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Resumen

Estimamos las externalidades del capital humano a nivel de las provincias espafiolas para € periodo
1981-1991. Nuestro enfoque empirico adapta € marco tedrico de Ciccone y Peri (2000) para ser
utilizado con los datos disponibles para Espafia. Nuestro principa resultado muestra que no hay
externalidades del capital humano a nivel de las provincias espafiolas, una vez que se controlan las
tendencias que afectan a los sdarios individuales a nivel estatal. S no tomamos en cuenta estos
efectos encontramos un rendimiento agregado y externo elevado del cepita humano a nivel
provincid.



1 | ntroduccién

Hay externdidades asociadas con € nivel de cgpitd humano en una region? Esta pregunta
empirica ain no ha sdo contestada stisfactoriamente, a pesar del hecho de que identificar la
intenddad de las externdidades dd cgpitd humano es esencid para formular politicas
econdmicas adecuadas. Cuanto més importantes sean las externdidades del capitd humano a
nivel regiona, mayor tendria que ser @ esfuerzo que las adminigtraciones regionaes tendrian que
redizar para subsidiar ala educacion y lainmigracion de trabgadores dtamente cudificados. Las
externdidades dd capitd humano se han postulado en muchas trabgos tedricos a partir de la
contribucion inicia de Lucas (1988), pero d desarrollo empirico ha sdo menor. Larazon por la
cud la pregunta empirica ain no ha sSdo contestada es que no esta claro como identificar las
externdidades dd cgpitd humano. En consecuencia, a pesar de que actudmente se ha acumulado
un trabgo empirico condderable sobre @ rendimiento tota del capitd humano a nive regiond,
tenemos muy poca 0 cas ninguna informacion sobre @ rendimiento exteno. Para d caso
espaiol, tampoco exigten estimaciones sobre € rendimiento externo del capita humano. Mientras
gue d rendimiento totd (agregado) d capitd humano anive de las provincias espaiolas ha sdo
estimado por gemplo por Cavo (1988), Vilay Mora (1996) y Oliver et d. (1999), no exide,
hasta donde sabemos, trabgo empirico que examine 3 parte ddl efecto del capita humano sobre
una economiaregiond se debe a una externdidad.

En ege aticulo proponemos esimar € rendimiento externo d capitd humano a nive
provincid para Espafia entre 1981 y 1991. Nuestro enfoque adapta e trabgo de Cicconey Peri
(2000) a los datos digponibles para Espafia. Cicconey Peri muestran que @ rendimiento externo
a capitd humano se puede esimar a partir de la dadticidad de los sdarios medios respecto d



nive regiond de cgpitd humano, manteniendo la composicidn de la fuerza de trabgo condante.
Edte resultado tedrico es bagtante generd e identifica las externdidades con todos los casos en
gue € producto margind de los trabgjadores con mayor educacion esta por encima ddl sdaio
gue reciben. El marco empirico resultante es semi-paramétrico en @ sentido de que mantiene su
vaidez para cudquier patron de subgtitutibilided y complementariedad entre los diferentes tipos
de trabgo que se usan en la produccion. Nuestro principd resultado muestra que no hay
externdidades sgnificativas dd cgpitd humano a nivel de las provincias espaiolas, una vez que
controlamos por las tendencias que afectan a los sdaios individudes a nivel edad. S no
tomamos en cuenta estos efectos encontramos eevados rendimientos externos y agregados d
capitd humeano anive provindd.

El resto dd articulo se edtructura de la siguiente forma: En la seccion 2 repasamos la
literatura relacionada, mientras que en la seccion 3 presentamos € mode o tedrico. En la seccion
4 formulamos € marco empirico de nuestro andisis. Las fuentes de datos y como han sdo
tratados se presenta en la seccion 5. En la seccion 6 presentamos los resultados de nuestro

andissempiricoy por Ultimo laseccion 7 presentalas concusiones.

2 Literatura Relacionada

El trabgo de Rauch (1993) esta muy relacionado con € nuestro. Emplea datos sobre sdariosy
cgpitd humano del Censo de los EEUU sobre individuos en 237 ciudades en 1980 para estimar
las externdlidades en las ciudades usando ecuaciones individuaes de salarios’ Sus resultados
muestran que € decto externo del incremento de un afio en d tiempo medio de educacion en las
ciudades sobre los sdaios de los trabgadores en la misma ciudad es estadisticamente
dgnificativo y dd orden de un 4 por dento. El enfoque de Rauch permite identificar las
externaidades dd capitd humano bgo @ supuesto de que los trabgadores con diferente capitd
humano son subgtitutos perfectos en la produccion. La subdtitutibilided perfecta smplifica la
identificacion porque implica que la oferta de capitd humano no efecta los sdaios de los
trabgadores con un capital humano dado 9 se mantiene condante la productivided totd de los
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factores. En consecuencia, todos los efectos de la oferta de capitd humano sobre los sdarios de
los trabgjadores con un cgpitd humano dado tienen que operar através de la productividad total
delosfactoresy pueden por dlo interpretarse como externaidades.

El supuesto de subditutibilided perfecta entre los trabgadores con diferente capita
humano puede sin embargo producir € resultado empirico errdéneo de externdidades dd capita
humano s hay diferentes trabgjadores que son de hecho substitutos imperfectos (Ciccone, Peri, y
Almond (1999), Ciccone y Peri (2000), Acemoglu y Angrigt (2000)). Esto es asi porque un
incremento en h oferta de capitd humano incrementard en este caso los sdarios de dgunos
trabgadores incluso 9 no hay extendidades. Este problema se puede evitar sguiendo la
metodologia de Ciccone y Peri (2000), donde se muestra que se pueden cuattificar las
externdidades a través de la estimacion dd efecto ddl cagpita humano sobre los sdarios medios
manteniendo congante la composicidn de lafuerza de trabgo.

