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"El gran economista debe poseer una rara
combinacion de dotes. Debe ser matematico,
historiador, estadista y fil6sofo.

Debe comprender los simbolos y hablar con palabras
corrientes. Debe contemplar lo particular en términos
de lo general y tocar lo abstracto y lo concreto con el
mismo vuelo del pensamiento.

Debe estudiar el presente a la luz del pasado y con
vistas al futuro. Ninguna parte de la naturaleza del
hombre o de sus instituciones debe quedar por
completo fuera de su consideracion. Debe estar tan
fuera de la realidad como un artista y tan cerca de la
tierra como un politico™.

(John Maynard Keynes)
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Resumen

Los estandares educativos en el mundo, y principalmente en paises desarrollados, procuran
obtener los méas altos niveles de aprendizaje y tasas de matriculacion dada la importancia
implicita que tiene el desarrollo en los primeros afios de vida de un individuo. En este
contexto, el objetivo de este estudio es aterrizar la problematica en los departamentos
colombianos con el fin de analizar si la capacitacion y formacion de capital humano puede
ser una variable que afecte el incremento del producto interno del pais durante un periodo
determinado. Para lograrlo se ha realizado una recoleccion de datos estadisticos y
cuantificables de todas las regiones de Colombia y se ha planteado la siguiente pregunta ¢ Es
posible que el nivel educativo sea una variable que incidi6 sobre el crecimiento econémico
colombiano durante el periodo comprendido entre 2005- 2019? Los resultados obtenidos
mediante un modelo de regresion lineal mdltiple evidencian que la variable de tasa de
matriculacion puede ser tomada como explicativa en este escenario y, en conjunto con otras
variables relacionadas se evidencia un efecto positivo sobre el aumento del producto interno

bruto.

Palabras clave: Educacién, Departamentos, Colombia, Producto Interno Bruto, Crecimiento

econdmico.

Clasificacion JEL: B2, C3, C51, C52, 12, 121



Abstract

Educational standards in the world, and mainly in developed countries, seek to obtain the
highest levels of learning and enrollment rates given the implicit importance that
development has in the first years of an individual's life. In this context, the objective of this
study is to land the problem in Colombian departments in order to analyze whether the
training and formation of human capital can be a variable that affects the increase in the
country's domestic product during a given period. To achieve this, a statistical and
quantifiable data collection has been carried out from all the regions of Colombia and the
following question has been raised: Is it possible that educational level is a variable that
influenced Colombian economic growth during the period between 2005-20197? The results
obtained through a multiple linear regression model show that the enrollment rate variable
can be taken as explanatory in this scenario and, together with other related variables, a

positive effect on the increase in gross domestic product is evidenced.

Keywords: Education, Departments, Colombia, Gross Domestic Product, Economic growth.



Introduccion

En el mundo moderno las ofertas educativas han incrementado a nivel nacional e
internacional, la poblacion desde una corta edad esta sometida a cursar un modelo educativo
que, por lo general, busca incrementar el intelecto de los nifios y adolescentes. En nuestro
pais, dicha oferta educativa se ve permeada con la situacion socio econdmica del municipio
en donde se encuentre, es decir, en los cascos urbanos o ciudades capitales el cubrimiento
educativo vs la calidad de educacion es optimo y, al menos en los primeros afios de vida,
cubren la necesidad educativa de los ciudadanos; sin embargo, para casos de ciudades
pequefias o rurales no se presenta el mismo caso y la calidad educativa se ve afectada. Este
fendmeno de inequidad puede ser un factor determinante en la vida adulta de los individuos
y sus ofertas laborales dependera, en gran medida, de las capacidades adquiridas a través de
la educacion en los primeros afios de vida.

La calidad de vida y el mejoramiento de las condiciones socioeconémicas de los individuos
puede relacionarse directamente con el nivel de ingresos que se obtengan, pero este indicador
puede relacionarse a su vez con el impacto que tiene dentro de la economia de un pais. Segun
la OCDE, en nuestro pais la educacion esta fragmentada y no cuenta con la calidad suficiente
debido a que en sitios rurales la situacion es precaria y no permite un buen desarrollo de la
comunidad en edad de educarse. La entidad realiza un estudio en la que determina que el
54% de la poblacion colombiana entre los 15 y 64 afios han terminado la educacion
secundaria lo que nos evidencia la carencia que existe en la capacitacion del factor humano
lo que puede ser un factor relevante en la economia del pais.

Con base en lo anterior, esta investigacion tiene como objetivo analizar la relacién existente
entre el nivel educativo y el crecimiento econdmico y como la carente capacitacion del factor
humano es un factor determinante de afectacion para el desarrollo econémico en toda su
capacidad. En concreto, la pregunta que orienta el trabajo es la siguiente: ¢ Es posible que el
nivel educativo sea una variable que incidié sobre el crecimiento econémico colombiano
durante el periodo comprendido entre 2005- 2019?

Para el andlisis de este planteamiento es necesario recolectar los datos del pais divididos en
departamentos con el fin de individualizar los casos y hacer comparativas a cerca de la

situacion puntual de cada region. El efecto de la educacion es directo sobre las mejoras en el



factor de capital humano y, para comprobarlo, se utilizara el modelo propuesto por Mankiw,
Romer y Wail en el que se analiza el modelo de crecimiento de Solow. Se toma este modelo
debido a que las variables: educacion o capacitacion, crecimiento econémico y tecnologia
son las que nos dardn cuenta acerca de la correlacion existente. Adicionalmente, con la
creacion de una base de datos, con estadisticas proporcionados por entidades como el
Departamento de Planeacion Nacional (DNP) y el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (Dane), que contienen datos como: cobertura educativa en los tres ciclos
vigentes: primaria, secundaria, media; crecimiento por municipio y poblacion
econdémicamente activa, PIB departamental, entre otros, con el fin de crear un modelo
econométrico que nos dé una respuesta certera acerca de lo que se esta planteando.

En consecuencia, con lo anterior, este trabajo esta dividido en tres partes: la primera parte
corresponde a esta introduccion donde se da una idea general del tema a tratar, la segunda
estara enfocada al andlisis de los principales modelos econdémicos de crecimiento que
relacionen esta variable con la de capacitacion de capital humano o tecnologia, se tendrén en
cuenta sus principales resultados y conclusiones con el fin de entender cudl es la implicacion
existente entre las variables estudiadas. La tercera parte estara dedicada a revisar los modelos
que ya se han realizado con este tipo de variables para la comprension del fendmeno y asi
poder identificar las relaciones que pueden ser explicadas en este tema. En la parte final se
analizaran los datos recaudados y se planteara el modelo econométrico propuesto por esta
investigacion y con los hechos estilizados se buscara darle respuesta a la hipotesis planteada.

Posteriormente se realizaran las conclusiones y recomendaciones.



Objetivos
Objetivo general:

Determinar si el nivel educativo obtenido por los individuos de los 32 departamentos
de Colombia es un factor relevante en el crecimiento econdémico del pais durante el periodo
comprendido del 2005 al 2019.

Objetivos especificos:

e Realizar una revision de la literatura con respecto a la incidencia que tiene el factor
educativo en la senda de crecimiento de un pais que permita explicar la relacion que
existe entre las variables de estudio.

e Recrear el modelo ampliado de Solow propuesto por los autores Mankiw, Romer y
Weil con las variables y bases de datos propias de esta investigacion con el fin de
validar la hipdtesis planteada.

e Estimar mediante un modelo econométrico de minimos cuadrados ordinarios (MCO)
la correlacion que se da entre: nivel educativo, crecimiento econdmico, pib
departamental per cépita y desarrollo econémico con el fin de aportar los resultados

especificos de esta investigacion.

