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Resumen

Este trabajo estudia la relacion dindmica entre el entorno socioeconomico local, la des-
igualdad inicial en los ingresos de las familias y los impactos en las trayectorias de acu-
mulacién de capital humano en Colombia. El estudio compara las trayectorias dindmicas
de un régimen centralizado en el financiamiento de los servicios educativos, frente a un
régimen descentralizado en el que los gastos educativos se financian en dmbitos locales
o con recursos propios de las familias. Los resultados del estudio sugieren que cuando
existe heterogeneidad inicial severa en la dotacién de recursos de las familias, a largo
plazo es mas eficiente un sistema econdmico y social con gobierno central vigoroso en
la financiacidn del gasto educativo que otro en el que los recursos para el suministro de
los servicios educativos provienen predominantemente de los recursos propios de las
familias o de las tasas impositivas a las rentas locales.

Palabras clave: capital humano; desigualdad; condiciones iniciales; régimen centraliza-
do; régimen descentralizado; simulacion dinamica.

Abstract

This paper studies the dynamic relationship between local socioeconomic environment,
initial inequality in family incomes and impacts on the trajectories of accumulation of
human capital in Colombia. The study compares the dynamic trajectories of a centralized
financing system of education services, and a decentralized system in which educational
costs are financed with local resources or with own resources of families. The study re-
sults suggest that when there is an initial severe heterogeneity in resourcing of families,
in the long term an economic and social system with strong central government in the
financing of education spending is more efficient than one in which the resources for
the provision of educational services come predominantly of own resources of families
or from the tax rates to local rents.

Keywords: human capital; initial inequality; centralized regimen; decentralized regimen;
dynamics simulation.

Resumo

Este artigo estuda a relacdo dindmica entre o entorno socioeconémico local, a desigual-
dade inicial na renda familiar e os impactos nas trajetorias de desigualdades de capital
humano na Colombia. O estudo faz uma comparacdo entre as trajetorias de um regime
descentralizado no financiamento dos servicos educativos, e um regime descentralizado
no qual os investimentos educativos se financiam em ambitos locais ou com recursos
proprios das familias. Os resultados sugerem que, quando existe uma forte heterogenei-
dade inicial na dotacdo de recursos familiares, a longo prazo é mais eficiente um sistema
econdmico e social, com um governo vigoroso no financiamento do investimento edu-
cativo. Esta situacdo é bem diferente quando os recursos dos servicos educativos provém
principalmente das despesas das proprias familias ou das taxas impositivas as rendas
locais.

Palavras-chave: capital humano, desigualdade, condicbes iniciais, regime centralizado,
simulacdo dindmica.
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Introduccion

Este trabajo estudia en un marco dinamico aplicado a Colombia la relacién
entre las caracteristicas del entorno socioecondmico local, la desigualdad inicial
en los ingresos de las familias y su incidencia en las trayectorias de acumulacion
de capital humano. El estudio compara las trayectorias dindmicas de un régimen
centralizado en el financiamiento de los servicios educativos, frente a un régimen
descentralizado en el que los gastos educativos se financian en ambitos locales o
con los recursos propios de las familias.

La tesis central es que bajo un régimen descentralizado, cuando todavia pre-
valecen desigualdades redundantes en la distribucion de la riqueza, los logros de
las familias y de las localidades pobres tienden a ser menores que los que se ob-
tendrian con un régimen centralizado de financiacion. El argumento sugiere que
en condiciones de heterogeneidad inicial severa en la dotacidén de recursos de
las familias, a largo plazo es mas eficiente un arreglo econémico y social con un
fuerte peso del gobierno central, frente a otro en el que los recursos para el sumi-
nistro de los servicios educativos provienen predominantemente de los recursos
propios de las familias o de las tasas impositivas a las rentas locales.