Rauch (1993) egtima las externdidades suponiendo que € tiempo medio de educacidn
eda dado exdgenamente. Moretti (1998) toma en cuenta la endogeneidad ddl tiempo medio de
educacion asi como la poshilidad de error de mediday encuentra externdidades de la educacion
grandes y sgnificativas en las ciudades de EEUU entre 1980 y 1990. Conley et d. (1999)
encuentran externdidades de la educacion sgnificativas en las regiones maayas utilizando un
enfoque de variables indrumentales. Acemoglu y Angrigt (2000) no encuentran evidencia de
externdidades dd tiempo medio de educacion anivd estatd en los BEEUU; su enfoque empirico
usa ingrumentos para d tiempo medio de educacion en los estados as como también la
educacion individud. Nuestro trabgo se diferencia de estos trabgos previos en que seguimos la
metodologia de Ciccone y Peri (2000) y permitimos que los trabgjadores con capitd humano
diferente sean subgtitutos imperfectos en la produccion. Otra diferencia entre d enfoque de
Ciccone y Peri y nuestro enfoque por una parte, y las metodologias de Moretti, Conley et d. y
Acemoglu y Angrig por otra, es que nuestro enfoque nos permite estimar las externdidades ddl
tiempo medio de educacion sn estimar @ rendimiento individud a la educacion y la experiencia
Esto parmite evitar problemas que pueden aparecer porque la educacion individud es enddgena

LE trabajo tedrico sobre externalidades de localizacidn se puede encontrar en Marshall (1890), Jacobs
(1969, 1984), Henderson (1988), y Lucas (1988,1999).



0 puede estar medida con error (Acemoglu y Angrigt (2000)). El hecho de que nuestro enfoque
dge de lado la esimacion de rendimientos individuaes también asegura que los resultados
empiricos no estan condicionados por supuestos paramétricas que relacionen laeducacion y la
experiendia con los nivees individuaes de capitd humano o sdarios.

Cdvo (1988) y Serrano-Martinez (1999) estiman € rendimiento agregado de capitd
humano y d efecto dd capitd humano sobre la estructura indudtrid en Espafia, respectivamente.
Utilizan datos de las provincias espafiolas. Hasta donde sabemos no existen trabgjos empiricos
previos sobre |as externdlidades del capital humano paralas provincias epafiolas’

3 El modelo basico

Formulamaos d moddo més sencillo que nos permite plantear nuestraidea. Se trata de un modelo
con un bien transble y dos tipos de trabgadores trabgadores de cudificacion dta y

trabgjadores de cudificacion bga. Nuestros resultados se mantienen, no obgtante, S tenemaos un

ndmero arbitrario de grupos de cudificacion. Supongamos que € output Y dd bien transable
producido en laprovinciap en d afio t depende del nimero totd de trabgjadores de cudificacion

bgal y d nimero totd de trabgjadores de cudificacion dtaH asi como de latecnologiaA
(1) th:A)tF(Lpt’Hpt)'

Lafuncidn agregada de produccion se supone que esta sujeta a rendimientos condtantes a escaa
condicionados a la productividad totd de los factores F(I L, 1 H)=1F(L,H) y tiene primeras
y Segundas derivadas diferenciables con continuidad.

Supongamos también que € mercado de trabg o en cada provincia es perfectamente competitivo

Y, en consecuencia, que los sdarios redes de equilibrio de los trabgjadores de cudificacion dtay

> Exigten sin embargo estudios sobre la relacion entre los salarios individuales y la educacion, por
gemplo Oliver et d. (1998) y Vilay Mora (1996). Estos articulos utilizan los mismos datos que
nosotros para las estimaciones individuales pero aparte de dlo tienen poca relacion con € objetivo de
nuestro trabgo.



baja son iguaes a sus productos marginaes de la produccion manteniendo la tecnologia agregeda

congante
@ Wu:t:Abt E(Lm’Hpt):Athl(lpt’l' Im)
(3) W; :AJlI:Z(Lpt’Hpt):A)ll:Z(lpt71- |p[)

donde | =L/N y N esd totd de trabgadores, N = L + H. La segundaiguddad en (2) y (3)

usa la propiedad de rendimientos congtantes de la funcidn de produccion agregaday € hecho de
que en d equilibrio del mercado de trabgo la suma de las fracciones de trabgjadores de bgay
dtacudificadon esigud al, | +h=1. Lasecuaciones(2) y (3) suponen que cadaregion esun
mercado labora, 0 sea, que trabgadores idénticos en la region tendrian que obtener sdarios
idénticos. La formulacion no implica ninglin supuesto sobre la (falta de) migracion. En particular,

las empresas pueden contratar a sus trabgjadores anivel estatd.

Nuestro objetivo es ver S la oferta de trabgadores de cudificacion dta dfecta d nivel de
tecnologia de cada provincia. En consecuencia, permitimos que @ nivel de tecnologia agregeda A
en (1) s incremente con dguna medida X de la cudificacion de la fuerza de trabgo de la

provincia Laformafunciond particular usadaes

4 A= BN,

pt” " pt

donde X es una medida agregada de la intensgdad de trabgadores de cudificacion ata en la
provincia. B captura todos los otros determinantes de la productividad totd de los factores en la
provincia. Probaremos dos diferentes medidas para X: lafraccion de trabgadores de cudificacion
dta en la provinciay @ cociente entre trabgadores de cudificacion dtay bga en la provincia
Induimos N en (4) para controlar por la posible existencia de efectos agregedos de escdaen la

productividad. Véase Sveikauskas (1975), Segd (1976), Moomaw (1981), Henderson (1986) y
Rauch (1993) para trabajos empiricos sobre |os efectos de escala en las ciudades de los EEUU.



Las dos medidas de la intensdad de trabgadores de cudificacion dta en la provincia que
utilizaremos en d trabgo empirico permiten expresar la fraccion de los dos tipos de trabajadores

como una funcion de lamedida agregada de laintensidad de trabgadores de cudificacion dta
©®) le =97 (%,)

©6) h, =g"(x,).

Por gemplo, § usamos € cociente de trabgadores de dta y bga cudificacion, x=h/1,
entonces | =1/(1+x) y h=x/(1+ x). Utilizaremos ede resultado para expresar d sdaio

medio en fundon delamedida X de intensidad de | os trabg adores de cudificacion dta.

El sdario medio W en laprovinda p en d momento t se define como & sdario de los dos grupos

ponderados por su tamafio relativo
(7) Wpt (Xpt’ |pl) = \Nt;;t (Xpl)lpt + W;l (Xpl)(l- Ipl)

donde hemos usado € hecho de que (2)-(6) implican que los sdarios de los trabgadores de
cudificacion dta y bga pueden escribirse como una funcién de la medida agregada de la
intenddad de | os trabgadores de cudificacion dta.

