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La literatura sobre educacién se ha concentrado en
estudiar la informacién con respecto a las tasas de
matriculas y los niveles educacionales de los paises
desarrollados y en vias de desarrollo, dejando a un
lado todo lo referente a la calidad de la educacién. Esto
quizas se deba a que no se ha logrado llegar a criterios
sobre como medir la calidad educativa. En el articulo
se analiza como la educacién puede aumentar el ca-
pital humano de la fuerza laboral, para asi aumentar
la productividad laboral y obtener un mayor nivel de
equilibrio de la produccién y, ademds, de qué manera
promueve el crecimiento aumentando la capacidad
de innovacién de la economia. Este trabajo intenta
responder si la calidad de la educacién tiene inciden-
cia en el crecimiento econémico, a través del uso de
nuevas metodologias para eliminar la heterogeneidad
existente en la medicién de la calidad de la educacién
en la Repuiblica Mexicana y del impacto que esta tiene
en el crecimiento econémico.
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ABSTRACT

Literature on education has focused on comparing stu-
dent enrollment data, literacy rates, and education sys-
tems in developed and developing countries, disregarding
the subject of quality in education. This is likely due
to the failure to reach an agreement on how to measure
it. This paper examines how education can contribute
to an increased human capital possessed by labor force,
so productivity can be enhanced, and production can be
in balance. It also examines how education boosts the
economic growth by means of innovation that education
also promotes, and answers the question, whether or not
quality in education has an influence on the economic
growth? by using new methodologies to find a single
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Introduccion

La literatura sobre crecimiento econémico asigna gran importancia al capital
humano principalmente a los factores relacionados con la educacion. En la
década de los ochenta, los estudios de crecimiento econémico realizaron un
remarcado énfasis en la posicién del capital humano y las diferencias sobre
las tasas de crecimiento de algunos paises. Investigadores como Lucas (1988)
y Romer (1986 y 1990) evidencian esto con la aparicién de nuevas teorias del
crecimiento econémico. Estos modelos demostraron cémo la educacién posi-
bilita que los procesos de produccién se favorezcan de manera positiva con
las externalidades generadas por las sociedades mas educadas. Una sociedad
mejor educada utiliza los recursos de una manera mucho mas eficiente y, por
consecuencia, aumenta la productividad.

Otros autores como Adam Smith (1958); Solow (1956); Mankiw, Romer
y Weil (1992) analizan las causas del crecimiento econémico. A su vez,
existen otros trabajos (Barro, 1991 y 1998; Barro y Sala i Martin ,1995;
Englander y Gurney, 1994, entre otros), donde se trata de explicar la rela-
cién entre capital humano, la inversién y el crecimiento econémico.

Un cuestionamiento a los indicadores, que se han utilizado en regresio-
nes de crecimiento econémico para capturar el impacto de la educacién,
consiste en que los coeficientes estimados suelen ser no significativos o
presentan un signo incorrecto de acuerdo con lo que establece la teoria
econdémica.

En este trabajo se sostiene la hipétesis de que dichos resultados se deben
a que los indicadores utilizados no capturan adecuadamente los aspectos
cualitativos de la educacion, esto se debe a la gran heterogeneidad de fac-
tores que inciden en la calidad educativa. Cuando esos factores que son de
indole econémicos, de recursos, de rendimiento y tecnolégicos son tomados
en cuenta, los resultados econométricos mejoran de manera considerable,
y se logra el resultado teéricamente esperado: un signo positivo y una alta
significancia estadistica.

En este estudio se propone la utilizacién de un modelo de légica difusa
para la homogenizacién del universo de variables existentes, con el que se
puede medir la calidad de la educacién. Una vez que este modelo se aplica
se obtiene un indicador educativo que se utiliza en ejercicios economeé-
tricos de seccién cruzada, donde se estima una ecuacién de crecimiento
econémico. Los resultados obtenidos se comparan con otros en los que
se emplean indicadores alternativos de uso comun en la literatura sobre
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el tema. Posteriormente se reportan resultados y se reflexiona sobre sus
implicaciones.
La presente investigacién se ha organizado en tres partes:

e Revision de la teoria y la evidencia en materia de crecimiento econé-
mico y calidad educativa.

o Referenciaala metodologia utilizada para la construccién del indicador
propuesto de calidad educativa.

o Anadlisis del impacto de la calidad educativa en el crecimiento econé-
mico, seguidamente se muestran los resultados obtenidos y finalmente
se dan resultados y conclusiones.

1. Capital humano y crecimiento

Diversos estudios a nivel micro evidencian que la formacién de capital
humano, visto desde el punto de vista de la educacién, tiende a aumentar los
salarios. Los trabajos de Jacob Mincer (1974) y los estudios de Card y Krueger
(1992), Klenow y Rodriguez-Clare (1997) y Hall y Jones (1998) han estimado
la ecuacién de salarios de Mincer. El objetivo generalizado es tratar de
corroborar la hipétesis sobre la tasa de salario de un individuo, al plantear
que esta tasa se regresa en funcién de los afios de escolaridad y experiencia.
Gran parte de estos estudios han encontrado significativas estimaciones
de los retornos de la educacién para un gran numero de paises en vias de
desarrollo.