Los efectos de los dos regimenes sobre la distribucion futura de los ingresos y
el potencial de crecimiento de la economia dependen de las interacciones de los
insumos que entran en la funcidén de produccidn de capital humano, incluyendo
la calidad de las interacciones locales y el background familiar. Mediante un mo-
delo de generaciones traslapadas, calibrado para las principales areas metropolita-
nas del pais, detectamos un efecto de nivel a largo plazo en la comparacion de los
dos modelos de financiacion, de tal manera que el arreglo social descentralizado
alcanzaria un nivel de equilibrio intertemporal inferior al alcanzado por un arre-
glo social centralizado a largo plazo. En el primero, los logros educativos de largo
plazo establecidos en las metas gubernamentales se ubicarian por debajo del nivel
basico de secundaria, mientras que en el segundo se lograria superar estas metas.

Los resultados de las simulaciones sugieren que la ventaja inicial que se deriva
del sistema de financiacién educativo descentralizado a largo plazo se ve dismi-
nuida a medida que los individuos que configuran las diferentes dinastias acce-
den al mismo sistema de educacién formal cuando el gobierno central financia la
educacion basica en primaria y secundaria. La implicacién directa de estos resul-
tados es relevante para la discusion sobre politica educativa en Colombia y para la
mayoria de los paises de América Latina que han venido introduciendo cambios
en la estructura de financiamiento de los servicios educativos en condiciones de
partida en las que predominan tasas elevadas de desigualdad en la distribucion de
los ingresos.

Colombia impulsé desde comienzos de la década de 1990 un proceso de descen-
tralizacién politico-administrativa en el suministro de bienes publicos que hoy
dia todavia no ha proporcionado todos los resultados esperados. A pesar de que
en la ultima década se observan algunos progresos en la escolaridad y en las tasas
de matricula, adin perduran elevados niveles de desigualdad en el acceso a los
servicios educativos entre los diferentes grupos de ingresos. Esto indujo a que las
posibilidades efectivas de los escolares que provienen de estratos socioecondémi-
cos bajos, de las zonas rurales y de los municipios pobres, sean todavia reducidas
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y que la desigualdad en la distribucién de los ingresos- medido por un indice de
Gini que se ubica alrededor de 0,57- exhiba aun niveles demasiado elevados de
concentracion.

De acuerdo con los datos de la Procuraduria General de la Nacion y la Encuesta
de Calidad de Vida del 2003, las diferencias en los promedios educativos entre el
primer decil de ingresos y el ultimo es de 7,7 afios: mientras que el primero tiene
una educacion promedio de 4,2 afios, el ultimo decil ha alcanzado un valor medio
de 11,9 afios de escolaridad. Adicionalmente, las cifras del Informe de progreso
educativo de Colombia 2006 muestran que los afios promedio de educacion del
rango especifico de poblacidn entre los 15 y 40 aflos de edad llegan a los 12,9 afios
en el decil mas rico del pais y 6,3 afios en el de los mas pobres.

Las tasas de asistencia escolar evidencian algunos progresos importantes, aun-
que todavia persisten niveles de inasistencia entre los 5y los 17 afios de edad que
dejan por fuera del sistema educativo a una proporcidn cercana a 17%. De acuerdo
con el Censo general de poblacion del 2005, en este rango de edad (poblacion
objetivo de la politica educativa) asisten a algun establecimiento educativo 83,3%
de la poblacidn, cifra que supera en casi 10 puntos porcentuales a la observada
en el Censo de 1993 (73,4%), pero que a su vez indica que la poblacion de nifios y
jovenes que todavia no asisten a los establecimientos educativos en este rango de
edad llega a 1,85 millones.

Los hallazgos derivados de las estimaciones economeétricas y de las simulacio-
nes muestran que los estratos socioecondmicos pobres localizados en las areas
metropolitanas del pais enfrentan escollos adicionales relacionados con el back-
ground familiar y la calidad de las vecindades en las que toman sus decisiones de
inversion en educacidn.