La ecuacion (7) expresa gue un incremento en los salarios medios observados en una provincia
puede provenir de dos fuentes. En primer lugar € incremento puede provenir de un aumento dela
proporcion de trabgadores de cudificacion dta en la fuerza de trabgo. En segundo luger, €

incremento puede provenir de un aumento de los sdaios de los trabgadores de digtinta
cudificacion, pero manteniendo la compodicion de la fuerza de trabgo indterada. El principa

resultado tedrico de este articulo muestra que este segundo efecto puede usarse para etimar la
intenddad de las externdidades dd cgpitd humano. Mas precisamente, la intensidad de las



externdidades del capita humano pueden estimarse a partir dd efecto dd capitd humano sobre
los sdarios medios manteniendo la composicidn de lafuerza de trabgjo congtante.

Para entender nuestra metodologia de esimacion de las externdidades del capitd humano
supongamos que no hay externdidades asociadas con la intensdad de los trabgadores de
cudificacion dta. En este caso nuestro principa resultado tedrico propone que, S se produce en
la provincia un peguefio incremento en la intensidad de trabgjadores de cudificacion dta, los
sdarios medios no deberian cambiar Sempre'y cuando se mantenga congtante la composicion de
la fuerza de trabgo. Intuitivamente eto es asi porque a los trabgadores de cudificacion dta se
les paga su producto margind en cada provincia en d caso en que no hay externdidades. En
consecuencia, € incremento en los saaios totdes asociado con un incremento pequelio en la
intensdad de trabgadores de cudificacion dta en la provinda iria completamente alos “nueves’
trabgadores de cudificacion dta (que son los responsables dd incremento en la intensdad de
trabagjadores de cudificacion dta). Por dlo los saarios totaes que van a los trabgadores que ya
esdn en la provincia no se incrementan con laintensdad de | os trabg adores de cudificacion dta

enlaprovincia

Es por dlo que, s mantenemos congante la composicion de la fuerza de trabgo, @ incremento
porcentud que observemos en los sdarios medios como respuesta a un incremento porcentud de
nuestra medida de |la calidad de la fuerza de trabgo se puede interpretar como d efecto externo
del capitd humano. Esta metodologia adopta, ademés, € punto de vista més generd sobre las
externdidades dd cgpita humano, ya que define estas externdidades como cudquier indanciaen
lacud los trabgadores de cudificacion dta obtienen salarios por debgo de su producto margina
anive regiond.

Edasidessintuitivas las formaizamas en la Sguiente propasicion:



Proposicion 1: La dadticidad de los sdarios medios con respecto a la medida agregada de

caidad ddl trabgo (X) cuando mantenemos la composicion de la fuerza de trabgo (1) constante
esigud alaintensgdad de laexterndidad de capitd humano g ,

ﬂln(W:r(Xpt)l pt +W;t(xpt)(1- lPt))
finx,,

(8)

Demostracion: Véase que W, (X) = B, X, NS F(1,(¥,1- 1 (X)) y en consscuenciaque

ﬂwlr;t (Xpt)
.,

= 0B, X NIF, (1 (%,).1- 1(x,))

pt’ 1

€)
+B, )N (Fu (%), 1= 1(%,)) - Fip (x,),2- T, )))1(x,,)

Enformadgmila,

T (X,)

£ SABUGINGR( (%) 1- 1(x,)
(10 &

pt

+ B XN (ol (%),2- 1, () - (1 (), 1- 1, 09)) (%)

Los rendimientos congantes a escaa de la funcion agregada de produccion de los trabajadores
de cudificacion dta y bga para un nivel dado de tecnologia implican que Fl+Fh=F.
Ademas F,l +F,h =0y F,l +F,h=0. Combinando las dos Ultimas ecuaciones obtenemos
(F.- F)I +(F, - F,)h =0. En consecuencia, la media ponderada de (9) y (10) con las

ponderacionesiguaes alafraccion de trabgadores de cadatipo es

ﬂWI;;t(Xpt) | +ﬂW;:t(Xpt)
™ ° W,

(1_ |ct)

(1) =aB N (RO ()1 TOGI(x,) +F (1 (%,).2- 1)) 1(x,))).

=B, 'NLF (1(x,).1- 1(X,)
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En consecuencia,

fin{wd 061, +We (6)(0 1)) _9BX NaF (1(x,).1-1(x,))
Tinx, T OBOANSF((x,).1- 1(x,) "

pt” = pt

(12)

q. QED

Véase que la dadticidad de los sdarios medios respecto ala medida x de lacdidad de lafuerza

de trabgo permite identificar las externdidades dd capitd humano Unicamente cuando se
mantiene congante la composcion de la fuerza de trabgo. S no se mantiene condarte esta
composicion, entonces tendremos d efecto tota del cambio en la composicion de la fuerza de

trabajo sobre |os sdarios medios, de acuerdo alos dos efectos mencionados en la ecuacion (7).
4  Andlissempirico

La idea bésca de nuestro andliss empirico de las externdidades dd capitd humano en las
provincias se basa en la Proposicion 1. Para poner en préctica esta idea necesitamos obtener los
sdarios medios manteniendo la composicion de la fuerza de trabgo congdante para todas las
provincias epafiolas en dos momentos ddl tiempo. Estos salarios medios se pueden congtruir con
datos sobre las proporciones de trabgjadores con digtintos niveles de cudificacion y sus sdarios
medios por provincias. Ademas de trabgjar con estos datos, hemaos congtruido unas medidas
basadas en sdaios medios ajustados que diminan las diferencias sdarides rdacionadas con
factores que no son relevantes para @ tema que estamos andizando. Para ver con detdle como
redlizamos este guste denotamos Wiy d sdaio del individuo i con nivel educaivo S en la
provinda p en d momento t, y Zspt alas caracteristicas de este individuo que queremos diminar
en nuestra medida de sdarios medios. Congtruimos una medida de sdarios medios gustados de
trabgjadores con ese nivel educativo en la provincia p en d momento t mediante la Sguiente

regreson

(13) Inw,, =4 a,D(p=09)+a b,z, +u,,
g=0 k=0
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donde P esd nimero tota de provincias, K son las caracteristicas individuaes que controlamos,

D(p=q) esunavaidble ictida que es diferente de O eigud al Hos p=q; u, esun

spt
residuo. El cdculo de esta regresion proporciona estimaciones de @, , € sdario medio de los
trabgadores con cudificacion S en la provincda p en d momento t gudados por las

caracterigicas .