Los recientes modelos tedricos sugieren que los niveles de educaciéon
adquiridos son un importante determinante de los niveles de crecimiento.
Siguiendo esta légica, Mankiw, Romer y Weil (MRW) (1992) presentan
un modelo neoclasico ampliado, adoptan una definicién robustecida del
capital e incluyen al capital humano dentro del stock de capital. E1 modelo
incluye tanto al conjunto de conocimientos adquiridos por los trabajadores
por medio del sistema educativo, como su curva de aprendizaje. Estos fac-
tores forman un nuamero de habilidades y de recursos que inciden sobre la
eficiencia de la economia.

Estos autores consideran una funcién de produccién Cobb-Douglas en
donde el empleo, el capital fisico y humano se utilizan como factores de
produccién. Benhabib y Spiegel (2005) realizan estimaciones empiricas
para el periodo 1965-1985 y detectan que el logro en educacién (como una
medida del stock corriente de capital humano) permanece esencialmente
sin correlacién con el crecimiento. Este logro solo es posible si se utiliza
el modelo aumentado de Robert Solow de la forma MRW, donde el capital
humano no es mds que un input ordinario de la funcién de produccioén.

Por otra parte, Barro (1991 y 1998) y Barro y Sala i Martin (1995) expli-
can la tasa promedio de crecimiento en funcién de dos tipos de variables
macroeconémicas. La primera toma en cuenta los niveles iniciales de
variables estado, que reflejan stock de capital fisico y humano, entre otras.
La segunda constituye una serie de variables de control, que expresan
las preferencias de agentes privados y gobierno, tales como consumo del
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gobierno, porcentaje del producto interno bruto (PIB), inversién doméstica
sobre PIB, entre otras.

En estos estudios, las variables de educacién utilizan los afios de esco-
laridad promedio al comienzo del periodo para los distintos niveles de edu-
cacién (primario, secundario y terciario); a su vez, diferencian los niveles
por sexo y en el caso del gasto en educacién, como fraccién o porcentaje
del PIB. El periodo analizado comprende desde 1965-1985, donde se utilizé
una muestra de cien paises. Entre sus conclusiones principales se halla que
la educacién alcanzada (medida como afios promedio de escolaridad) esta
significativamente correlacionada con el crecimiento posterior; aunque si
se descompone la medida de educacién agregada el impacto de la educa-
cién primaria resulta insignificante. Esto se debe a que el gasto publico en
educacién también tiene un efecto positivo en el crecimiento.

Islam (1995) utiliza el trabajo de Mankiw, Romer y Weil (1992) como
punto de partida para establecer las diferencias que surgen con la utiliza-
cién de paneles de datos, para los andlisis de crecimiento econémico en los
distintos paises.

Varios han sido los trabajos empiricos realizados hasta el momento. La
gran mayoria de estos trabajos son réplicas y continuaciones de estudios
realizados con anterioridad. Englander y Gurney (1994), basados en los tra-
bajos de Barro y Sala i Martin, reestiman regresiones de crecimiento para
los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémi-
cos (OCDE), en el periodo 1960-1980, al utilizar variables de capital humano
como las tasas de escolaridad primaria y secundaria. Englander y Gurney
(1994) encuentran que el crecimiento del capital humano explica entre un
10 % y un 20 % del crecimiento del producto total.

Otro ejemplo de réplicas o continuaciones es el realizado por De la
Fuente y Da Rocha (1996), en una extension del modelo de Mankiw, Romer
y Weil (1992). Ambos analizan para los paises OCDE la influencia en la
determinacién de la tasa de progreso técnico de distintos indicadores del
stock de capital humano y del gasto en investigacién y desarrollo (I+D). El
indicador de capital humano que presenta un resultado mas favorable es
la fraccién de poblacién con alguna educacion superior, ya se incluya en la
ecuacion o no, con la variable asociada a la I+D como regresor adicional.

Siguiendo el modelo planteado por Barro (1991 y 1995) se analizan
regresiones de corte transversal para una muestra de 24 paises latinoame-
ricanos y, ademas, utiliza como variable endégena la tasa de crecimiento
medio del PBI per capita y como variables explicativas, el PBI per capita
en el afio 1965. Igualmente incluye las tasas de escolaridad (proxys del
capital humano), la expectativa de vida, la tasa de fertilidad y dos variables
dummies que permiten captar diferencias en el nivel de ingreso. De las
tres variables que representa el nivel de la educacion, la tnica significativa
y con el signo esperado es la correspondiente a la educacién primaria.

Para concluir se puede observar cémo los estudios empiricos utilizan
la variable capital humano. La variable educacién es comunmente toma-
da de las tasas de escolaridad y del promedio en educacién adquiridos.
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Se centra principalmente en la medicién de la cantidad y no de la calidad
de la educacién y del impacto que esta pueda tener en los niveles de creci-
miento econémico.

2. la calidad de la educacion
El reciente énfasis en la calidad de la educacién aparece en un contexto
altamente conveniente. En primer lugar, se encuentran las nuevas deman-
das de las sociedades hacia los sistemas educativos y, en segundo lugar,
las crisis econémicas que han afectado a los paises industrializados y en vias
de desarrollo. Nuevas ideologias son los productos de estos efectos, que han
dado como resultado una nueva cultura de rendicién de cuentas. Ademas,
reflejan la falta de confianza en la capacidad del Estado para dar salida de
modo eficiente a todas y cada una de las necesidades de una poblacién cada
vez mas exigente.