1. Marco tedrico

Teniendo en cuenta los objetivos planteados en este documento, esta seccion tiene por
objetivo reunir algunas de las teorias méas relevantes e influyentes acerca de como la
educacion es un factor de relevancia mayor dentro del crecimiento economico de un pais.
Tomando como base el modelo de crecimiento de Solow-Swan y Lucas, las investigaciones
como “A Contribution to the Empirics of Economic Growth” de los autores Mankiw, Romer
y Weil (1992), el modelo de crecimiento de Barro (1994) y el modelo empirico de capital

humano y crecimiento econémico de Neria y Guisan (2002) se realizard un marco teérico



que permita enriquecer el modelo que busca plantearse. El crecimiento econémico puede
considerarse un fenémeno con un profundo estudio y al relacionarlo con la educacion el
analisis tiene que contemplar variables de fondo como la calidad de vida, el acceso a la
educacion y las oportunidades la laborales de su lugar de residencia, por lo anterior los
autores escogidos tienen un amplio bagaje en este asunto.

El principal exponente de los modelos de crecimiento econémico es el autor Robert Solow,
sus supuestos han trascendido a lo largo de los afios y hoy en dia aln prevalece en los estudios
que contemplan las variables influyentes sobre el crecimiento. Su teoria neoclésica fue
publicada en el afio 1956 y analiza la relacion existente entre el crecimiento del capital, el
crecimiento de la poblacion y el avance de la tecnologia. La ecuacion fundamental de este
modelo contiene variables enddgenas como el producto y el capital por trabajador y variables
exogenas como el ahorro. Con este modelo se pretende encontrar el estado estacionario de
largo plazo que ocurre cuando la inversion y la depreciacion del capital se igualan y la
produccion permanece contante. Este modelo resulta relevante dado que tiene las bases para
estimar el crecimiento y, como se verd més adelante en el anélisis de Mankiw, Romer y Weil,
la capacitacion del factor humano sera de gran relevancia para el crecimiento econémico de
los paises.

Benhabid y Spiegel (1994) realizan una investigacion que demuestra como la pobreza y la
desigualdad pueden afectar la acumulacion de capital humano puesto que, para las familias
pobres, la inversion en educacion puede ser poco atractiva, sobre todo, por el costo de
oportunidad de los nifios y jovenes que pueden trabajar en el hogar o recibir remuneraciones
en el mercado de trabajo, ademas determina que el crecimiento del producto interno se puede
asociar con el de su capital humano. En este modelo, el capital humano tiene una relevancia
importante dentro de los efectos de la economia.

El crecimiento, en este caso, se ve estimulado gracias a la formacion del capital humano y
su interaccion con el desarrollo tecnoldgico. Los autores plantean la dificultad de subsanar
las diferencias en el stock de capital fisico entre paises en el corto plazo, por lo que podrian
existir divergencias en las productividades marginales que no se corrigen con una inmediata
inyeccidn de capital exterior.

La ratio de acumulacion de capital se asume como correlacionado positivamente con el

producto marginal del capital que a su vez depende del stock de trabajo, capital fisico y
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humano. En este modelo las variables estudiadas son: Stock de capital fisico, el empleo, el
Stock de capital humano, y propone variables ficticias como (OIL) que es para los paises
exportadores de petroleo, (AFRICA Y LAA) como variables ficticias para el continente
africano y Latinoamérica, (MID) que representa el tamafio de la clase media de cada pais y
por ultimo (PIQ) que representa la inestabilidad politica. Los autores encontraron que la
estimacion presenta un efecto negativo del capital fisico y el empleo aparece con signo
positivo, aunque no siempre significativo. El capital humano tiene un efecto positivo y
significativo sobre el capital fisico en todas las estimaciones, con lo que se confirmaria la
hipétesis inicial planteada.

Las variables ficticias incluidas presentan en la mayor parte de los casos problemas con los
signos esperados Y la significatividad de las mismas sin embargo los autores justifican este
resultado por la posible existencia de multicolinealidad entre éstas y el capital humano.

Este articulo demuestra a través de los modelos planteados el efecto que existe entre la
variable de capital humano y el crecimiento econémico; aunque esta relacion es analizada
desde diferentes perspectivas se logra evidenciar y determinar.

La Teoria de crecimiento de Robert Barro (1997) se contempla dado que en este modelo el
capital humano se incluye como factor productivo y presenta la interaccion entre capital
fisico y humano. El autor plantea un efecto positivo del stock de capital inicial sobre el
incremento de la inversion y a través de regresiones de las tasas de fertilidad evidencia como
esta variable se mueve de manera inversa a lo que sucede con el capital humano. Este doble
efecto descubierto por el autor se estima a través de un modelo.

En el modelo las variables se dividen en capital privado, capital total de la economia e incluye
variables dependientes como explicativas del crecimiento econémico; segun el autor, la
inversion esta determinada por diversos factores econdémicos como el capital humano.

El analisis del modelo se basa en la ratio de inversion y las variables que contempla Barro
estan determinadas por: PIB per capita para el afio de estudio, el consumo de gobierno como
porcentaje del PIB, la tasa de escolarizacion en primaria y secundaria, el nimero de
revoluciones y/o guerras por afio, el deflactor de la inversion y las variables proxy de los
paises de estudio.

Este modelo evidencia un efecto positivo y significativo del capital humano sobre la

inversion. El autor en trabajos anteriores analiza la ratio de inversion y su relacion con el
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capital humano y plantea su andlisis dentro del modelo neoclasico en la que la ratio de ahorro
crece a una tasa exogena igual a la ratio de inversion en el output. Segun esto, el crecimiento
econdémico serd mayor dado el aumento de la ratio de ahorro que aumenta el output por
trabajar y por ende el crecimiento de las economias.

Barro concluye y logra determinar que las expectativas de vida que hacen referencia a una
mayor calidad educativa, contribuyen al aumento de la inversion ya que el efecto de la
escolarizacion secundaria varia segun el tipo de estimacion analizada.

El modelo que se utilizara y reproducira en esta investigacion esta propuesto por los autores
Mankiw, Romer y Weil (1992) que, a través del estudio de la teoria de Solow, descubrieron
una manera de encontrar a relacion existente entre educacion y crecimiento de la manera que
se quiere abordar en este trabajo investigativo. Los autores estudiaron la teoria de crecimiento
de Solow y analizaron como este modelo ampliado es consistente con la variacion
internacional de los estandares de vida. Esta enfocado principalmente en determinar si existe
un crecimiento mayor en los paises pobres que en los ricos y como esto se ve influenciado
por el capital humano y fisico, lo que puede entenderse como educacion. La investigacion
titulada: “A Contribution to the Empirics of Economic Growth”, es relevante para esta
investigacion dado que habla acerca de que cuando los ingresos se incrementan se puede
relacionar directamente con que el nivel de capital humano es alto, lo que incide en el
crecimiento del pais. A pesar de que se fundamenta en un modelo neoclésico, este modelo
nos da la ventaja de encontrar una relacion directa entre la capacitacion del factor humano y
el impacto que puede tener en el crecimiento econémico de un pais o region. Ademas, nos
da brinda la manera de introducir en el modelo variables proxy que permitan un estudio mas

especifico de cada caso.

Este modelo econdmico cuenta con una funcién de produccion determinada por:

Y() = KO HOP(ADLD) P

en la que la letra H representa el Stock de capital humano y la A el nivel de tecnologia. Luego

del analisis del modelo y tras un proceso matematico determinan que la funcién de
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produccién per capita que determina la dependencia existente entre el ingreso con el
crecimiento de la poblacion y la acumulacién de capital fisico y humano, se expresé asi:

In [Y@ _at B _a _ P sy

m =InA(0) + gt — 1 a_ p+ln(n+g+8)+1_ o ﬁln(Sk)+ T—a—§
Para comprobar el supuesto, los autores reducen el analisis a la educacion, ignorando la
inversion en salud entre otros, sin embargo, se encuentran con dificultades practicas como la
forma en que se determina la inversion en educacion dado que, en gran parte, esto se lleva a
cabo en forma de ingresos laborales que no perciben los estudiantes. También encuentran
que no todos los gastos en educacion tienen como objetivo generar capital humano
productivo, hay disciplinas de estudio que tiene como fin entrenar la mente como forma de
consumo. La educacién enfocada a la gestion del talento de los individuos en la que el
resultado ser& una obtencion mayor de capacidades y aptitudes que lograran incrementar el
ingreso dado que se convierte en mano de obra calificada.