La organizacion del articulo es la siguiente: la seccion 1 presenta de manera
formal la estructura del modelo, especificando el entorno de modelacién y su so-
lucion analitica. El modelo planteado en este apartado consta de cuatro modulos:
(a) individuos, (b) produccion y salarios, (c) produccién y riqueza local de capital
humano y (d) funcién de produccién de capital humano, cuya solucién analitica
se expresa mediante estructuras recursivas que permiten comparar los dos mo-
delos de financiamiento. La seccion 2 introduce las fuentes estadisticas, algunos
hechos estilizados y el calculo de los parametros de las simulaciones. La seccién 3
evalua el conjunto de resultados obtenidos y las implicaciones de politica educa-
tiva. La ultima seccion resume los principales hallazgos del estudio.

El modelo planteado se inscribe en la linea de los modelos introducidos por
Glomm y Ravikumar (1992), Bénabou (1996a; 1996b) y Durlauf (1996; 2004); se hace
particular hincapié en la presencia de spillovers del capital humano y en los efec-
tos complementarios entre individuos y comunidades en las decisiones de inver-
sidén educativa. Asi mismo, el estudio se apoya en los aportes sobre esquemas de
financiacion de bienes publicos locales desarrollados por Fernandez y Rogerson
(2001) y Nechyba (2003).

El argumento comun de esta literatura destaca las habilidades parentales y la
calidad de los entornos locales como fuentes explicativas de los niveles educa-
tivos y de los salarios que pueden obtener los hijos en un modelo dinastico. De
manera particular, la presencia de restricciones persistentes limita los espacios de
realizaciones individuales y repercute en la distribucidn futura de los ingresos y,
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en consecuencia, afecta las posibilidades efectivas de movilidad social de los mas
pobres. Asi, la dotacién de capital humano de los padres determina la escogencia
de la comunidad en la que se localizan y, a su vez, la microlocalidad define la ca-
lidad educativa y los perfiles de su financiamiento, dando lugar al surgimiento de
alguna modalidad de sorting socio-economico.

Esta trama argumental refuerza la idea de que la magnitud de las diferencias
observadas entre ciudades, areas metropolitanas y comunidades intraurbanas, es-
tan coligadas al papel que desempefien estos spillovers familiares y locales en las
trayectorias de acumulacion del capital humano. El analisis de la evolucion con-
junta de esta acumulacion de capital humano y su distribucién determina trayec-
torias sensibles a las condiciones iniciales, de tal modo que a largo plazo afectan
las tasas de crecimiento de la economia y refuerzan la evolucion de la desigualdad
agregada de los ingresos (Giannini 1999).

En casos extremos, cuando las economias presentan desigualdades iniciales
profundas como es el caso que aqui nos atafie, la senda seguida en el proceso de
acumulacion puede incluso llevar al surgimiento de trampas de pobreza, de tal
manera que aquellos agentes con condiciones iniciales y perfiles socio-economi-
cos similares tienden a permanecer atrapados dentro de comunidades homogé-
neas y en clasteres separados de baja movilidad social. Esto hace que las genera-
ciones sucesivas converjan rapidamente en el tiempo a estos clusteres induciendo
regimenes multiples en la acumulacién de capital humano y reproduciendo de
nuevo el rol de las microlocalidades y la educacion de los padres.

Un corolario que se desprende de lo anterior apunta a la estrecha relacion entre
variables de indole microeconomica con variables agregadas, lo que determina
el comportamiento de los salarios relativos, el crecimiento y la distribucidn de
los ingresos, y hace que emerja un trade-off entre democracia y crecimiento, tal y
como lo sefialaban Gradstein y Justman (1997), o que induzcan efectos asimétricos
de corto y largo plazo sobre las trayectorias de crecimiento de la economia, como
lo sefiala el reporte del Banco Mundial sobre equidad y desarrollo. Este informe
del World Bank (2006) precisamente destaca que la distribucion de oportunidades
y el crecimiento constituyen procesos que se determinan de manera conjunta y
por tal razon los esfuerzos para aumentar la igualdad de oportunidades constitu-
yen objetivos no solo deseables, sino necesarios para el mejor desempefio econo-
mico de las economias emergentes.