Los factores que inciden en la calidad de la educacién son numerosos. Entre
ellos se encuentran:

o El personal académico y su entorno

o El impacto de los programas de estudio

o La infraestructura de los planteles educativos

» El uso de las tecnologias de la informacién (TIC)

Sin embargo, no se ha llegado a un consenso colegiado sobre los criterios
de seleccién de los indicadores mas apropiados para medir la calidad de
la educacion. El logro de la calidad educativa puede ser medido por varios
indicadores: algunos tienen que ver con los recursos econémicos, otros miden
infraestructura y, por ultimo, los que miden los recursos humanos utilizados
por las instituciones de educacién. De estos, existen algunos ejemplos
fehacientes como la proporcién de presupuesto publico destinado al finan-
ciamiento de la educacion el gasto por alumnos destinado del presupuesto a
educacion, y el porcentaje del producto interno bruto (PBI) que es asignado
a la educacion, ya sea de paises o regiones.

Por otra parte, otra serie de indicadores inciden en la calidad de los sis-
temas educativos o planteles, y también se refieren al nimero de alumnos
por aula y la razén profesor-alumno. Entre ellos se encuentran: la propor-
cioén de profesores titulares respecto de los auxiliares, el gasto que tiene el
gobierno por alumno, la cantidad de computadoras por alumnos y el acceso
a internet. En la medicién de la calidad, los indicadores que consideran
los efectos constituyen otro aspecto de gran importancia. Estos sefialan
la proporcién de egresados sobre ingresantes; los resultados en examenes,
tanto nacionales como internacionales; asi como el promedio de alumnos
que repiten algun grado escolar.

Varios investigadores han propuesto diferentes formas de medir la
calidad educativa. Hanushek y Kim (1995) proponen medir la educacion
adquirida utilizando las calificaciones en test internacionales, los que ge-
neralmente evaldan las habilidades cognitivas obtenidas en matematicas
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y ciencia. Los resultados de estos test indican que estan positivamente
relacionados con el crecimiento del PBN per cdpita en las regresiones
Cross-country. Ello muestra que la calidad de la educacién, en adicién a la
cantidad, es un ingrediente importante en el analisis de la relacién capital
humano y crecimiento econémico.

Barro (1998) también utiliza los resultados de los test internacionales
para incorporar la calidad educativa en las regresiones de crecimiento.
Concluye que, dada la calidad de la educacién representada por los re-
sultados en los test internacionales, la cantidad de educacién adquirida,
medida por los afios promedio de educacién alcanzados por la poblacién
adulta masculina en el nivel secundario y terciario es todavia positiva y
significativa con relacién al crecimiento posterior. En la discusién sobre
la calidad educativa han sido relevantes la relacién entre las medidas de
calidad de resultado (ingresos futuros, rendimientos en examenes y otros)
y los recursos utilizados en las escuelas.

Debido al hecho de que las medidas de calidad directa no estan dispo-
nibles, Hanushek y Luque (2001) se preguntan si la medicién simple de los
recursos empleados en las escuelas puede ser un buen sustituto en la medi-
cién de la calidad educativa. El logro estudiantil puede ser influenciado por
los recursos disponibles para los estudiantes en las escuelas. Estos recursos
pueden ser medidos por varios indicadores como la razén alumno-docente,
el nivel educativo de los docentes y el salario que perciben, la duracién del
afio escolar, la disponibilidad de material diverso en el aula y demas.

Aun subsiste cierta controversia sobre si los recursos escolares influyen
positivamente en el rendimiento estudiantil. Heyneman y Loxley (1983)
encuentran que las diferencias en los recursos educativos tienen mas rela-
cién con los rendimientos estudiantiles en los paises en vias de desarrollo
que en Estados Unidos.

Card y Krueger (1992) destacan una correlacién positiva entre la calidad
educativa, medida por los indicadores mencionados y el logro estudiantil,
calculado por rendimientos futuros. Barro y Lee (1998) realizan un estudio
empirico para analizar los determinantes de la calidad educativa con un
nuevo set de datos para una amplia muestra de paises. Los resultados
muestran que los conocimientos de la familia, asi como los recursos dispo-
nibles en las escuelas estan positivamente relacionados con el rendimiento
educativo medido por los resultados de test internacionales.

3. Medicion de calidad de la educacion en México utilizando logica difusa
En esta seccién se analiza la influencia de algunas variables cualitativas y
cuantitativas en la calidad de la educacién para los treinta y un estados y
el Distrito Federal de la Republica Mexicana. Siguiendo el enfoque de Jong-
Wha Lee y Robert J. Barro, se utiliza una funcién de produccién educativa
para estimar el impacto de los diferentes factores en la calidad de la educa-
cién con el uso de la légica difusa. La variable dependiente utilizada es la
calidad de la educacién detonada con la letra Q. A su vez, como variables de
control se agruparon las variables que se encontraron robustas para explicar
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la calidad de la educacién, utilizando los indicadores del sistema educativo
nacional para la educacién basica durante los periodos del 2003-2006-20009,
se investiga principalmente la magnitud y estabilidad de la influencia de los
indicadores usados en la calidad de la educacién. Las variables se agruparon
en dependencia de su naturaleza y la relacién que estas pudieran tener con la

calidad de la educacién (cuadro 1).