El modelo que elaboran para comprobar el supuesto contiene un proxy que representa la tasa
de acumulacion de capital humano (S ) que mide aproximadamente el porcentaje de la edad
de trabajar de la poblacion que cursa la escuela secundaria. Comenzaron con datos sobre la
fraccion de poblacion elegible (12 a 17 afios) inscrita en secundaria y luego multiplicaron esa
tasa de matricula por la fraccién de la poblacion en edad de trabajar que esta en edad escolar
(15 a 19 afios). Esto indica que la inversion en capital fisico y el crecimiento de la poblacion
puede representar la acumulacion de capital humano. En el ejemplo, la correlacion entre
ESCUELA y (I/PIB) es 0.59 para la muestra intermedia y la correlacion entre ESCUELA y
tasa de crecimiento de la poblacion es de -0.38, por lo tanto, determinan que la acumulacion
de capital humano podria alterar sustancialmente el impacto estimado de la acumulacion de
capital fisico y el crecimiento de la renta per céapita del pais.

Los autores concluyen que al agregar capital humano el modelo de Solow mejora su
rendimiento, sin embargo, determinan que la elasticidad del ingreso con respecto al stock de
capital fisico no es sustancialmente diferente a la participacion del capital en los ingresos es

decir que no hay externalidades sustanciales en la acumulacion del capital fisico.
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Por lo anterior, y al no existir externalidades, la acumulacion del capital fisico tiene un
impacto mayor en la renta per capita que el modelo de Solow original. También se encuentra
que el crecimiento de la poblacion también tiene un gran impacto sobre los ingresos.

2. Revisién de la literatura

Este apartado se dedicard a hacer una revision de investigaciones que tienen como
fundamento el crecimiento econdémico y su relacion con el nivel educativo de los individuos.
El andlisis de los documentos encontrados se dara con el enfoque del objetivo de este trabajo
y se dard a través de un resumen que contenga la informacion mas relevante para esta
investigacion. La fecha de las publicaciones sera relevante dado que se busca tener el mayor
contexto posible en cuento a rango de tiempo, pero a su vez, contar con un escenario vigente.
Los investigadores de Colciencias Alexander Cotte y Jin Anthony Cotrino (2006) realizaron
un trabajo titulado: “El crecimiento econémico y la distribucion del ingreso en Colombia:
evidencia sobre el capital humano y el nivel de educacion” que trat6 acerca de la relacién
que existe entre el capital humano, el nivel de empleo, la calificacidn de los trabajadores y
su contribucidn al crecimiento econdmico del pais, los autores parten de la idea de que la
educacion puede ser un determinante fundamental del crecimiento que origina mejores
dinamicas distribucionales. EI modelo econométrico que construyen para evidenciar estas
correlaciones esta fundamentado en autores como Owen (1998) y Gaviria y Posada (1995).
Lo mas relevante del documento es la estimacion individualizada de la mano de obra
calificada y no calificada lo que representa una novedad dado que, por lo regular, el capital
humano es medido por el promedio de la educacion de la poblacion. Parten de una funcién
de crecimiento AK determinada por una funcién Cobb-Douglas Y, = AK#H}~* y busca
explicar los efectos distribucionales del capital humano.

El acervo de capital humano del periodo t se define bajo una funcion Cobb-Douglas de dos
factores: la oferta laboral no calificada y la calificada. A través del estudio matematico logran
determinar que los salarios individuales de individuos educados y no educados son diferentes
y estan condicionadas de acuerdo con el nivel de ingreso que genera la situacion de cada

individuo.
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Otra de las suposiciones fuertes del modelo es que supone una variable M que representa los
individuos que nacen en el periodo inicial, lo Gnico que los diferencia es el monto de la
herencia que reciben de sus padres y, por ende, se supondré que los individuos viven dos
periodos, en el primero es donde reciben la herencia y es invertida en educacion. El segundo
periodo los individuos trabajan, consumen y dejan herencia a sus hijos.

Del andlisis que realizan los autores se puede determinar que cada individuo dividira su
riqueza por partes iguales entre él y cada uno de sus hijos. Siguiendo los supuestos
planteados, los individuos compraran educacion en el primer periodo de su vida si: i) que el
beneficio de la educacion (la diferencia de salarios entre educados y no educados) sea
superior a su costo capitalizado. ii) que, debido a la presencia de restricciones de liquidez, la
herencia recibida sea superior al costo de educacion.

Otra variable que afiadieron los autores al modelo fue la de la diferenciacién de los casos en
que los padres son educados y los que no, se supone que la evolucidn de la distribucion de la
riqueza dependerd, por supuesto, de lo que suceda con las transferencias de padres a hijos.
La dindmica obedece a una relacién planteada por los autores y determina que, la distribucion
inicial de la riqueza deberd permitir que un namero suficiente de individuos reciba una
transferencia mayor o igual de forma tal que se alcance el minimo nivel para el estado
estacionario.

Aplicado al caso colombiano y asumiendo el modelo planteado anteriormente, los autores
pudieron concluir que tanto la cantidad y la calidad del capital humano influyen en el
producto agregado de la economia. Demostraron que la mano de obra no calificada es
complementaria con la mano de obra calificada y, en adicién, se distinguen dos efectos muy
relevantes del capital humano sobre el crecimiento econémico; el primero el incremento de
educacion refleja directamente un incremento en la productividad, en segundo lugar, los
mayores niveles de escolaridad reflejan mayores innovaciones tecnoldgicas y mayor
beneficio para la sociedad.

En sintesis, se tiene que, tanto desde lo tedrico como desde lo empirico, la evidencia
presentada apunta a que en Colombia se configuran una serie de interrelaciones donde los
procesos productivos requieren proporciones crecientes de capital humano y tecnolégico.
En este sentido, el capital humano es otra perspectiva del avance tecnoldgico y se basa

fundamentalmente en la escolaridad, que depende de las instituciones y en la capacitacion,
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entendida como el entrenamiento y el aprendizaje. Las inversiones en capital humano y fisico
tienden a ser complementarios y la dificultad mas importante en esta complementacion es la

de lograr que el capital humano crezca al mismo ritmo que la estructura de capital fisico.

Los autores Neiray Guisan (1999) plantean una investigacion denominada “Modelo de efecto
directo de la educacion en la funcion de produccion por habitante”, comienzan el analisis
relacionando el capital humano con el crecimiento econémico a traves del estudio de la
funcién Cobb-Douglas, en la ecuacién planteada por ellos se contempla la poblacion
inicialmente, sin embargo se genera una problematica de multicolinealidad por lo que los
autores deciden omitir la variable y reescribir la ecuacion contemplando las siguientes
variables: PIB per cépita, stock de capital y nivel educativo de la poblacidon. El panel de datos
quinguenal utilizado en las estimaciones de la relacidén estuvo compuesto por el PIB per
capita y poblacion en la OCDE en el rango de afios de 1965 a 1990, asi mismo los autores
analizaron el stock de capital per cépita y el nivel educativo de la misma fuente. Con fines
comparativos se muestran los datos de paises como Suiza y Espafia y se encuentra que en el
caso del primer pais tanto el nivel educativo con relacion al PS2 y el gasto educativo por
estudiante es bastante alto lo que se traduce en el KAPH sobrevalorado y el alto poder
adquisitivo de sus ciudadanos. Por otro lado, en el caso de Espafia que, segun la OCDE, su
nivel educativo esta por debajo de la media en las variables de estudio muestra como esto
afecta el ingreso de los individuos. Sin embargo, explican como un pais como Irlanda que en
el periodo 1980 al 2000 hizo un incremento en la inversién educativa y la capacitacion del
factor humano puede ver los resultados positivos en su desarrollo econémico, por lo que en
esta investigacion se recomienda generar un incremento de la inversion en educacién para
que se vea reflejada en el crecimiento econémico de los paises.