A continuacion usamos estos sdaios gustados por cudificacion, provincia y tiempo para
congtruir un sdario medio gustado manteniendo la composicion congtante

(14) INW, :Inés_ |8 -

Véase que las proporciones |, corresponden a las del afio base T . Los sdarios medios
caculados en (14) nos permiten evduar € incremento porcentud en sdarios medios gustados
manteniendo la composicion de la fuerza de trabgo fija, INW, - InW, . A continuacion
estimamos la intensdad de las externdidades formulando empiricamente la versén discreta de

(8)

(15 INW,, - InW. =Controles+q(Inx, - Inx ) +u,_.
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Los “controles’ indluyen @ cambio en d empleo totd en la provincia para diminar los cambios
debidos a efectos de escala. El hecho de que trabaemaos con tasas de crecimiento implicaque las
diferencias permanentes en sdaios a nive regiond no afectan nuestros resultados. Por gemplo,
9 las empresas en @ sector sarvicios de las provincias de Madrid o Barcelona pagan unos
sdarios 30 % més eevados que las empresas en Almeria a causa de un coste de vida mayor,
entonces edtas diferencias en sdarios no afectardn a nuestros resultados Sempre'y cuando estén
fijas durante d periodo de tiempo considerado. En generd, los cambios que incrementan |os
sdarios medios en todas las provincias por igud (como lainflacion anive estatd) no afectan alos

resultados dado que smplemente quedan absorbidos por la constante de nuestras regresiones’.

Al egtimar la ecuacion (15) es necesario tomar en cuenta que la proporcion de trabgadores de
cudificacion dta y d nimero totd de trabgadores en cada provincia (que entran en los
controles) son posiblemente enddgenos y estdn medidos con error. Ademés se miden con error
tanto d cambio porcentud en la medida de la intengdad d trabgo cudificado como d
incremento en la fuerza de trabgo. El error de medida refiere en este caso no solo d problema
habitud de medicidn y gproximacion de las varidbles utilizadas en este trabgjo, Sno también aun
problema adiciond: Los dstemas educativos de las didintas provincias presentan diferencias
importantes en cdidad que no estamos tomando en cuerta y, por lo tanto, las medidas de
educacion deberian gudtarse por edas diferencias en cdidad de los Sstemas educativos.
Lamentablemente estos datos sobre educacion gustados por la calidad no existen.

La metodologia de varigbles insrumentaes también puede ayudar a corregir 10s sesgos que
puede comportar € no tomar en cuenta cambios en los precios de produccion de cada provincia
Este problema se puede interpretar como un problema de varigbles omitidas. En efecto, nuestro
modelo formula que d cambio en los sdlarios redes medios es una funcion dd cambio en nuestra

medida de la cdidad de la fuerza de trabgo, %(w/ p) = f (%x) S tuviéramos cambios en los

precios de produccion en cada provincia entre 1981 y 1991, podriamos estimar directamente

*Lossdariosse podrian gjustar usando algun deflactor del PIB calculado anivel provincial. Véase mas abajo
el comentario sobre la utilizacién de variables instrumental es para corregir e problemade no disponer de este
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esa Ultima ecuacion. Como estos datos no exigen, estimamos %w = f (%Xx) . Por lo tanto d

cambio porcentud en |os precios de produccion gpareceria como una variable omitida en la parte
derecha de la ecuacion. Sempre y cuando edta variable no esté corrdacionada con los

ingrumentos que utilizaremos, d méodo de variables ingrumentaes corregira los posbles
Sesyos.

Por todas estas razones utilizaremos la técnica de variables indrumentaes parala esimacion. Los
ingdrumentos que usamos son la estructura demogréfica provincid en 1981, La hipdtesis
identificadora es que la estructura demogréfica provincid en 1980 es independiente dd cambio
tecnolgico provincid 1981-1991 no contabilizados en (15), de los errores de medida 'y de bs

variables omitidas.

5 Losdatos

Hemos utilizado tres fuentes de datos en este estudio. Los datos individuaes provienen de la
Encuesta de Presupuestos Familiares de 1981 y 1991, mientras que los datos provincides
provienen de proyecto Capital Humano que desarolla d Indituto Valenciano de
Investigaciones Econdmicas (IVIE) para la fundacion Bancaja. Por Ultimo para las variables
ingrumentaes hemos utilizado datos sobre la composicion de la estructura demogréfica de la
poblacion en base a los Censos de Poblacion, Utilizamos los datos para las 50 provincias

exduyendo a Ceutay Mdlilla

Datos I ndividuales
Los datos individuaes provienen de la Encuesta de Presupuestos Familiaresde 1981 y 1991.

Para gproximar 10 mgor posble los ingresos sdlarides, hemas restringido la muestra a cabezas

de familia entre 15 y 65 afios con ingresos por cuenta gena en empleos no agricolas, que

tipo de deflactores.
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trabgjen més de 15 horas semanaes. Nos quedamos asi con 10.998 individuos para 1981 y
9.181 para 1991.

Los datos individudes son necesarios para poner en practica la ecuacion (13). La varigble
dependiente sera d logaritmo de lasguiente varigble:
Ingresos salariales. Ingresos por trabgjo dependiente, en pesetas corrientes.
La ecuacion (13) la estimamos para los dos afios y para los niveles educativos definidos por la
Sguiente varidble
Educacion. Variable categorica con cuatro niveles educativos, agregados para homogeneizar
las dos encuestas y los datos dd IVIE: Primarios o inferiores, secundarios (BUP, COU y
FP), Diplomatura 'y Licendaura Se condruyen variadles ficticias utilizando eda variable
categorica.
En consecuencia estimamos la ecuacion (13) 8 veces (para los dos afios 1981 y 1991 y para
cada uno de los cuatro niveles educetivos). Los controles que utilizamos enlaecuacion (13) son
los Sguientes:
Sexo.

Experiencia. Egta variable se construye como Edad menos Afios de Educacion (congtruida

en base ala variable Educacion) menos 6. Se congtruye una variable categdrica agrupando
la experienciaen 4 niveles. hagta 10 afios de experiencia, 10-20, 20-30, y 30 o mas. En base
aedta Ultima varigble categorica se condruyen varidblesficticias
Tipo de Hogar. Vaiable categdrica con 3 categorias: adulto que vive solo, adultos sin
menores'y adultos con menores. A partir de estavariable se congruyen varidblesficticias
Inmigrante. Varidble que controla s d individuo inmigré o no en d alo anterior a la
redizacion de la encuesta
En las edimaciones individuaes se mantiene una condante y se diminaun nivel para cada variable
ficticia En € Cuadro 1 presentamos estadisticas descriptivas de estas variables.
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Datos Provinciales
Los datos a nived provincid del proyecto Capital Humano nos proporciona datos sobre
ocupados por digtintos niveles educativos parad aio 1981y parae afio 1991.