1 El modelo

El modelo de Bénabou (1996b) concibe dos regimenes alternativos de orga-
nizacion de la economia: una organizacién descentralizada en la que cada indi-
viduo es representativo de su comunidad homogénea y una economia centra-
lizada en la que cada comunidad es representativa de la estructura global. La
economia estd conformada por un conjunto de comunidades con una determi-
nada distribucidn inicial de los niveles educativos en la fuerza de trabajo local.
Cada comunidad cuenta con un nivel de ingreso per capita que surge de los
esfuerzos productivos de la poblacién activa y estd dotada de un nivel medio de
capital humano que puede corresponder a la media aritmética o geométrica que
se deriva de la educacion de sus integrantes.
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La estructura del modelo consta de cuatro modulos: individuos, produccién
y salarios, comunidad y riqueza local de capital humano, y el cuarto bloque re-
presenta la forma reducida de la funcion de produccién de capital humano con
el background familiar, los nexos locales y un indice global como argumentos3.
Este ultimo mdédulo se concibe y estima en esta investigacion como una estruc-
tura multinivel que arranca desde los ambitos locales y culmina con las dreas
metropolitanas.

Las comunidades y dinastias se traslapan maximizando una funcién de uti-
lidad esperada en un horizonte temporal infinito con el consumo como argu-
mento. Los individuos dedican una fraccién de su tiempo a trabajar y el tiempo
restante lo dedican a la crianza y educacién de sus hijos. Los esfuerzos producti-
vos de los individuos en la produccion de bienes sustitutos generan ingresos en
cada momento en mercados competitivos de tal modo que, de acuerdo con la
dotacion de capital humano individual, el salario horario de mercado obtenido
corresponde al valor de la hora marginal. Por tal razdn, la funcion de produccién
depende de un indice global de capital humano que resume el conjunto de in-
teracciones dentro de cada area metropolitana o region y de la distribucion del
capital humano en la fuerza de trabajo total de la economia. La forma reducida
de los salarios individuales se expresa en funcién de este indice global y del
capital humano de cada individuo.

El capital humano de los hijos depende del capital humano de sus padres, de
la fraccion de tiempo que estos dedican a la crianza, de los gastos en escolari-
dad formal que puede ser financiada con fondos locales o privados, a través de
impuestos o fondos propios provenientes de sus ingresos o con recursos nacio-
nales que proceden del sector publico. Asi mismo, depende del indice global de
la economia que intenta captar los efectos de complementariedad en cada area
metropolitana. Finalmente, el capital humano de la descendencia también esta
determinado por un shock estocdstico que indica el talento innato o el market
luck, que se supone idéntica e independientemente distribuido.

L1 Entorno de modelacion

Siguiendo la estructura modular antes descrita, la formalizacion del modelo
y el conjunto de relaciones que interesa analizar en este articulo se detallan a
continuacion.

111 Preferencias

Los individuos que pertenecen a una determinada dinastia maximizan la si-
guiente funcién de utilidad esperada en el consumo con una tasa de descuento
intertemporal p.