Los resultados de la estimacion de la funcion de produccion en términos per capita,
evidencian una elevada elasticidad del PIB respecto al capital fisico, siendo la elasticidad del
capital humano mucho mas baja. Los autores determinan que el capital humano podria tener
un doble efecto sobre el PIB per cépita a través del stock de capital fisico. Ademas de estos
efectos la educacion influye en el aumento de la productividad del trabajo. EI hecho de que

la educacién eleve simultaneamente la productividad media y la productividad marginal,
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hace que el enfoque directo minusvalore el verdadero papel que la educacion tiene sobre el
crecimiento del PIB.

Con relacion al apartado anterior, los autores siguen la linea de los trabajos de ROMER y
BARRO con una investigacion denominada “Efecto indirecto a través de la relacion con el
capital fisico”; teniendo en cuenta la correlacion existente entre el capital fisico y humano,
analizaron para los paises de la OCDE la complementariedad de ambos factores.

Con este fin los autores explican el capital por habitante en los diecinueve paises analizados
a través de su relacion con el capital humano, ya que, si éste es capaz de explicar una parte
importante del capital fisico, la inclusién de ambas variables en una funcion de produccion
estaria subestimando el papel del capital humano puesto que una parte de su efecto vendria
dada a través del propio capital fisico. La variable dependiente es el stock de capital fisico
per capita, como en el ejemplo anterior, que es una estimacion del stock de capital a precios
internacionales de 1985.

Volviendo al contexto nacional, la investigacion titulada “capital humano, externalidades y
crecimiento econémico en Colombia” realizada por Gaviria en el afio 2005 nos habla también
acerca de la relacion existente entre la contribucion a la educacién y la acumulacion de capital
humano con respecto al crecimiento econoémico. En esta investigacion el autor incluye la
variable de comercio exterior dado que, ademéas de las variables propuestas, considera
indispensable analizar la influencia que tiene la demanda del mercado. Este analisis es
interesante dado que se puede evidenciar la relevancia que puede tener la capacidad del pais
para exportar con la alta capacitacion del factor humano. Para lograr el propésito de la
investigacion, el autor utiliza un modelo de cointegracién de dos etapas y pudo determinar
que en un escenario de crecimiento econémico es determinando el nivel de interaccion que
se logre entre la mano de obra calificada y el cambio técnico. En la presente investigacion es
esto relevante dado que a pesar de que la tematica es similar, se puede tener una aproximacion
al tema desde otra perspectiva y se podria tener en cuenta dadas las condiciones
departamentales del pais.

Los autores Cuenca y Penagos realizan una investigacion denominada “Crecimiento
econdmico en Colombia: una aproximacion empirica fundamentada en la perspectiva capital
humano” en la que evidencian la relacion referente al crecimiento econdémico con el capital

humano, pero afiadiendo al estudio variables como la salud. Para lograrlo, cuantificaron los
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canales de trasmision y especificaron un modelo que estima la relacion planteada. Lo
interesante en esta investigacion es analizar el engranaje que construyeron sobre la
interaccion de las variables: la salud puede impactar de forma positiva en la educacion y a
través de esa productividad se impulsa el crecimiento econémico y por ende aumentaria la
formacion bruta de capital por lo que se devolvia el impulso a la salud como en un efecto de
multiplicador.

En esta investigacion que analizo el caso especifico colombiano para el periodo de 1960 a
2009 se pudo concluir que los resultados obtenidos son influyentes y relevantes dado que la
formacion de capital humano si incide en el crecimiento econémico y concuerda con
resultado de autores como Sala-i-Martin y Barro. Sin embargo, especifican que existen
multiples sesgos como la carencia de datos o las dificultades técnicas de los mismo que no

permiten dan una respuesta concluyente acerca de los objetivos planeados.

3. Datos y hechos estilizados

3.1 Datos

Los datos que se requirieron para la elaboracién del modelo econométrico que se plantea en
el objetivo fueron suministrados por el Departamento de Planeacién Nacional, el Banco de
la Republicay el Ministerio de Educacion Nacional. Los datos acerca de escolaridad nacional
fueron tomados del apartado de datos abiertos del Ministerio de Educacion y se encuentran
procesados en una hoja de calculo disponible para su revision y comprende el periodo entre
2005 hasta el 2019.

Esta investigacion busca introducir el panorama actual de la situacion d escolaridad en el pais
y su influencia en el crecimiento econdémico; segin datos del DANE para el afio 2019 la
matricula nacional se ubic6 en 10.036.440 EIl censo que se realiza para determinar la
operacion estadistica va dirigida a todos los establecimientos educativos legalmente
constituidos, del sector oficial y no oficial, que ofrecen los niveles de preescolar, basica
primaria, basica secundaria, media, ciclos lectivos especiales integrados (CLEI) y modelos
educativos flexibles, localizados en el area urbana, y rural dentro del territorio nacional. El

calculo de las variables de matricula, docentes, jornadas y tecnologias de la informacién y

18



las comunicaciones (TIC), estd acotado a las 53.527 sedes educativas que respondieron al
censo.

La falta de pertinencia de la educacion se expresa en el descalce que existe entre el stock de
habilidades de la fuerza laboral y aquellas requeridas por el sector productivo (CPC, 2020).
En primer lugar, el aumento en la cobertura educativa de las ultimas décadas se refleja a su
vez en un mayor nivel de escolaridad de la fuerza laboral.

Las variables utilizadas en la estimacion del modelo representan datos departamentales y
estan divididas en: PIB per cépita, PIB departamental, Total de la poblacion, poblacion entre
5 y 16 afos (en edad escolar), tasa de matriculacion, cobertura neta, tasa de desercion,
personas en edad de trabajar y porcentaje de PEA departamental.

En este caso se determind la edad escolar entre 5 y 16 afios debido a que en este rango se
encuentra la mayoria de estudiantes que cursan desde transicién hasta grado once,
adicionalmente se realizard a continuacion una breve explicacion de la medicion del

porcentaje de cobertura neta en Colombia y la interpretacion del resultado:

La Tasa de cobertura bruta en Colombia:

“Corresponde a la relacion porcentual entre los alumnos matriculados en un nivel de
ensefianza especifico y la poblacion escolar que tiene la edad apropiada para cursar dicho
nivel. La tasa de cobertura bruta se calcula de la siguiente manera:

TCB preescolar = (Matriculados en transicion / Poblacion con edades entre 5y 6 afios) x 100
TCB primaria = (Matriculados en primaria / Poblacion con edades entre 7 y 11 afios) x 100

TCB secundaria = (Matriculados en secundaria / Poblacion con edades entre 12 y 15 afios) x 100
TCB media = (Matriculados en educacion media/ Poblacion con edades entre 16 y 17 afios) x 100

Es posible encontrar este indicador por zonas (rural, urbana), por género (hombres y
mujeres), y por nivel educativo.