Cuadro 1. Relacion de variables agrupadas

GRUPO VARIABLE REFERENCIA
Gasto federal descentralizado,
ejercido en educacion basica por Total de aportaciones federales anuales
entidad federativa
Factores Total de recursos gubernamentales asignados
economicos - , por alumno a un nivel educativo
Gasto publico por alumno, segin - -
nivel educativo Promedio de recursos que destina el Estado
a la atencién de un alumno en las escuelas
de un nivel educativo dado
Desercién de alumnos de educacion ~ Porcentaje de matricula que abandona sus
bésica estudios antes de concluir el ciclo escolar
Eficiencia Eficiencia terminal Porcentaje de alumnos que concluyen
del sistema oportunamente sus estudios

e indicadores

Relacion alumnos-profesor

Porcentaje de alumnos por maestros en el

de recursos sistema educativo primario

Alumnos que repiten algdn grado
de la educacion bdsica

Porcentaje total de alumnos que repiten al menos
un grado mientras realiza sus estudios bdsicos

Porcentaje de escuelas con al menos una compu-

Equipo de computo en aulas tador para el uso de alumnos y docentes

Factores

tecnoldgicos Porcentaje de escuelas con al menos una

computadora conectada a internet para el uso
de alumnos y docentes

Uso de internet en las escuelas

Una vez realizado el analisis de los diferentes periodos e identificando aque-
llas variables de dominio, como son las que describen las entradas al sistema
(variables de estado) y las que describen las salidas del sistema (variables de
control), se definieron cudles serian los términos lingiiisticos (etiquetas lin-
giiisticas) vinculados a cada variable y a sus respectivas definiciones. Para el
caso especifico del estudio se utilizaron las etiquetas buena, regular y mala,
con el uso del Fuzzy Association Matrix (FAM).

A continuacién se vincularon las posibles combinaciones de las variables
de estado con algunas de las etiquetas lingiiisticas y, finalmente, se
parametrizo el funcionamiento numérico con el fin de seleccionar la imple-
mentacioén y los parametros de los operadores difusos a utilizar; es decir,
se implementaron los minimos, maximos y los productos, y por ultimo se
permitio la agregacién de las salidas de las reglas difusas.

Todo esto proceso concluye mediante el uso de la légica difusa (fuzzy
logic) un indicador de calidad educativa (ICE) para los distintos estados
de la Republica Mexicana, muy cercano a lo que conocemos como indice,
que permitié agrupar de una manera eficiente los factores econémicos,
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tecnolégicos y de resultados. Se observa que el ICE construido es consis-
tente con el comportamiento que tienen algunos estados si se analizan
las variables educativas que son utilizadas para medir el comportamiento
de los niveles educativos de las distintas regiones del pais. Como ejemplo de
ello se encuentra la escolaridad de la poblacién econdémicamente activa; se
observa como algunos estados presentan mayores indices en esta variable
y contintian siendo aquellos que presentan el liderazgo en la variable de
calidad educativa construida ICE para los periodos analizados.

Para poder analizar de una manera mas detallada el indicador de calidad
educativa construido se dividié en tres periodos: 2003, 2006 y 2009, con el
objetivo de poder comparar cambios en la variable al tomar en cuenta los
test internacionales realizados en el pais por organismos internacionales
como el caso de la prueba PISA! realizada por la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

L. Metodologia

La manera mas sencilla de explorar la conexién entre capital humano y
crecimiento econémico consiste en introducir algtin indicador de escolaridad
en una ecuacién de convergencia. Investigaciones de este tipo intentan expli-
car la tasa de crecimiento del producto per capita durante un periodo dado, en
funcién del nivel inicial del producto per capita o por trabajador.

El modelo propuesto desarrolla una metodologia para construir un
indicador que capture tanto los aspectos cuantitativos como cualitativos,
asociados al proceso educativo y que tienen impacto en el desempefio
econoémico de la gente y de las naciones. Asimismo, se realizan ejercicios
econométricos para cuantificar el impacto de este indicador en el creci-
miento econémico de las entidades federativas de México.

Es importante hacer varias precisiones en cuanto a las estimaciones
realizadas: se realizan cuatro ejercicios de prueba y error, mediante los
cuales se van eliminando aquellos componentes no significativos; ademas,
se introduce una variable dicotémica con el objetivo de controlar los efectos
asociados con el registro del petréleo en el PIB del estado de Campeche, la
cual toma el valor de 1 para esta entidad y O para el resto. Los resultados
que se reportan tienen el objetivo de mostrar qué tan consistente resulta la
variable de calidad educativa que se presenté en capitulos anteriores. Este
es precisamente el objetivo principal del trabajo.

El ejercicio econométrico se realizé siguiendo la técnica de estimacién
de minimos cuadrados (MC) con errores estandar y covarianzas ajustadas
por el método de White, lo que permite que estos sean consistentes en pre-
sencia de heterocedasticidad. Ademas, se aplicaron las pruebas estadisticas
de Breusch-Godfrey a los datos, con el objetivo de detectar problemas de

1 Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA, por sus si-
glas en inglés). Tiene por objeto evaluar hasta qué punto los alumnos cercanos al final
de la educacién obligatoria han adquirido algunos de los conocimientos y habilidades
necesarios para la participacién plena en la sociedad del saber.
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correlacion serial en los residuales. Toda la informacién utilizada tiene la
caracteristica de ser anual y proviene del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e informatica (INEGI). Se seleccioné el periodo 2000-2010 de-
bido a restricciones de informacién relacionadas con la construccién del
indicador de calidad educativa.

A continuacién se detallan los componentes de cada una de las estima-
ciones realizadas.