3 Enlalinea de Bénabou (1996b), este ultimo bloque incluye el talento innato que normaliza con
valor esperado a uno el capital humano inicial que se supone distribuido log-normal. Esto ulti-
mo es crucial para obtener las expresiones del valor medio del capital humano de un individuo i
en la comunidad j, asi como su varianza para una economia descentralizada o centralizada. Esta
clase de distribuciones acumuladas permite ademds deducir faicilmente una estructura recursiva
con choques idiosincrasicos a la manera de Glomm y Ravikumar (1992).
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LL Max []' = E[i o' ln(c,’)}

{ato 1=0

Cada individuo trabaja, consume y cria a sus hijos, paga impuestos sobre su
renta individual y/o dedica una fraccion de su gasto a la provision privada de
educacién (1). La maximizacidn estd sujeta, en primer lugar, a dos restriccio-
nes: una restriccion de consumo en funcidn del ingreso personal disponible;
la otra restriccion corresponde al salario individual que proviene de su partici-
pacién en el mercado laboral y que depende del valor de la hora marginal y del
tiempo dedicado al trabajo (¢). Formalmente estas restricciones se expresan a
continuacion:

1.2, ==ty
13, v =W
El subindice t representa el tiempo o los periodos del horizonte de optimi-

zacion, el superindice i denota al individuo en cada dinastia. El superindice j,
cuando aparezca en alguna de las expresiones, representa a la comunidad j.

112 Produccion y salarios

La tecnologia de produccién sigue una especificacion CES con insumos x y
elasticidad de sustitucion o. El producto agregado de la economia queda expre-
sado en la siguiente ecuacidn:

» ol/(o-1)
L4 Y= D(x,’ )“"”“’dr}
0

El superindice denota cada uno de los insumos. Los trabajadores se especia-
lizan en cada uno de estos insumos y, de acuerdo con su dotacion de capital
humano, producen a través de: X = (pirhi[ y obtienen ingresos laborales segun el
tiempo dedicado al trabajo y el valor de la hora marginal:

L5. v, =h(0Y, /o) = oW,

El valor de la hora marginal se expresa en esta economia competitiva a través de:

L.6. w/ = pihi =[ oY,/ 8¢} |

A partir del patrén de especializacion de los trabajadores en cada tarea,
el producto agregado de la economia puede reescribirse, para el momento ¢t,
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incorporando de manera explicita el capital humano individual de la generacién
contemporanea como:

» (o-1) o/(o-1)
L7. Y,{j [pin] dz}
0

A partir de la ultima ecuacién obtenemos la contribucion marginal del capital
humano:

1
(o-1) (o-1) -1

8. (oY,/om)= ﬁ[cpih;‘ =2 aﬁ}m @) ° (h)°

Teniendo en cuenta la ecuacidn de ingresos individuales expresada anterior-
mente y conjugandola con el dltimo resultado podemos reescribirla del siguien-
te modo:

R o
L9y =h(0Y,/0h) = (L )eh 17" = gpw,

Ahora bien, otra forma de expresar el producto agregado, teniendo en cuenta
la distribucidn del capital humano en la fuerza de trabajo total (G,,) y conocien-
do el valor de equilibrio ¢" es la siguiente:

o

2 (o) (o-1)
L10. Y =9 {J‘h = dG,(h/)} =¢'H,
0

2 @ e
H{J‘h v dG,(hJ
El indice J es el agregador de capital humano para
la economia como conjunto introducido por (Bénabou 1996b). Este indice capta
la complementariedad en la produccion y puede verse también como:
H =[E[h(=0/7] ]/,

A partir de lo anterior el ingreso de cada uno de los individuos se puede repre-
sentar también mediante*

R L1

4 Laecuacion se deduce de acuerdo con la siguiente expresion, en la que (1/s) representa el costo de

1 1
i i T I o [n* i Do — * S\ LiN(e-D)/o
la heterogeneidad en el conjunto de la economia: »+ = ®" = [p'H 17 [0'h] = (H,7)h) .
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Esta dltima expresion resume los efectos de la complementariedad a través
del capital humano global.

113 Comunidades e ingreso medio

El modelo incluye de manera explicita la existencia de un conjunto de comu-
nidades en cada area metropolitana. El ingreso per capita de cada una de ellas
corresponde al primer momento de la distribucion de los ingresos individuales
con funcidén de distribucion de probabilidad denotada por M(y).