Es factible que en el célculo de este indicador se obtengan resultados de cobertura mayores
a 100%, debido a que toda, o la mayoria de la poblacidn en esta edad se encuentra cubierta
por el sistema educativo y adicionalmente se encuentran matriculados alumnos en extra

edad.” Informacién extraida del Ministerio de educacion.
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Descripcion de las variables:

Datos Descripcion Fuente
PIB per capita Se refiere a lo que produce cada individuo dentro del
DANE
departmental departamento.
Las cuentas departamentales se construyen de manera
coherente con los agregados macroeconémicos nacionales,
PIB departamental a . A, o .
. a través del uso de indicadores estadisticos asociados a las
precios constantes con L . . DANE
actividades productivas de cada departamento del pais. A
base 2015 . . L
partir de ello, se genera una asignacién departamental y
regional del Producto Interno Bruto (PIB) nacional.
~ Nos arroja la cantidad de individuos que pertenecen a la
Tamafio de la - .
o zona departamental que se quiera analizar. DANE
poblacion
Poblacién entre 5y 16  Esta variable describe el rango de afios donde se concentra DANE
afos la capacitacion educativa.
Esta variable describe la cantidad (indicada en porcentaje) S
. o . ) < o Ministerio de
Tasa de matricula de individuos que estudian en cierta region geogréfica, en -
Educacion
este caso, los departamentos.
Esta variable pretende evidenciar en qué momento del ciclo S
L, . - Ministerio de
Tasa de desercién educativo se concentra la mayor desercion y en que -
. Educacion
departamentos esta variable es mayor.
Personas en edad de El rango de edad para calcular esta variable se toma con el DANE

trabajar

rango de 14 a 65 afios de edad en todos los departamentos.

PEA (Poblacion
econémicamente
activa)

Presenta los indicadores de mercado laboral para los 23
principales departamentos del pais y la ciudad de
Bogota. Presenta resultados anuales para el total y cada uno
de los departamentos. Se utiliza para determinar la
correlacion entre el nivel de estudios y los individuos que
tienen un trabajo, y, por ende, el indice salarial.

Datos abiertos
del Ministerio
de Educacion

3.2 Hechos estilizados
En el afio 2014 la OCDE realiz6 un estudio acerca de la educacion en Colombia el nivel

educativo y las competencias adquiridas es bajo, sin embargo, y a comparacién con América
Latina, nuestro pais tiene mayor cobertura en cuanto a la obtencidon de titulos de secundaria
y media. Un joven en Colombia, segun la unidad administrativa especial del servicio publico
de empleo tiene un rango salarial entre uno y dos minimos legales vigentes, dependiendo,
claro estd, del nivel de escolaridad. Los estudios han evidenciado que, a medida que los nifios
crecen, la tasa de escolaridad disminuye y esto representa a nivel nacional altos costos de
eficiencia y equidad. La afectacion de los ingresos en la edad de la juventud puede verse

directamente afectada por estos indices altos de desercion y no terminacion del ciclo escolar.
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Sin embargo, Los avances en cobertura y escolaridad no son suficientes para que la educacion
sea un determinante de la productividad. Es necesario y urgente que los sistemas educativos
garanticen que la oferta en todos los niveles de formacion sea pertinente y de calidad (CPC,
2019) vy, en estas areas, Colombia aun enfrenta grandes desafios.

Los resultados de las pruebas PISA 2018 revelan que el puntaje promedio del pais disminuyd
respecto al obtenido en 2015 sigue teniendo un bajo desempefio relativo al promedio de la
OCDE. La mayor brecha en relacion se registra en matematicas (101 puntos), seguida de
ciencias (86 puntos) y lectura (80 puntos). Estos resultados implican que, en promedio, un
estudiante de 15 afios en Colombia cuenta con 3,4, 2,7 y 2,6 afios de escolaridad menos en
cada una de estas areas respecto al estudiante promedio de la OCDE. (Fuente: Ministerio
de Educacion Nacional)

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta la recoleccién de estos datos se ha evidenciado
la inequidad y desigualdad presente en el territorio colombiano a lo largo de los afios. Esta
investigacion analiza la tasa de variacion del PIB en promedio por departamento y se
contrapone con la tasa de matriculacion en promedio, como se evidencia en la figura 1 con
el fin de exponer un panorama nacional de los departamentos que crecen por encima del
promedio y aun asi presentan tasas de matriculacion por debajo de la media. Posteriormente,
con fines comparativos, se realizara un analisis detallado de las variables PIB per capita y
tasa de escolaridad para dos departamentos: Casanare y Caqueta (figura 2 y 3) con el fin de
evidenciar las diferencias que pueden presentarse entre los departamentos de estudio cuyas

actividades productivas son muy diferentes.

Figura 1: Variacion porcentual del PIB promedio departamental y tasa de matricula promedio departamental (2005-2019)
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En la figura 1 se proceso la informacion del promedio del PIB departamental de tal forma
que se evidenciara el porcentaje de crecimiento en cada caso, de esta forma se puede realizar
un analisis mas exhaustivo acerca de como las variaciones en el crecimiento del PIB a lo
largo de los afios de estudio puede ser determinante o tener alguna correlacién con la tasa de
matriculacion o cobertura educativa en cada departamento. Este analisis nos ha evidenciado,
por ejemplo, que el departamento del Huila tiene un porcentaje de variacion de crecimiento
muy bajo con respecto al promedio y le corresponde una tasa de matriculacién por debajo
del promedio nacional del 88,42%. En el caso del departamento del Cauca se observa una
tasa de crecimiento del 10% lo que corresponderia al promedio nacional, sin embargo, su

tasa de crecimiento es baja y solo cubre el 83,95% de la poblacion en edad escolar.

Figura 2: Depto. de Casanare
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Figura 3: Depto. de Caqueta
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Fuente: Elaboracion propia, datos del DANE

Estos departamentos son escogidos debido a sus diferencias productivas y econémicas en el
periodo analizado. Para el departamento de Casanare el PIB per cépita es uno de los mas
altos del pais, es decir que mensualmente un individuo que pertenece a esta region ganaria
aproximadamente mas de dos salarios minimos legales vigentes; al contrastar esta

informacién con la tasa de poblacion matriculada entre los cinco y dieciséis afios es evidente
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que este porcentaje tiende a la baja desde el afio 2014. El coeficiente de correlacion de estas
variables es de 0,45 lo que nos indica que, aunque el PIB per cépita incremente o disminuya
esto no representa una afectacion directa o inmediata sobre la tasa de matriculacion. Para el
segundo caso se toma el departamento de Caqueta, para el ultimo afio de estudio el PIB
departamental fue de aproximadamente cinco mil millones de pesos y conllevd un
incrementd exponencial en la tasa de matriculacion a partir del afio 2018 acorde con el
aumento del PIB per cépita. A pesar de que en estas dos variables la tasa de correlacion es
baja también, se puede evidenciar un comportamiento esperado en esta investigacion dado
que frente al aumento de los ingresos se aumenta la tasa de matriculados en la region.

Este andlisis permite evidenciar el tipo de relacion que se busca analizar entre las variables
para todos los departamentos del pais. A pesar de que el PIB per céapita no es acertado en
términos efectivos de cuanto gana un individuo del departamento si representa un
acercamiento a la situacion socioeconomica a la que se enfrenta la region. Asi mismo la tasa
de escolaridad también nos da un resultado de la cantidad de nifios y jovenes que no son

escolarizados en la region.

A continuacion, el siguiente mapa representa la situacion de matriculacion en Colombia
durante el ultimo afio de estudio, 2019.