La primera ecuacién estimada (EQ1) es una ecuacién de convergencia
condicionada que se especificé como sigue:

TCPIBP_0010= B+ B,LPIBP_00, + 3,TCPOB_0010, + B,ESCPEA_00, +
D,DUMMY_CAMP, + ¢,

Donde:

TCPIBP_0010: tasa de crecimiento del producto interno bruto per-capita del
periodo 2000-2010.

LPIBP_00: logaritmo del producto interno bruto per-capita del afio inicial
(2000).

TCPOB_0010: tasa de crecimiento de la poblacién del periodo analizado (2000-
2010). ESCPEA_O0Q: escolaridad de la poblacién econémicamente activa.
DUMMY_CAMP: variable dicotémica para controlar el efecto del petréleo en
el estado de Campeche.

La segunda ecuacion estimada (EQ2) se formul6 de la manera siguiente:

TCPIBP_0010= B, + B,LPIBP_00, + B,TCPOB_0010, + B, P250MAS_00 +
D,DUMMY_CAMP, + ¢,

Donde:

P250MAS_00: porcentaje de la poblacién de 25 o mas afios con el nivel de
secundaria terminada en el afio 2000.

La tercera ecuacién estimada (EQ3) se formula de la manera siguiente:

TCPIBP_0010= B, + B,LPIBP_00, + 8,TCPOB_0010, + B, PISA_0309, +
D,DUMMY_CAMP, + ¢,

Donde:

PISA_0309: promedio de los resultados obtenidos en los examenes PISA
aplicados por OCDE los afios de 2003, 2006 y 20009.

Este examen considera las tres areas (matematicas, lectura y ciencias) en
las que se aplica dicha evaluacién. La informacién se obtuvo de las estadisticas
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publicadas por la OCDE sobre PISA. Es importante destacar que este test
internacional de conocimientos ha sido blanco de diversas criticas al evaluar
en un solo examen cuantitativo la capacidad de los estudiantes de toda su
vida académica.

Después de realizar las estimaciones utilizando variables proxi que tra-
dicionalmente se han incluido en estudios similares a este para capturar el
impacto del capital humano sobre el crecimiento econémico, se estima una
cuarta ecuacion (EQ4), donde se introduce como proxy del capital humano
el indice de calidad educativa que se propone y que constituye el aspecto
mas relevante de este estudio.

TCPIBP_0010= B, + ,LPIBP 00, + 3,TCPOB_0010, + B, Q_EDUCA_PROME,+
D,DUMMY_CAMP, + ¢,

Donde:
Q_EDUCA_PROME: promedio de calidad educativa para el periodo.

5. Resultados

De acuerdo con los resultados que arroja la regresion correspondiente a EQ1
y que se presentan en la tabla 1, se tiene un buen nivel de ajuste de los datos,
toda vez que el R? ajustado tiene un valor de 0,40, lo cual es razonablemente
bueno en ejercicios de seccién cruzada. También se puede observar que las
variables explicativas tienen los signos esperados aunque unicamente la TC-
POB_0010y la variable DUMMY_CAMP son estadisticamente significativas.

El signo negativo asociado a la variable LPIB_0O es consistente con un
proceso de convergencia de ingresos de caracter condicional, una vez que
se controlan los efectos del fenémeno demografico, del capital humano y de
la dindmica petrolera que afecta principalmente a la economia del estado
de Campeche. No obstante, se debe sefialar que la prueba «t» sugiere la no
significancia estadistica de este coeficiente.

Por su parte, la TCPOB_0010 arroja un signo negativo reflejando de esta for-
ma el efecto adverso que tiene la expansién poblacional sobre el crecimiento,
resultado acorde con el modelo neoclasico desarrollado por Solow (1956), com-
pletado por Mankiw, Romer y Weill (1992) y Barro-Sala-i-Martin (1995), entre
otros. Una forma de interpretar el coeficiente para esta variable es que por cada
unidad que se incremente la tasa de crecimiento de poblacién va a disminuir
en 0,47 % la tasa de crecimiento del PIB per capita.

Lo mismo se puede decir de la variable ESPEA_Q0O, aunque esta tiene
signo positivo y es claramente no significativa, situaciéon que hace dudar
sobre la robustez de esta variable como proxy del capital humano. Esto se
debe a la sélida argumentacion tedrica que es posible encontrar en MRW
(1992) y Lucas (1988) sobre la importancia de esta variable como fuente de
crecimiento econémico.

El elevado coeficiente encontrado para la variable DUMMY _CAMP y su alta
significancia estadistica sugieren que la dindmica petrolera ha ejercido un efec-
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to significativo sobre Campeche, lo que ha generado diferencias importantes
con respecto al comportamiento del resto de las economias estatales.

Tabla 1. Resultados de las estimaciones de la ecuacion EQ1

TCIPIBP_0010 = 3,52 -0,34LPIBP_00 - 0,47 TCPOB_0010  + 0,14 ESCPEA_00 - 2,77 DUMMY_CAMP
*[0,74] [-0,49] [-2,56] [0,50] [-5,62]

**(0,46L4) (0,627) (0,016) (0,620) (0,000)

R2 0,40 Jarque-Bera 0,749

ajustado p (0,687)

Durbin 1,82 Breusch-Godfrey (LM) 1,27

-Watson p (0,307)

F-statistic 6,26 Breusch-Pagan-Godfrey 0,130

LRI, 14,52 P (0,969)

* Representa el valor del «t» estadistico.
** Representa el valor de la probabilidad.
*** Métodos de compresion de datos.