Agrupamos los niveles educativos en cuaro nivees, que corresponden a los cuaro niveles
educaivas con los que hemos trabgado a nivel individua con los datos individuaes. La primer

variable que construimos son las proporciones|sy de la ecuacion (14):
Proporcion de ocupados por nivel de educacion. Con esta variable construimos los
sdarios medios de la ecuacion (14) y caculamos d incremento porcentud en salarios medios
gustados manteniendo la composicion congtante. Estas dos variables seran nuestra variable

dependiente en la segunda etapa de nuestra estimacion.

Adidondmente congruimos las Sguientes variables anivel provindd:
Fraccion de poblacién ocupada con educacion superior a educacion primaria.
Condruida con los datos dd proyecto Capitd Humano de IVIE. Con eda vaiadle
congruimos las dos variables que utilizamos en las estimaciones de la segunda etapa:
LED1: Lavariacion porcentud de la fraccion de poblacion ocupada con educacion superior
aeducacion primaria
LED2: Lavariacion porcentud ddl cociente entre poblacidn ocupada con educacion superior
aprimariay la poblacion de ocupados con primaria o inferior.
Edas serén nuestras medidas de la intensdad de trabgadores con cudificacion dta a nive
provincd.
Como variable que nos de una medida de escda, para la segunda etgpa de la estimacion,
utilizamos

Poblacion ocupada por provincia. Datos de la Encuesta de Poblacion Activa (LEMP).
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Edtos datos los completamaos con datos dd Censo de Poblacion de 1981 de la poblacion por
digintos grupos de edad en cada provincia, con los cudes condruimos las vaiables
ingrumenta es parala segunda etapa de la estimacion:
Proporciones de poblacion por grupos de edad. La proporcion de poblacion en grupos de
edad de 5 afios, dd Censo de Poblacion de 1981: de 0 a 4 afios, de5a 9, y as
sucesivamente en 18 grupos donde € Ultimo es la proporcidn de poblacion con més de 85

anos.

6 Reaultados

A continuacion presentamos |os resultados de nuestra estimacion. En primer lugar presentamos la
estimacion utilizando € cambio porcentud en los sdarios medios Sn gudtar por caracteridticas
individudes (Cuadro 2). Edimamos 4 moddos. Los Moddos 1 y 3 utilizan nuedra primera
vaiable de intengdad de trabgo cudificado en la provincia (LED, cambio porcentud en la
fraccion de ocupados con estudios secundarios o superiores), mientras que los Moddos 2 'y 4
utilizen la segunda varidble propuesta para la intensidad de trabgo cudificado (LED2, cambio
porcentud en d codiente entre € nimero de trabajadores ocupados con estudios superiores a
secundariay los que tienen primaria o menos). LosModdos 1y 2 incluyen € cambio porcentua
en la ocupacion en la provincia (LEMP) mientras que los Moddos 3y 4 lo exduyen. Para cada
moddo mostramos la estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y por Variables
Ingrumentaes (IV). El Cuadro 2 incduye no sdlo las esimaciones de los rendimientos externos
dd cgpitd humano sino también & rendimiento tota d capitd humano. Bl rendimiento tota se
esima usando

(16) Inw, - Inw =Controles+a(inx, - Inx_)+V_.
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Donde InW, - InW,; es d incremento en los sdaios medios @ es d rendimiento totd d

capitd humanoy v, es un error estocagtico. La estimacion delos rendimientostotaes d capital

humano usalos mismos ingrumentos que la estimacion de los rendimientos externos.

Los resultados dd Cuadro 2 muestran que tanto @ rendimiento totd d capital humano como los
rendimientos externos gparecen estadigticamente sgnificativos aun nive dd 5 por dento a nive
de las provincias espafioles, cuando usamos los sdarios medios Sn gustar por carecteristicas
persondes. S utilizamos la fraccion de trabgadores con educacion igud o superior a la
secundaria como nuestra medida de la intensdad agregada del capita humano (Moddo 1), d

rendimiento totd se estima entre 0,448 (MCO) y 0,429 (1V). Edo implica que un incremento de
un 10% en la fraccion de trabgadores con educacion igua o superior a la secundaria en una
provinciaincrementa d sdario en promedio entre 4,29 y 4,48%. V éase que las estimaciones por
VI y por MCO son similares. ESto podria ser debido a que la movilidad labord durante este
periodo ha sdo muy reducida o porque los segos introducidos por los problemas de
endogeneidad y errores de medida se cancelan entre Si. S tomamaos en cuenta que la proporcion
media de trabgadores con educacion igua 0 superior a secundaria en las provincias espafiolas
era de 23% en 1981, eto implica que un incremento de un 5% en la proporcion indicada
resultaria en un incremento de los salaios medios de cas un 10%. La intensdad de los
rendimientos externos a capitd humano también es grande. De acuerdo con d Moddo 1, un
incremento dd 10% en la fraccion de trabgjadores con educacion igud o superior alamediaen
una provinciaincrementa d nive de la productividad totd de los factores entre un 3,14 y 3,29%.
Aqui también las esimaciones por 1V y por MCO son rddivamente amilares y ambas

edimaciones on Sgnifictivasd nive dd 5%.

S utilizamos nuestra medida dternativa de laintensdad agregada de capital humano (Moddo 2),
es decir d cociente entre d nimero de trabgadores con educacion igua o superior a la
secundaria 'y los que tienen educacion inferior ala secundaria, también obtenemos un rendimiento

totd y externo sgnificativo d nivel dd 5%. Bl rendimiento totd se esima entre 0,364 (MCO) y
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0473 (VI). Ego implica que un incremento dd 10% en d cociente entre d nimero de
trabajadores con educacion igud o superior ala secundariay |os que tienen educacion inferior a
la secundaria incrementa los sdarios medios entre 364 y 4,73 por ciento. En este caso la
esimacion por VI es goroximadamente un 30% més grande que la estimacion por MCO, lo que
sugiere que esta Ultima puede estar sesgada hacia abgo por errores de medida. S tomamas en
cuenta que gproximadamente habia 1 trabagjador con educacion secundaria 0 superior por cada 3
trabgjadores con educacion inferior a secundaria en 1981 en promedio en las provincias
egpaiolas, esto implica que un incremento dd 7% en d cociente entre los dos tipos de
trabgjadores provoca un incremento en los sdarios medios de gproximadamente un 10%. El

efecto externo se estima entre 0,263 (MCO) y 0,337 (VI). En consecuencia, de acuerdo con €
Moddo 2, un incremento en una provincia de un 10% en € cociente entre trabgadores con

educacion superior a la secundaria y los de educacion inferior incrementa € nivel de la

productividad total delos factores ertre un 2,63y un 3,37%.