Figura 4: Mapa de Colombia, indica el promedio nacional de matriculacion durante el 2019.
Fuente: Elaboracién propia, datos del DANE.
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4. Modelo Econométrico

En esta seccion se ilustran los resultados de las estimaciones de los modelos analizados,
identificando cual sera el modelo que se aproxime mas a las estimaciones que describan el
objetivo de esta investigacion. Con el fin de lograr determinar si la educacién es un factor
incidente dentro del crecimiento econémico de los departamentos se procedera a hacer un
analisis basado en el analisis planteado por los autores Mankiw, Romer y Weil con la base
de datos consolidada y utilizando la herramienta de RStudio. Los autores parten del analisis
de la siguiente ecuacion:

In [Y(t) at B _* P sy

m =lnA(0)+gt—m+ln(n+g+8)+1_ a_ﬂln(Sk)+ 1_ a—ﬁ

Como se sefiald en el apartado del marco tedrico los autores reemplazan la variable de
inversion por la de educacion lo que se acomoda de manera exacta a la base de datos obtenida
para este analisis.

Como un primer acercamiento a la correlacion que puede darse entre las variables descritas,
se plantea un modelo econométrico de minimos cuadrados ordinarios (MCO) puesto que lo
que se pretende encontrar es una prediccion, a través de la regresion lineal, de como las
variables exdgenas del modelo como: el nivel educativo, el indice de matriculacion, el total
de poblacion, etc., influye en el PIB departamental. Este modelo ya habia sido utilizado por
los autores Alexander Cotte y Jin Anthony Cotrino. A pesar de que el modelo aplicado en
esta investigacion fue adaptado a la misma, su base fue estudiada en las investigaciones
donde ya se habia puesto en marcha. En este caso el modelo result6 aplicable dado que las
variables se trataron como aleatorias, como en un estudio observacional y nos arrojo
resultados Optimos para los estimadores. En este modelo la variable dependiente sera el PIB
departamental y las variables independientes estan denominadas por: Tasa de matriculacion
de individuos entre 5 a 16 afios, desercidn, personas en edad de trabajar y el porcentaje de la
poblacion econdmicamente activa en el departamento. De la manera y = S, + 1 X, +

B.X, + -+ B,X, se buscara generar la ecuacion de prediccion para este caso, las variables
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seran transformadas a través de la funcion de logaritmo natural con el fin de interpretar las

estimaciones como tasas de crecimiento.

De este modelo se puede establecer que:

Log(PIBdep) = By + BiTmatriculaciéon + B,Log(Tpoblacién) + B;Log(Tpoblaciéon5 — 16) +
B,(Log)Pedadtrabajar + BsDesercion + BsPEA+u

Donde,

P1Bdep: PIB Departamental.

Tmatriculacion: Tasa de matriculacion en el rango de edad de 5 a 16 afios.

Tpoblacion: Total de la poblacion departamental

Tpoblacién5-16: Total de la poblacién departamental que se encuentra en este rango de edad.

Pedadtrabajar: Poblacion en edad de trabajar

Desercion: Tasa de desercion de los individuos matriculados

PEA: Poblacién econémicamente activa del departamento

u: Factores no observados.

4.1 Resultados Econométricos:

Al aplicar el modelo econométrico anteriormente planteado se encuentra que la significancia
esperada segun la teoria de minimos cuadrados ordinarios para un modelo de regresion
maultiple es la esperada y valida los resultados obtenidos, asi mismo la hipotesis de regresion
clasica fue comprobada. Al aplicar el test de Hausman y el test de Breusch Pagan los
resultados fueron relevantes y se validé la hipétesis para aplicar un modelo de efectos fijos a
través del MCO. Este modelo pretende explicar las correlaciones entre las variables por lo
que se realiza el test de Watson (ver anexos) donde se evidencia dicha correlacion; es por
esto que el modelo no se adapta a uno de series de tiempo y no se requiere analizarlo como
un modelo estacionario. A partir de las regresiones econometricas donde se tom6 como
variable dependiente el producto interno departamental, la magnitud de los coeficientes
revela que el porcentaje de personas econdmicamente activas es la variable explicativa que
mas incide sobre el aumento del PIB, segln el resultado, ante una variacion de un punto

porcentual, el PIB se aumenta en 14% con un nivel de significancia del 100%. La segunda
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variable explicativa en el aumento del PIB departamental es la de la Tasa de matriculacion
en el grupo de 5 a 16 afios, un aumento de punto porcentual de esta variable representa una
disminucion de 1,5 % de la variable dependiente con un nivel de significancia del 100%.
Otras variables relevantes de este modelo fueron el total de la poblacién y las personas en
edad de trabajar; la primera mostré un incremento del PIB departamental del 2,03% y la
segunda del 0,16% aunque esta Ultima solo tiene un nivel de significancia del 5% mientras
que la primera es del 100%. Las dos variables explicativas restantes arrojaron un resultado
negativo; en primer lugar, ante un aumento de un punto porcentual en la variable de la
poblacién de los 5 a 16 afios, el PIB departamental disminuira en 1.09%. La ultima variable
explicativa analizada para este modelo fue la desercion cuya variacion representaria una
disminucion de 1,7% de la variable dependiente, sin embargo, el nivel de significancia de
esta variable es de 5% y no se contempla como explicativa en este caso. A fin de determinar
si el modelo se caracteriza por efectos fijos o efectos aleatorios se procede a realizar el Test
de Hausman que arroja un p-value de 0.25 por lo que se determina utilizar un modelo de

efectos aleatorios.

Tablal Impacto de la educacién en el PIB departamental 2005-2019.

Variable Log (P1Bdep) Desviacion estandar
Intercepto 14.28*** 0,28
Tasa_matriculacion_5-16 -0,015%** 0,002
Log(pobacionT) 2,038*** 0,16
Log(poblacion_5-16) -1,09%** 0,14
Log(personas_edad_trabajar) 0,16* 0,74
Desercion -0.017* 0.00
Signif. Codes: p-value < “*** (0,001 p-value < “**’ 0,01 p-value < “** 0,05

R%:091
Hausman test: p-value = 0,25
Numero de observaciones: 1066

Fuente: Calculos propios, RStudio.

La Tabla 1 presenta los principales resultados obtenidos del modelo. Se encuentra que, como
ya se dijo en el analisis anterior, la variable independiente con mayor impacto sobre el PIB
es la de poblacidn total. Este resultado tiene sentido puesto que tiene una relacion directa con
el aumento de la produccién dentro del departamento; La tasa de personas en edad de trabajar

es la segunda variable explicativa que incide sobre el crecimiento econémico de la poblacién,
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nos da una muestra de que entre mas matriculados haya en la region el PIB aumentaria y se
logra predecir que esta tasa de crecimiento seria de 1,6% ante un aumento de pp. A pesar de
que los resultados anteriores estan generalizados y las variables evaluadas logran explicar en
gran medida los resultados obtenidos es necesario reconocer que la dinamica econémica que
cada region es distinta y, por ejemplo, los departamentos que basan su produccion en
actividades que no tienen valor agregado o, en otras palabras, en actividades de extraccion
de minerales, el modelo puede no explicarse de la misma manera.

Estos departamentos son: Meta, Casanare, Santander, Arauca, Putumayo y Boyaca y vale la
pena resaltar que el PIB per cépita de, por lo menos, las tres primeras regiones mencionadas,
es alto con respecto al promedio nacional pero las condiciones socioeconémicas de sus
habitantes no comprueban este ingreso. Por lo anterior, se hace un anélisis de esta clase de
departamentos con las mismas variables del apartado anterior y se procede a analizar sus

resultados:

Tabla2 Impacto de la educacion en el PIB de los departamentos Meta, Casanare,
Santander, Arauca, Putumayo y Boyaca en el periodo 2011-2019.