El segundo ejercicio, representado en la tabla 2, muestra que el coeficiente
asociado a LPIB_0O0 arroja un signo positivo que parece contradecir lo
encontrado en la EQ1; sin embargo, al igual que en el caso anterior se trata
de un resultado estadisticamente no significativo. En lo que se refiere a las
variables TCPOB_0010 y DUMMY_CAMP, los resultados son muy similares.

Tabla 2. Resultados de las estimaciones de la ecuacion EQ2

TCIPIBP_0010= -0,62 +0,26 LPIBP_00 - 0,40 TCPOB_0010 - 0,07 P250MAS_00 - 3,37 DUMMY_CAMP
*-0,01] [0,68] [-2,27] [-1,31] [-9,02]

##(0,98L) (0,4992) (0,031) (0,198) (0,000)

R2 0,43 Jarque-Bera 0,330

ajustado p (0,847)

Durbin- 1,92 Breusch-Godfrey (LM) 1,30

Watson p (0,297)

F-statistic 6,85 Breusch-Pagan-Godfrey 0,336

Src P (0,850)

* Representa el valor del «t» estadistico.
** Representa el valor de la probabilidad.
*** Métodos de compresion de datos.

La variable de P250MAS_00 tiene signo negativo y es claramente no signi-
ficativa, probablemente refleja lo que De la Fuente y Doménech (2002) han
identificado como un problema de mala calidad en los datos disponibles de
variables educativas. Ellos sugieren que en general los datos generados o
difundidos por organismos internacionales y nacionales enfrentan inconsis-
tencias en los datos primarios utilizados para construirlas, lo que hace de esta
informacién un indicador imperfecto para el capital humano. Barro y Lee
(1994) se enfrentan al mismo problema de baja significancia estadistica en las
variables usadas como proxys de capital humano.

Por otra parte, es importante mencionar que tanto Jones (1996), Hamilton y
Monteagudo (1997) reportan resultados en donde con distintas especificaciones
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para la variable de capital humano, el coeficiente obtenido es positivo cuando
se utilizan los niveles de dichas variables, pero negativo cuando se recurre a
sus primeras diferencias.

Con respecto a la estimacion de EQ3, los resultados asociados a las varia-
bles que se repiten en las distintas ecuaciones se mantienen dentro de los pa-
rametros ya seflalados, por lo que Uinicamente se hace referencia a la variable
de capital humano utilizada en este ejercicio que es PISA_0309 (tabla 3). Un
indicador como este tiene la finalidad de capturar aspectos cualitativos que
hasta el momento no se han considerado y que presumiblemente deberian
tener un impacto positivo y relevante.

No obstante, se obtuvo un coeficiente con signo negativo y estadisti-
camente no significativo que contradice las expectativas, pero que podria ser
un indicio de que las diferencias en calidad educativa entre las entidades
federativas no son lo suficientemente importantes como para explicar la
diversidad existente en cuanto a desempefio econémico. Otra posibilidad es
que este indicador no capture adecuadamente las diferencias en la calidad del
capital humano.

En la literatura internacional se ha utilizado un indicador similar en
diversos trabajos, donde se han encontrado resultados consistentes con
lo teéricamente esperado por lo menos en Lee y Lee (1995), Barro (1998,
2000), Hanushek y Kimko (2000).

Tabla 3. Resultados de las estimaciones de la ecuacion EQ3

TCIPIBP_0010= 2,00 -0,06LPIBP_00 - 0,47 TCPOB_0010 -3,14 E-05 PISA_0309 - 2,97 DUMMY_CAMP
*[0,62] [-0,13] [-2,62] [-0,00] [-8,55]

**(),536) (0,894) (0,01%) (0,996) (0,000)

R? 0,40 Jarque-Bera 0,206

ajustado p (0,902)

Durbin 1,84 Breusch-Godfrey (LM) 1,30

-Watson p (0,296)

F-statistic 6,16 Breusch-Pagan-Godfrey 0,129

Src 14,63 p (0,970)

* Representa el valor del «t» estadistico.
** Representa el valor de la probabilidad.
*** Métodos de compresion de datos.

Con el objeto de generar evidencia complementaria, y siguiendo la idea de
que los indicadores empleados en los ejercicios anteriores para capturar
el efecto del capital humano sobre el crecimiento econémico son inade-
cuados, se realizé un cuarto ejercicio estimando la ecuacién EQ4 (tabla 4).
De acuerdo con el informe de regresién que se presenta en la tabla 1, la
introduccién de la variable Q_EDUCA_PROME permite resultados que en
términos generales son mas robustos al presentar un valor de R? de 0,50,
una F estadistica de 9,02 y un coeficiente para la variable de capital humano
que como se esperaba es positivo y estadisticamente significativo. El resto
de las variables y sus coeficientes no presentan variaciones relevantes con
relacién a las estimaciones anteriores.
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La variable Q_EDUCA_PROME toma como base un conjunto de
indicadores de educacién que se dividen en tres grupos:

o Los tecnolégicos, con el porcentaje de escuelas con al menos una
computadoray el porcentaje de escuelas con al menos una computadora
con acceso a internet.

o Los factores econémicos, con el gasto federal descentralizado ejercido
en educacioén y el gasto publico por alumno;

» El grupo de eficiencia e indicadores de recursos del sistema que inclu-
ye la desercién escolar, reprobacion, eficiencia terminal y la relacién
alumno/profesor.