No se obtienen efectos de escda sgnificativos ni en d Moddlo 1 ni en e Moddo 2. Lavariadle
de empleo entra sgnificativamente en la ecuacion de sdarios medios (tanto S mantenemos
congante la composicion de la fuerza de trabgjo como s no) Unicamente en € caso de MCO e
induso en este caso es Blo margindmente sgnificativa. En los Moddos 3 y 4 exduimos la
vaiadle de empleo. En forma no sorprendente los rendimientos totdes y externos d capitd

humano contintian Sendo sgnificaivas, aunque su vaor se reduce un poco.

A continuacidn estimamaos los mismos modeos pero utilizando como variable dependiente d

cambio porcentud en € sdaio medio gudado por las caracteridicas individudes, como s
indica en la ecuacion (14). Para obtener los sdlarios medios utilizados en la ecuacion (14), en una
primera etgpa esimamos @ salario medio para cada provincia de acuerdo alaidea presentadaen
la ecuacion (13) induyendo como controles individuaes d sexo, laexperiencia, € tipo de hogar y
lainmigracion. En la seccion 5 se explica como se congruyen las variables ficticias asodiadas a

estos controles. Los resultados més relevantes de estas regresiones se presentan en € Cuadro 3.
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Los sgnos de las esimaciones de las distintas variables consderadas son los esperados. Véase
gue € objetivo de estas regres ones es smplemente obtener unos salarios medios corregidos por
agunos efectos individudes, y no edimar d rendimiento dd capitad humano, por 1o que no s
utilizan dgunas de las técnicas habitudes en este tipo de andiss (véase por gemplo Cavo (1988)
0 Oliver et d. (1999)).

En base ala ecuacion (14), se estima en una segunda etgpa laintensided de las externdidades dd
cgpita humano, y los resultados 2 presentan en @ Cuadro 4. Aparecen dos resultados
destacables. En primer lugar, tanto las estimaciones de los rendimientos totales como de los
rendimientos extenos caen notablemente. Los rendimientos totdes en gened son
goroximadamente la mitad de los vaores edimados en d Cuadro 2, mientras que los
rendimientos externos son gproximadamente un tercio. Por otra parte, mientras que los
rendimientos totaes continlian sendo dgnificativos a un nivd dd 5%, aora los rendimientos
externos no son sgnificativamente diferentes de 0 a un nivel dd 10%. En consecuencia, no hay
evidencia de externdidades sgnificativas dd capitd humano a nive de las provincias espafiolas
una vez gue controlamos las diferencias sdlarides utilizando nuedtras caracteridticas individudes

(sexo, tipo de hogar, experienciay inmigracion).
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El Modelo 1 muestra ahora un rendimiento total entre 0,2 (VI) y 0,225 (MCO). En
consecuencia, el efecto causal sobre los salarios medios de un incremento del 10% en la
proporcion de trabajadores con educacion secundaria o superior se estima en
aproximadamente un 2 %, mientras que era de un 4,5% en el Cuadro 2. Esto también es
verdad para el rendimiento externo. Mientras que la estimacion para el Modelo 1 era de
aproximadamente un 0,32 cuando utilizamos los salarios medios sin ajustar por
caracteristicas individuales manteniendo fija la composicion de la fuerza de trabajo, es
aproximadamente un 0,125 una vez gue ajustamos |os salarios (aproximadamente un tercio
del resultado que obteniamos con los salarios sin ajustar). Se observa €l mismo patron para
el Modelo 2. Las estimaciones por VI de los rendimientos totales con salarios sin ajustar es
de 0,473y cae a un 0,212 con los salarios ajustados (45% del valor con salariossin
ajustar). Cuando consideramos los rendimientos externos la comparacion es entre 0,337
(salarios sin gjustar) y 0,126 (salarios ajustados). En consecuencia, la estimacién del efecto
externo del capital humano se reduce en dos tercios cuando ajustamos apropiadamente |os
salarios.

(Qué eslo que explica esta caida tan pronunciada? Para contestar a esta pregunta tenemos
gue mirar a las tendencias que afectan a los salarios individuales a nivel estatal en Espafia
entre 1981 y 1991. Estas tendencias en parte se capturan en nuestras regresiones
individuales de salarios (14) y los resultados se resumen en el Cuadro 3. Una de las
caracteristicas notables de los resultados del Cuadro 3 es el cambio en la diferencia de
salarios entre hombres y mujeres. Puede apreciarse en las columnas “ Diplomatura” y
“Licenciatura” gue las diferencias salariales entre las mujeres y hombres con estudios
universitarios ha ido decreciendo entre 1981 y 1991. Nuestras medidas de los rendimientos
totales y externos del capital humano usando salarios ajustados elimina esta tendencia a
nivel estatal antes de proceder a la estimacion de las externalidades del capital humano,
mientras que las medidas con salarios sin ajustar no lo hace. Las regresiones con los
salarios sin gjustar proporcionan en consecuencia estimaciones del rendimiento total y
externo del capital humano que estan sesgadas hacia arriba por las siguientes razones. En
nuestros datos, las provincias con una estructura demogr afica que ha llevado a un
incremento importante en la medida agregada de la intensidad del capital humano también
presentan una participacion relativamente elevada de mujeres con educacion universitaria
en la fuerza de trabajo. Dado que los salarios de estas mujeres han estado creciendo mas
rapido que los salarios de los hombres entre 1981 y 1991, encontramos que los salarios
medios aumentan mas rapidamente en las provincias con un incremento importante en la
medida de |la intensidad agregada del capital humano y ello es en debido a que hay mas
mujeres trabajando en estas provincias (y sus salarios han estado creciendo por encima de
la tendencia). No obstante, una vez que utilizamos salarios ajustados eliminamos todos los
cambios a nivel estatal (y no provincial) en la estructura de salarios individual es asociados
con el sexo (u otras variables que incluimos en la regresion a nivel individual en (14)). En
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consecuencia, estamos eliminando €l efecto provocado por la composicién de la fuerza de
trabajo con respecto al trabajo femenino y su nivel de educacion.

