D delante de cada variable significa que se trata de la primera diferencia de la variable. Entre

8

paréntesis se muestran los valores del estadistiBb coeficiente de determinaciérRZ: coeficiente de
determinacion ajustad®W: estadistico Durbin-WatsoR-Statistic estadisticd-.

1 Recuérdese que para establecer una relacion de cointegracion entre un conjunto de variables, todas
ellas han de tener el mismo orden de integracion.

12 A las nuevas series se les denotard cdbi90, DECT, DECO, DLECTKy DLECOK
respectivamente.

13 Se rechaza la hipétesis nula de que no existe ningun vector de cointegracion (180.75 > 124.24), no
pudiéndose rechazar la hipétesis nula de que existe como mucho un vector de cointegracién (80.91 < 94.15).