De esta manera la ecuacion que describe el ingreso medio de la comunidad j es:

i

w2y =[yam,
0

De acuerdo con la expresion (1.11), esta ultima puede reescribirse de la siguien-
te manera:

©

3. Y= J‘P* [H,”U][hf]w_l)/adem = (P*H,”(’T(hf)(mmde(/,,)
0

0

La ultima expresion integral corresponde a una forma especifica del indice
local de capital humano® (donde G|, ) denota la distribucion del capital humano
en la comunidad j).

De acuerdo con los resultados anteriores, el ingreso per capita de la comuni-
dad j puede escribirse de manera explicita en funcién del indice de interaccio-
nes locales y del indicador de la economia como conjunto:

{(o-1)/o

j * /o
114. Yy =0H L

En un sentido restringido, la ecuacion indica que el ingreso per capita de la comuni-
dad depende de la complementariedad entre trabajadores en la estructura global de
la economia y de la provisidn de bienes publicos con financiamiento local.

114 Tecnologia de produccion del capital humano

El capital humano de los hijos, que se denota con el subindice (t+1) en la re-
presentacion dinastica, estd determinado por un shock estocastico que capta el
talento innato o la dotacidn inicial (£), el tiempo dedicado por los progenitores
(remanente de tiempo respecto al tiempo laboral (1-¢), el background familiar (h)
y el gasto per cdpita en educacion (E).

5 Este local linkage podria tomar otras formas, como por ejemplo la ecuacién de una media aritmética.

L = J(h,i)del(/,) L = ILn(h,' )dG:’(/,,)
Una 0 forma geométrica a la manera de Borjas (1992; 1995), 0 o la for-
. £/(e-1)
V2 =|:J‘h(4; I)/':dG'( ):|
1 1 1(h, .
ma mas completa c};e agregacion 0 y que hace de la primera un caso par-

ticular. El pardmetro ¢ determina la curvatura de la funcidn y (1/ ¢) representa las interacciones
especificas de la comunidad j.
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. . =709
L5 g, =g [(1-o) | ’ [E,j J

El parametro 8§ mide la incidencia del background familiar y v es un parame-
tro de escala. La forma funcional introducida supone rendimientos constantes a
escala con elasticidad de sustitucion unitaria entre el gasto per cdpita en educa-
cidn vy el background familiar. El valor de este parametro determina la curvatura
de la funcién de produccion del capital humano®.

El gasto per capita en educacion dentro de cada comunidad, a su vez, co-
rresponde a una fraccién (t) del ingreso medio de la comunidad. En el caso de
financiacion con impuestos a la renta local o mediante gasto privado de cada
hogar, la expresion pertinente es”:

=V o i i i
116 Ei=t)y] =1/ [ylaM,
0
Sustituyendo la expresion (1.14), del ingreso per cdpita de la comunidad, en
esta ultima £, =z/¢'H,"°L""" , y reemplazando el resultado en la ecuacién (1.15)
se obtiene la forma reducida del capital humano®:
(o 1)1 )

1_17 hi — ®§fi(hti)5(H’)(175)/o'L o

1 ) H,,L;0)

Si los indices global y local correspondieran al primer momento de la distribu-

cién del capital humano en la fuerza de trabajo total, (Gz(h,)) y de la comunidad

: i T N i T/ T i goi .z P
J (Gy): H: —D(h, )dG,(/,,)} y Li _|:J‘hrdGr(h,)i|’ entonces la expresidn quedaria expre
0 0

sada de manera simplificada por la ecuacién:

6 Lainclusidn del gasto per capita es una de las tantas variantes que se identifican en la literatura
como proxy de la calidad educativa. Card y Krueger (1992) proponen una tecnologia de produc-
cién de capital humano en la que la calidad se capta a través del numero de estudiantes por
profesor. La versién de Lucas (1988) toma la forma Ah=E(-@)h, en la que E denota la calidad de

la educacion. Glomm y Ravikumar (1992) utilizan la forma I, =0(- (P)ﬁliyhf d y distinguen entre
los regimenes publico y privado. En este ultimo, cada agente asigna su ingreso individual al
consumo Yy la calidad educativa de sus hijos. En el primero, las rentas totales por impuestos de-
terminan la calidad de la educacién publica.