De momento nos hemos concentrado en |os efectos de controlar por & sexo en las ecuaciones
individudes de sdaios Sn embargo, son igudmente importantes agunas de las otras variables
induidas en (14). Por gemplo, la varidble de composcion familiar es también dave para d

resultado de ausencia de externdidades del cgpitd humano a nive provincid en Espafia Eda
variable probablemente captura efectos de la oferta de trabgo. Para ver esto nétese que €

Cuadro 4 indica que los hombres casados con hijos tienen més ingresos que |os hombres
casados sin hijos. Como nuestro trabgo es sobre sdaios y productividad, no sobre la oferta de
trabgo, es esencid controlar por la compogcion familiar d nivd individud antes de esimar €

rendimiento total o externo del capita humano en las provincias epafiolas.

7 Conclusiones

Hemoas estimado las externdidades dd capitd humano para las provincias espaioles durante d
periodo 1981-1991. Nuestro resultado principa es que las externdidades no son Sgnificativas d
nivel dd 10%. Nétese, no obstante, que los interva os de confianza de nuestras estimaciones son
relativamente grandes. En consecuencia, seria crucid obtener més datos para aribar a
condusiones definitivas sobre la cuedtion de las externdidades dd capitd humano en las
provincias espafiolas. Otra dimensgon en la cud se puede mgorar € trabgo es en € acance
egpacid de las externdidades. Suponemos que cada provincia espafiola es un mercado de
trabgo y que las externdidades (s |as hay) estén presentes en ese mercado de trabgjo. Debido d
la fdta de datos a un nivel geogréfico mas detdlado que d provindid, es inevitable hacer esta
suposicion, que, por otro lado, es habitud en gran parte dd trabgo empirico que e rediza en
Espaiia.



Apéndice

Cuadro 1: Egtadisticas descriptivas

Vaiadesindividudes

1981 (%) 1991 (%)
%0
Hombres 9 90
Mujeres 6 10
Experienda
Hasta 10 afios 8 7
Hasta 20 afios 23 25
Hasta 30 afios 25 28
Mas de 30 afios 44 40
Tipo de Hogar
Adulto sdlo sin hijos 1 4
Pargla an hijos 25 31
Pargla con hijos 74 65
Educacion
Hagta Primaria 70 66
Hagta Secundaria 20 19
Diplomatura 5 8
Licenciaura 5 7
Iigre@s en pesetas corrientes

1981 1991

Educacion Media | Desv. Tipica Media | Desv. Tipica
Hasta primarios 525.066 218.076 1.240.755 590.297
Hasta secundarios 746.632 388.188 1.677.596 1.174.892
Hasta Diplomatura 927.322 488.018 2.115.976 776.042
Licenciatura 1.142.579 565.340 2.520.801 1.073.461
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Cuadro 2: Esimacion con sdarios medios sin gjustar

Modelo 1 Modelo 2

Externdidades Rend. Tota Externdidades Rend. Total

MCO VI MCO \4 MCO VI MCO VI

LED1 0,329+ | 0,314* | 0,448* | 0,429
(3,870) | (3123)| (5,194) | (4,223)

LED2 0,263 | 0,337+ [ 0,364% | 0,473
(3,004) | (2,309) | (3.964)| (3,001)

LEMP | 0,139 | 0,061 J0,244** | 0225 | 0,077 | 0,049 | 0,164 | 0,219
(1,120) | (0377 (1,923) | (1,382) | (0,600)| (0,266) | (1,214)| (1,141)

Congtante | 0,625+ | 0,643« | 0,627 | 0,644+ | 0,576* | 0,493+ | 0,555 | 0,421*
(8,631) | (7,402)| (8553) | (7,337) | (5,307)| (2,713) | (4,882)| (2,208)

Observ. 50 50 50 50 50 50 50 50

Estad. F 7,86* | 618 | 13,71 | 956 | 485 | 3,82 | 805 | 53I*

Modelo 3 Modelo 4

BExterndidades Rend. Totd Externdidades Rend. Totd

MCO Vi MCO VI MCO \ MCO VI

LED1 | 0,284* | 0,293~ | 0,368* | 0.351*
(3,797) | (3,502) § (4,739) | (4,037)

LED2 0,240¢ | 0,312+ | 0,314* | 0,363
(3,077) | (2,780) | (3.805) | (3,073)

Constan] 0,672+ | 0,665* | 0,711* | 0,723« | 0,610 | 0,526+ | 0,627+ | 0,569*
te (11,493) | (10,174) | (11,697) | (10,654) | (6,652) | (3,988) | (6,546) | (4,099)

Observ. 50 50 50 50 50 50 50 50
Esad. | 1442 | 12,26* | 22,46 | 16,29* | 947* 7,73 | 14,48* | 944*

Notas: Estadidticost entre paréntess *: Sgnificativo d nive dd 5%. **: Sgnificativo d nivel de
10%.



24

Cuadro 3: Resultados de | as ecuaciones de salarios utilizadas para corregir los sdarios medios