Variable Log (P1Bdep) Desviacion estandar
Intercepto 17,50*** 1,55
Tasa_matriculacion_5-16 -0.03* 0,01
Log(pobacionT) -2,70 0,98
Log(poblacion_5-16) -1,83. 1.08
Log(personas_edad_trabajar) 0,11 0,13
Desercion -0,13* 0.06
Signif. Codes: p-value < “*** (0,001 p-value < “**’ 0,01 p-value < *** 0,05

R?:0,69

Fuente: Calculos propios, RStudio.
Aplicando el modelo economeétrico planteado, el analisis de los resultados fue el siguiente:
el intercepto en este caso aumentd en 3,22 puntos porcentuales con respecto al ejemplo
anterior, por lo que se puede decir que en estas regiones el PIB per capita crece mas que en
el resto del pais, la variable explicativa de tasa de matriculacion en este escenario es
congruente con las actividades econémicas que se practican puesto que ante el aumento en
un punto porcentual del PIB la tasa de matricula disminuye en 3% y se puede entender como

que la educacion del capital humano en estas regiones no es un diferenciador en actividades
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que no requieren de personal altamente calificado dado que su labor no genera valor
agregado. En esta ocasion se comprueba nuevamente la relacién. Se puede decir que en
regiones con esta caracteristica hay evidencia de que la tasa de matriculacién serd menor y
podra considerarse explicativa frente al aumento del PIB departamental.

Hecho el analisis anterior, es de relevancia introducir los departamentos con menor PIB en
el analisis para lograr asi una conclusion objetiva y cercana a la realidad del pais. Para este
efecto se tomaran los departamentos del Chocd, La Guajira y Cauca cuyos PIB
departamentales estuvieron por debajo del promedio nacional. A continuacion, los

resultados:

Tabla3 Impacto de la educacion en el PIB de los departamentos Chocd, La Guajira 'y Cauca
en el periodo 2011-2019.

Variable Log (PIBdep) eDSiZ\:]ig;én
Intercepto 19,86*** 2,22
Tasa_matriculacion_5-16 -0,04** 0,01
Log(pobacionT) 0,54 1,04
Log(poblacion_5-16) -3,21** 0,95
Log(personas_edad_trabajar) 3,39** 0,96
Desercion 0,01 0.04
Signif. Codes: p-value < “*** (0,001 p-value < “**’ 0,01 p-value < *** 0,05

R?:0,82

Fuente: Calculos propios, RStudio.

Como era de esperarse para estos casos en particular, las variables analizadas explicativas y
relevantes son las que tienen relacion directa con el aumento o disminuciéon del PIB
departamental. Por ejemplo, como se evidencia en la tabla el valor que mas puede servir de
referencia es el de la poblacion en edad escolar de 5 a 16 afios, esta variable evidencia que
ante un aumento porcentual en el PIB del departamento esta variable disminuira en 32% se
puede entender si se tiene en cuenta las condiciones socioeconémicas que presenta la region
y la poca oferta educativa a la que se tiene acceso en estos lugares por lo que la variable que
si se ve aumentada ante una variacion del PIB es la de las personas en edad de trabajar. Se
puede concluir que en estas regiones la mano de obra poco calificada esta mas directamente
relacionada que la de personas que culminaron sus estudios y adquirieron mayor

conocimiento.
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5. Conclusiones
Ante los multiples aspectos que pueden ser considerados en el analisis del crecimiento del

PIB, en este estudio se limito el analisis a la perspectiva de educacion y capital humano por
lo que solo se tomd en cuenta la incidencia que tendria la tasa de matriculacion sobre el PIB

departamental de cada region.

Los resultados de esta investigacion nos han demostrado que en Colombia los escenarios de
crecimiento economico y productividad del PIB obedece a multiples factores, encontramos
casos en los cuales la principal fuente de produccion de los departamentos se basaba en la
explotacion de minerales o en actividades que no generan valor agregado por lo que la tasa
de matriculacion no incide de manera directa y contundente sobre estos resultados, por otro
lado en los casos en que el PIB departamental y per capita es un muy bajo esto se puede
correlacionar con la baja tasa de matriculacion de estos lugares. De acuerdo con lo anterior
y los objetivos planteados de este trabajo se ha logrado evidenciar que la variable ex6gena
del nivel educativo afecta de formas diferentes al PIB departamental. Estos resultados son
similares a los estudios referenciados en este documento y puede evidenciarse que en
Colombia las variables explicativas del PIB son diversas y si el analisis se aterriza a cada
departamento el analisis es ain mas diverso y las variaciones se pueden dar por multiplicidad

de razones, como por ejemplo, las principales actividades econdmicas de cada regién.

Se recomienda los hacedores de politica pablica del pais la implementacion de un plan de
estudios a nivel nacional que le permita a sus integrantes una 6ptima formacién y adquisicion
de habilidades con el fin de mejorar sus propias condiciones de vida y la de su entorno
inmediato. Para lo anterior es necesario que se garantice una cobertura educativa que esté
presente, sobre todo, en las regiones mas apartadas y menos educadas del pais como lo son
el Choco, La Guajira o Cauca. La importancia del crecimiento econémico para el pais debe
ser de vital importancia, sin embargo, este crecimiento debe estar acompafiado de la
capacitacion del factor humano con el fin de que ese crecimiento garantice el desarrollo de

los departamentos y mejore la calidad de vida de manera general.

Tomando en cuenta el analisis de los resultados junto con la hipdtesis y los objetivos
planteados se puede concluir que, dependiendo del departamento, sus dinamicas

socioecondmicas y la capacidad educativa que tengan el impacto de la tasa de matriculacion
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puede ser relevante. Para comprobar la veracidad de esta informacion solo es necesario
remitirse a los analisis econométricos expuestos en donde los resultados obtenidos lo
demuestran. En términos generales los resultados demuestran que, ante una variacion de un
punto porcentual de la tasa de matriculacion, el PIB per cépita disminuira en 1,5% lo que
evidencia de forma rotunda que en Colombia la inversion en el sector educativo no afecta
positivamente el PIB dado que las actividades que jalonan la economia no son las que generan
valor agregado o son actividades que no requieren de un alto estandar académico. En este
caso las variables explicativas tuvieron un nivel de significancia entre 5% y 100% lo que nos
indica que los resultados obtenidos son aceptados como explicaciones frente a las variaciones
que pueda tener el PIB del departamento, sin embargo, cuando se lleva el analisis a un estadio
mas particular las variables presentan amplias variaciones y sus comportamientos distan de
la explicacion inicial. Por ejemplo, para el caso de los departamentos que tienen el PIB mas
elevado gracias a actividades que no poseen valor agregado se logré demostrar que ante un
aumento de la variable de matriculacion el efecto sobre el PIB seré de -3,1%, este calculo se
puede interpretar en que al obtener mayores recursos debido a actividades de explotacion,
por ejemplo, cada departamento no invierte mas en una infraestructura educativa debido a
que esto no representa una diferencia significativa en el aumento de la produccion

departamental.

En el andlisis de las regiones cuyos PIB estuvieron por debajo del promedio nacional se
encontré que la incidencia de la tasa de matriculacion sobre el crecimiento econémico tenia
un efecto negativo, se logré evidenciar que la variable explicativa que contiene los datos de
personas en edad de trabajar fue la Gnica que tiene un impacto del 3,3% se puede analizar
desde la perspectiva de que un departamento con condiciones de PIB bajo puede ver un
aumento de su produccion ante un aumento de la mano de obra, sin importar si es calificada

0 no.

En esta investigacidn se realizaron estimaciones del impacto que genera por departamento
variables como el total de la poblacion total y poblacion en edad de escolarizacion (5 a 16
anos), la tasa de desercion, las personas que estan en edad de trabajar (14 a 65 afios) y el PEA
departamental sobre el PIB de los departamentos durante 2005 a 2019. Con este objetivo

fueron consultadas los registros demogréaficos y estadisticos del DANE y el ministerio de
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educacion con el fin de elaborar una base de datos y hacer uso de la metodologia légica para

elaborar un modelo de regresion lineal maltiple y MCO.