Todo lo anterior ha permitido que esta variable haya resultado con el signo
correcto y estadisticamente significativa, mientras que las otras no lo fueron.
[lustra, ademas, las dificultades existentes para capturar los aspectos cualita-
tivos de la educacién, cuando solo se enfatiza en la escolaridad o en examenes
de conocimientos y habilidades, cuyos resultados pueden ser contaminados
por diversos factores como la importancia que le asigna el estudiante a quien
se le aplica, el nerviosismo propio al que se enfrenta en este tipo de experien-
cias, etc. La evaluacién de la calidad de la educacién es un fenémeno mucho
mas complejo que debe tomar en cuenta una diversidad de aspectos como los
que se consideran en la construccién de nuestro indicador, entre otros.

Tabla 4. Resultados de las estimaciones de la ecuacion EQL

TCIPIBP_0010= -1,02 +0,21 -0,60 +0,03 Q_EDUCA_PROME -3,12
LPIBP_00 TCPOB_0010 DUMMY_CAMP

*[-0,34] [0,68] [-3,14] [2,19] [-11,67]

*%(0,733) (0,501) (0,040) (0,036) (0,000)

R 0,50 Jarque-Bera 1,99

ajustado p (0,368)

Durbin- 2,19 Breusch-Godfrey (LM) 1,76

Watson p (0,169)

F-statistic 9,02 Breusch-Pagan-Godfrey 0,371

Src 11,98 p (0,827)

* Representa el valor del «t» estadistico.
** Representa el valor de la probabilidad.
*** Métodos de compresion de datos.

En todas las ecuaciones estimadas para soportar la robustez de los resultados
obtenidos se realizaron pruebas estadisticas para descartar problemas en los
residuos de las regresiones, relacionados con anormalidad (Jarque-Bera), auto-
correlacién serial (prueba LM de Breusch-Godfrey) y heteroscedasticidad (test
Breusch-Pagan-Godfrey). La interpretacién de estas pruebas sugiere resultados
razonablemente satisfactorios que dan sustento y validez al analisis presentado.

Los resultados aqui descritos aportan evidencia empirica favorable acerca
de una relacién positiva entre la calidad del capital humano y el crecimiento
econémico. Se tomé como referencia para la variable de interés un indicador
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construido especificamente para el presente trabajo mediante logica difusa,
buscando subsanar los problemas de medicién que mencionan diversos teéri-
cos como Krueger y Lindhal (2001), acerca de los inconvenientes con los indices
de escolaridad construidos con bases de datos primarias de instituciones y
organismo internacionales. Este efecto se ve reflejado en las primeras ecua-
ciones donde indicadores como los afios de escolaridad de PEA, el porcentaje
de la poblacién de 25 afios 0 mas con estudios de secundaria y la prueba PISA
aplicada por la OCDE, que corresponden a los utilizados cominmente como
variables proxy de capital humano, no muestran una relacién estadisticamente
significativa y con el signo correcto.

En contraposicién a lo anterior, se observa que los resultados obtenidos
en la regresion final, donde se utiliza la variable Q_EDUCA_PROME como
proxy de educacion, son congruentes con los aportes teéricos mencionados
en la literatura que vincula educaciéon y crecimiento econémico.

Conclusiones

La teoria econémica proporciona un soporte sélido sobre la existencia de
un vinculo positivo entre educacién y crecimiento econémico, y de los
efectos que esta tiene sobre la productividad del trabajo, la innovacién
técnica y la vida en sociedad. Sin embargo, cuando estos argumentos son
corroborados empiricamente mediante métodos econométricos utilizando
muestras internacionales, frecuentemente se han encontrado resultados
que contradicen o al menos no confirman de manera contundente lo que la
teoria sostiene.

Esto ha dado lugar a diversas interpretaciones. Algunos autores como
Mankiw, Romer y Weil (1992), Lucas (1988); Romer, 1990; Aghion y Howitt
(1998), Nelson y Phelps (1966); Benhabib y Spiegel (2005) consideran que se
trata de una evidencia que demuestra la importancia que se le ha atribuido
a la educaciéon como factor para promover el crecimiento econémico. Otros
han sefialado que dicho resultado es previsible si se toma en cuenta que los
indicadores utilizados para capturar el efecto de la educacién dejan de lado
el rol de la calidad, al suponer implicitamente que es lo mismo un afio de
escolaridad cursado en Estados Unidos que uno cursado en un pais africano.
Una tercera posicién sugiere que se trata de un problema relacionado con
la construccién de los indicadores en lo que podria denominarse errores de
medicion.

Algunos autores (Hanushek y Kimko ,2000; Barro, 2000; W&ssmann,
2002 y 2003b) cuestionan la confiabilidad de los indicadores educativos
utilizados, una de las posiciones con mayores partidarios es aquella que
enfatiza la omisién que se ha hecho en torno al factor calidad.

De acuerdo con esto, los indicadores usualmente utilizados solo miden
la cantidad de educacién recibida en el transcurso del tiempo, sin tomar en
cuenta que durante este proceso se forman en los alumnos competencias
especificas que difieren en cada pais dependiendo de la orientacién de los
programas educativos, la calidad de la docencia y la infraestructura de las
instalaciones escolares, la organizacién de los sistemas de educaciéon de
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los paises, los sindicatos de los trabajadores de la educacién, el material
utilizado por alumnos y docentes, entre otros factores que conforman el
entorno en que se da el proceso ensefianza-aprendizaje.