Primariao menos Secundaria Diplomatura Licenciatura
1981 1991 1981 1991 1981 1991 1981 1991
Pargasn 0,58* | 0,15 1,26* | 0,14* -0,06 002 [ -0,25¢ | 0,13**
hijos (332 | (332 | (416) | (253) | (088) | (0,31) | (-504) | (1,88)
Pargacon | 0,61* | 0,18* 1,34* | 0,14* 0,05 0,06 -- 0,25*
hijos (348 | (403) | 444 | (259 | (012 | (0,30 (3,82
Mujer -049* | -0,42* | -0,27* | -0,29* | -0,29* | -0,14* | -0,30* | -0,11*
(-20,21) | (-1644 ) (-7,31) | (-752) § (-4,78) | (-3,83) § (-3,04) | (-2,15)
Inmigrante § -0,07 |-0,25** | -002 | -0,39* | -036 | -0,93* | -030 | -0,02
(-1,04) | (011) 1 (-0,18) | (-2,20) | (-1,40) | (-563) | (-1,21) | (-0,13)
Experien.: 022 | 027 | 024 | 0,22 | 0,25 | 0,13* | 0,25* | 0,19*
10-20anos) (6,20) | (557) | (8,61) | (550) | (485 | (3,24 | (450) | (4,31)
Experien.: 028 | 035+ | 0,34* | 0,39 | 027 | 0,31 | 0,36* | 0,24*
20-30afios| (8,10) | (7,23) 1 (1,49 | (9,20) § (510) | (7,33) | (6,1) | (499
Experien.. >J 0,19* | 0,33 | 0,35 | 046* | 0,35 | 0,29* | 0,26 | 0,27*
30 afios (5,72) | (7,13) 1 (12,049 | (10,39) | (568) | (6,40) | (381) | (4,79
Obsarv. 7648 6027 2180 1721 631 757 539 676
R? 0,15 0,12 0,17 0,19 0,18 0.20 0,30 0,19
Estad. F 23,81* | 13,89* | 7,49 | 682 | 355¢ | 4,36* | 362 | 2,62*

Notas. Se omiten las siguientes variables ficticias: Hogar compuesto de adulto, Hombre, No inmigrante, Hasta
10 afios de Experiencia. Se incluye también una constante y las 49 variables ficticias de provincia cuyos
valores estimados no se muestran en el cuadro. Estadisticost entre paréntesis.
* Significativo a nivel del 5%.

** Significativo a nivel del 10%.
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Modelo 1 Modelo 2
BExterndidades Rend. Totd Externdidades Rend. Totd
MCO VI MCO VI MCO VI MCO Vi
LED1 0,136 0,125 § 0,225* | 0,200**
(1,419) | (1,104) § (2,398) | (1,813)
LED2 0,107 0.126 § 0,188* | 0,212
(1,2133) | (0,803) | (2,017) | (1,381)
LEMP ] 0073 | -0,030 § 0,087 0,046 0,047 | -0,041§ 0,051 0,036
(0521) | (-0,167)§ (0,632) | (0,258) | (0,337) | (-0,213)] (0,714) | (0,187)
Constanf 1,128 | 1,145 | 1,182* | 1,204* | 1,110 | 1,110 § 1,138* | 1,111*
te (13,839) | (11,680) § (14,807) | (12,608) (9,478) | (5,622) | (9,840) | (5,806)
Obsarv. 50 50 50 50 50 50 50 50
Esad. 1,02 104 3,05** 204 0,66 0,75 221 134
F
Modelo 3 Modelo 4
Externdidades Rend. Totd Externdidades Rend. Totd
MCO VI MCO VI MCO VI MCO VI
LED1 0,112 0,136 § 0,196* | 0,185*
(1,343) | (1,453) | (2,404) | (2,018)
LED2 0,093 0,147 § 0,173* | 0,194**
(1,107) | (1,220) § (2,088) | (1,641)
Constan] 1,153* | 1,134* | 1,212* | 1,220* | 1,130* | 1,067* | 1,160* | 1,135*
te (17,685) | (15,566) § (18,951) | (17,087) § (11,455) | (7,565) | (11,901) | (8,174)
Obsarv. 50 50 50 50 50 50 50 50
Esad. 1,80 211 5,78* 407* 1,23 1,49 436* | 2,69%*
F

Notas.: Estadisticost entre paréntess. *: Significativo d nive dd 5%. **: Significativo d nive dd

10%.
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Sdariosmedios, Sdariosmedios Sdariosgustados, | Sdariosgustados,

composcion composcion composicion

fija fija vaiadle
Alava -5.15 -8.82 -5.36 -7.86
Albacete -743 -2.36 -11.48 -711
Alicante -0.56 -3.02 0.48 -0.67
Almeria 2.61 6.13 -2.66 -0.34
Avila 14.06 10.78 8.82 6.96
Badgoz 13.91 16.43 8.87 11.09
Bdeares 518 5.38 11.56 11.7
Barcdona -0.16 -0.64 2.96 2.7
Burgos -6.53 -5.02 -141 0.13
Céceres -2.87 -0.52 -2.94 112
Cadiz -7.84 -6.21 -10.92 -8.25
Ceadtdlon 2.26 1.27 -0.8 -2.02
Ciudad Redl 0.38 3.09 4.92 7.17
Cdrdoba -8.19 -6.6 -11.06 -10.8
La Corufia -2.12 -4.99 -3.17 -5.16
Cuenca 13.49 15.46 3.75 3.66
Gerona -4.45 -10.69 19.77 14.22
Granada 4.05 7.19 -5.95 -7.23
Guaddgara 13.18 17.26 7.37 11.43
Guiplizcoa -6.6 -8.07 -2.48 -3.52
Hudva -6.11 -10.36 0.81 -7.74
Huesca -4.64 -8.26 0.18 0.37
Jeén 18.94 23.63 6.68 11.07
Leon -1.46 -5.02 -2.19 -2.13
Lérida 243 548 3.14 10.28
LaRiga 152 -1.03 -1.97 -4.19
Lugo 12.33 13.03 14.77 14.99
Madrid -5.7 -6.77 -9.88 -14.37
Méaga 321 712 -1.02 244
Murcia 243 344 -2.07 -2.53
Navara -6.64 -7.9 2.63 2.38
Orense 21.09 21.31 11.81 129
Adurias -8.28 -9.81 -11.46 -12.05
Pdenda -12.65 -14.33 -8.09 -12.8
Las PAmas -3.03 -3.13 -11 -12.68
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Pontevedra -11.14 -10.93 -9.07 -10.94
Sdamanca -0.27 1.85 -1.16 214
X Tenaife -16.43 -14.65 -21.05 -18.23
Cantabria 3.08 1.99 5.01 3.38
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Segovia 11.54 122 11.95 11.79
Svilla -10.34 -6.61 -5.73 -2.8
Soria 14.99 15.46 19.97 22.16
Taragona -3.42 -512 0.4 -0.66
Terud 8.62 6.74 10.67 9.22
Toledo -0.21 -3.36 5.32 0.24
Vdenda -5.27 -9.21 -041 -2.83
Vdladolid 3.04 4.24 3.63 1.88
Vizcaya -8.45 -10.57 -7.45 -7.39
Zamora -13.14 -8.58 -15.95 -8.6
Zaragoza -3.23 -6.9 1.22 -2.51
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