La cuantificacion del aporte de la tasa de matriculacién es de un 1,5% sobre el PIB
departamental ante una variacion porcentual de la variable explicativa siendo significativa al
100%, sin embargo, un analisis mas detallado entre regiones socioeconémicamente parecidas
arrojo6 resultados en los cuales las variables explicativas carecen de significancia y pueden

interpretarse de maneras diferentes.

6. Recomendaciones de politica monetaria

Teniendo en cuenta que se analizd un escenario macroecondémico se considera que las
recomendaciones deben ser dirigidas al apartado de politica monetaria puesto que las
politicas planteadas desde esta disciplina pueden generar el crecimiento econémico de la
mano de la reduccion del desempleo, si este ultimo punto se enfoca en dar empleo al capital
humano calificado se podria obtener el resultado positivo que se buscaba encontrar en esta
investigacion. ElI modelo econométrico utilizado en este documento proporciona un
acercamiento a los factores incidentes del PIB de cada departamento, sin embargo, es
necesario poner de manifiesto que al realizar un modelo que abarque todos los departamentos
sin evidenciar sus diferencias socioecondmicas, los resultados pueden verse carentes de

sentido y no explican las variables que se tomaron en cuenta para este estudio.

En este caso particular se tuvo en cuenta el modelo planteado por los autores Mankiw, Romer
y Weil donde el papel de la educacion es muy relevante y reemplaza a la variable de la
inversion, sin embargo se encuentra que no se tiene en cuenta el periodo de tiempo analizado
y el modelo propuesto contiene un efecto directo de las variables en las que no se podria
calcular un efecto futuro del impacto de la educacion sobre el PIB departamental; para este
caso se recomienda utilizar un modelo de series temporales que permita evaluar el impacto

en ese sentido.

Por ultimo, se recomienda abarcar un periodo de tiempo mas extenso que evidencie el
comportamiento de las variables en un largo plazo para poder, de esta manera, interpretar

mas acertadamente los resultados obtenidos.
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7. Anexos

7.1 Resultados econométricos del modelo:

call:

Tm(formula = Tog(PIBdepartamental) ~ "Tasa_matricula_5-16" +
log(PoblacionTotal) + Tog(Poblacion_escolar) + log(Poblacion_edad_trabajar) +
Tasa_Desercion, data = Base_de_datos_ampliada)

Residuals:
Min 1q Median 3qQ Max
-2.22978 -0.29004 0.01043 0.31179 2.59747

coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 14.283303 0.282271 50.601 < 2e-16
‘Tasa_matricula_5-16" -0.015028 0.002811 -5.345 1.39e-07
Tog(PoblacionTotal) 2.038918 0.160183 12.729 < 2e-16
Tog(Poblacion_escolar) -1.092207 0.140656 -7.765 4.82e-14
Tog(Poblacion_edad_trabajar) 0.169385 0.074042 2.288 0.0226
Tasa_Desercion -0.017076 0.007195 -2.373 0.0180
(Intercept)

‘Tasa_matricula_5-16"
Tog(PoblacionTotal)
Tog(Poblacion_escolar) wERE
log(Poblacion_edad_trabajar) *
Tasa_Desercion *

signif. codes: 0 ‘#**’ 0.001 “**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 * * 1

Residual standard error: 0.494 on 489 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9159, Adjusted R-squared: 0.9151
F-statistic: 1066 on 5 and 489 DF, p-value: < 2.2e-16

7.2 Prueba Breusch - Pagan

studentized Breusch-Pagan test

data: Tog(PIBdepartamental) ~ Tasa_matricula_5-16" + log(PoblacionTotal) +
og(Poblacion_escolar) + log(Poblacion_edad_trabajar) + Tasa_Desercion
BP = 6.5386, df = 5, p-value = 0.2573

7.3 Prueba de autocorrelacién

lag Autocorrelation D-w Statistic p—va1ue‘
1 0.194261 1.611145 0
Alternative hypothesis: rho != 0



7.4 Modelo con efectos fijos

Coefficients:

Estimate std. Error t-value Pr(>|t])
‘Tasa_matricula_5-16" 0.00069357 0.00154331 0.4494 0.653353
Tog(poblacionTotal) 4.05633090 0.22880029 17.7287 < 2.2e-16 #%%
log(Poblacion_escolar) -0.68184930 0.13856551 -4.9208 1.205e-06 ***
Tog(Poblacion_edad_trabajar) 0.16514122 0.05953407 2.7739 0.005766 **
Tasa_Desercion -0.00485938 0.00532755 -0.9121 0.362185
signif. codes: 0 f#***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ' 1
Total sum of squares: 88.974
Residual sum of squares: 48.858
R-Squared: 0.45087
Adj. R-squared: 0.40641
F-statistic: 75.0439 on 5 and 457 DF, p-value: < 2.22e-16
7.5 Modelo con efectos aleatorios
Coefficients:

Estimate std. Error z-value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.2193e+01 7.5454e-01 16.1589 < 2.2e-16 ***
‘Tasa_matricula_5-16" -3.4407e-05 1.7216e-03 -0.0200 0.98406
Tog(PobTlacionTotal) 2.0690e+00 1.6133e-01 12.8250 < 2.2e-16 *#**
Tog(Poblacion_escolar) -1.0080e+00 1.4814e-01 -6.8042 1.016e-11 ***
Tog(Poblacion_edad_trabajar) 1.2258e-01 6.5788e-02 1.8633 0.06242 .
Tasa_Desercion -9.9593e-03 5.9101e-03 -1.6851 0.09196 .
Signif. codes: 0 “***’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * " 1
Total sum of Squares: 150.92
Residual sum of squares: 65.59
R-Squared: 0.56541
Adj. R-squared: 0.56096
chisq: 636.19 on 5 DF, p-value: < 2.22e-16
7.6 Test de Hausman

Hausman Test

data: Tlog(PiBdepartamental) ~ "Tasa_matricula_5-16" + log(pPoblacionTotal) +

chisq = 130.65, df = 5, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: one model is inconsistent



7.7 Modelo aplicado a departamentos con PIB alto a causa de actividades econémicas

gue no generan valor agregado

coefficients:

Estimate Std.
(Intercept) 17.50259 1
‘Tasa_matricula_5-16P" -0.03600 0
Tog(PoblacionTotalpP) 2.70463 0
Tog(Poblacion_escolarp) -1.83317 1
lTog(Poblacion_edad_trabajarr) 0.11113 0
Tasa_DesercionP -0.13295 0
signif. codes: 0 ****” 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’

Error t value Pr(>|t])

.55442
.01602
.98569
.08261
.13560
.06290

0.05

11.
-2.
2.
-1.
0.
-2.

‘.7 0.1

260
247
744
693
820
114

Residual standard error: 0.5798 on 69 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.7169, Adjusted R-squared:
F-statistic: 34.95 on 5 and 69 DF, p-value: < 2.2e-16

0.6964

7.8 Modelo aplicado a departamentos con PIB bajo

coefficients:

Estimate sStd.
(Intercept) 19.86069 2
‘Tasa_matricula_5-168" -0.04681 0
Tog(PoblacionTotalB) 0.54916 1
Tog(Poblacion_escolarg) -3.21309 0
Tog(Poblacion_edad_trabajars) 3.39100 0
Tasa_DesercionB 0.01395 0
signif. codes: 0 ****” 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’

.41530

OO OCOOA

1

Error t value Pr(>|t])

.22321
.01539
.04387
.95228
.96714
.04037

0.05

8.
-3.
0.
-3.
3.
0.

‘.7 0.1

933 5.64e-11 ***
0.00419 **

042

Residual standard error: 0.2915 on 39 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.8452, Adjusted R-squared:
F-statistic: 42.6 on 5 and 39 DF, p-value: 8.848e-15

0.8254

0.60181

0.00169 **
0.00116 **

0.73156

1

2e-16 ***
.02785 *
.00773 **
.09491 .

.03814 *
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