En la literatura especializada se ha utilizado cominmente el promedio
de afios de escolaridad de la poblacién econémicamente activa para medir el
stock existente de capital humano en un pais cuando se analiza la informa-
cién en forma agregada. También se ha recurrido a otros indicadores, que
van desde la tasa de matricula hasta resultados de test internacionales
que intentan capturar diferencias en la calidad del capital humano. El
principal problema que estos tienen es que con frecuencia no reflejan el
verdadero conocimiento de los jovenes, sobre todo si la presentacién del
examen no es valorada adecuadamente y no es asumida con responsabili-
dad, lo cual puede originarse por la ausencia de incentivos.

La contribucién de este documento es que ha desarrollado una metodo-
logia que permite construir un indicador integral de los logros educativos
que incorpora la calidad como un factor importante. Este indicador toma
en cuenta factores econémicos como el gasto total en educacién y el gasto
por alumno; resultados del proceso educativo como indices de reprobacién,
relacién alumno/profesor, entre otros; y factores tecnoldgicos relacionados
con el uso de computadoras y el internet en las aulas escolares. Esto hace
que el indicador construido enriquezca el concepto de calidad educativa.

La metodologia propuesta agrupd indicadores que permiten medir la
calidad de la educacién. Las variables trabajadas mediante la técnica de esti-
macién de légica difusa (LD) con el uso del programa matematico MATLAB
9.0 en una muestra de las 32 entidades federativas de la republica mexicana
en el periodo de 2003-2009, siguié una serie de procesos que permitieron el
disefio basado en la LD. En primer lugar, se identificaron aquellas variables
de dominio, como las que describen las entradas (variables de estado) y
salidas del sistema (variables de control). Se precisaron los términos lingiiis-
ticos (etiquetas lingiiisticas) vinculados a cada variable y a sus respectivas
definiciones. Para el caso especifico del estudio se utilizaron las etiquetas
buena, regular y mala. Con el uso del FAM se vincularon las posibles combi-
naciones de las variables de estado con algunas de las etiquetas lingiiisticas
y, finalmente, se parametrizé el funcionamiento numeérico con el fin de
seleccionar la implementacién y los parametros de los operadores difusos a
utilizar, es decir, se implementaron los minimos, maximos y los productos,
lo que permitié finalmente la agregacion de las salidas de las reglas difusas.

Del andlisis anterior se obtuvo el indicador de calidad educativa (ICE). Al
realizar un comparativo entre variables comtiinmente utilizadas y el ICE se
determind que no todos los estados con un alto nivel de escolaridad tienen
un indice de calidad educativa alta, confirmando los problemas sefialados
en la literatura econémica.

Esto sugiere que un indicador completo que refleja los efectos diversos
de la realidad tiene ventajas sobre otros que no lo hacen cuando se realiza
una estimacién econométrica y, a la vez permite establecer la asociacién de
variables lingiiisticas a numéricas.
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Para probar la relevancia del ICE se realizaron varios ejercicios de
prueba y error en regresiones de minimos cuadrados, mediante los cuales
se fueron eliminando las variables no significativas. Estos ejercicios
incluyeron las variables que tradicionalmente se han empleado en la
literatura y el ICE. Tal y como se ha presentado en otros trabajos, los
resultados arrojaron que estadisticamente el primer grupo de variables no
result6 significativo, sin embargo, el ICE registré resultados significativos
y con el signo esperado.

La evidencia empirica ha sido consistente con las bases teéricas analiza-
das, por un lado se demuestra cémo los indicadores cominmente utilizados
no son relevantes cuando se estiman ecuaciones de crecimiento, no obstante
al considerar una variable que integra factores cuantitativos y cualitativos
como el ICE esos resultados pueden ser revertidos. Esto demuestra que si
se trabaja en un indicador adecuado que integre lo complejo del capital
humano se puede aportar evidencia empirica favorable con respecto al
efecto de este en el crecimiento econémico, y asi se da congruencia a las
teorias que actualmente gozan de amplia aceptacién.

Los resultados y analisis de este trabajo ponen sobre la mesa varios
puntos que en la actualidad comienzan a estar en la mira de investiga-
dores y estudiosos sobre los temas abordados en este trabajo. Entre ellos
se pueden mencionar aplicaciones de prondsticos de series de tiempo
con el uso de la légica difusa; identificaciones de modelos de fenémenos
en el ambito social, como la desigualdad, desarrollo sostenible, o de origen
econoémicos y de ingenieria, que permiten realizar simulaciones. Desde el
punto de vista educativo, también se puede hacer referencia a factores que
en investigaciones futuras despiertan gran interés en su impacto en la
educacion como la relacién alumno-profesor, si en realidad esta impacta
los procesos de aprendizaje y educativos o hace alumnos mas dependientes,
o la incorporacién de las nuevas formas de aprendizaje (online) a las formas
tradicionales de enseflanza.

Como todo trabajo de investigacion, este no escapa de tener sus limitantes.
Primeramente, el periodo de tiempo considerado en las estimaciones es muy
corto si se toma en cuenta que se trata de un estudio sobre crecimiento econé-
mico, el cual es un fenémeno de largo plazo. Sin embargo, se decidi6 realizar
este trabajo aun sabiendo el riesgo que implicaba esta decisién, al asumir que
los indicadores de calidad aqui utilizados habrian sido cercanos si se contara
con series de tiempo mas largas. Es importante destacar que en la medida en
que surja nueva informacién con series de tiempo mas extensas y se realicen
las actualizaciones correspondientes, habra posibilidad de confirmar los resul-
tados aqui presentados.
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