7 El caso de financiacién con fondos nacionales o metropolitanos impone una tasa tnica que
proviene de un sistema de votacion nacional.

(o-1)(1-6)
o =0(1=0) (/@) E B (1)L

8 Laecuacion completa deducida es.
(1-0) _
) =6 , de tal modo que la ley de movimiento

Para efectos de notacién se escribe V(1-0)° (/@
del capital humano de la descendencia queda expresada en funcién del shock estocastico, el
background familiar, el indice de capital humano global (global linkage) y de un indice de capital
humano local (local linkage). En principio, se supone que las tasas t son exdgenas y que entran

-5) _

S = \(1
en el modelo como pardmetro. Asi, la expresion se reduce a u(l-0)"(z) ©_ Cabe anotar que

en otro tipo de modelos es necesario endogenizar su determinacion.
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118 h,’ﬂ(‘f ) =0¢Z (hj)‘s(HtLt)“"”

A partir de la tecnologia de produccién se imponen dos regimenes alterna-
tivos de acumulaciéon: un régimen descentralizado en el que cada uno de los
individuos es representativo de su comunidad homogénea y otro régimen en el
que cada comunidad es representativa de la estructura global de la economia.
Mientras que el primero implica una organizacién estratificada en comunidades
homogéneas (Li = h,€j, Vj) en la que las diferencias intrametropolitanas provie-
nen de los rasgos distintivos de las familias, el segundo implica la irrigacidon
simétrica de las externalidades de los bienes publicos en el conjunto de la eco-
nomia (todos participan del mismo nivel de externalidad local, L}. = H).

Utilizando circunflejos para denotar un régimen integrado, las funciones de
produccion de capital humano y la estructura dindmica deducida para los dos
sistemas se expresan en el cuadro 1°.

Cuadro 1. Estructura del modelo

Régimen descentralizado Régimen descentralizado

Tecnologia de produccion del capital humano

(a—l)(1—5 )

i —oghy" T [H)

1+ g H,0)

(o-1)(1-6)

hAi —@é(h) (H)(l 5)/0'L =

=+ i, L)

h, =0&[h1""[H,Y

t+1(§1 h' H, @)

i, =& (R (H,y I’
(ft ht H;.L:0)

Distribucion log-normal del capital humano

Ln(h,') = N(m,,A,Z)
Ln(&))= N(->.s"), E[§]=1

Dinamica de la dotacion per capita del capital humano*

2 2
1 = Ln(@) =S+ (@t f+y)m,+ iy = Ln(@) =+ (a+ S+ 7y +
A? A2
r((c-1)/ 6)7’ [y(c-1)/o)+ B((e —1)/5)7'
Ecuaciones de movimiento de la desigualdad
AL =s2+(a+ﬂ)2A2 A2 = a?A? +s
2 2
A2 =[A a A2 —[A2_ ) + s
N O | B l_az]w =

* La estructura matricial del sistema recursivo completo y la deduccion de las ecuaciones de
movimiento para m, pueden apreciarse en el anexo 1

Fuente: elaboracion propia.

O

Recordar que el parametro § mide la incidencia del background familiar y o 1a elasticidad de sustitu-
cion. Asi mismo, ©=v (1-¢)°® (t, ). Para efectos de simplificacion en la notacidn, se reescribe 6=q; [(o-
1)(1-8)/0] =By [(1-6)/c]=Y, de tal manera que o, B y y capturan la importancia relativa del background
familiar, las interacciones locales y los efectos de complementariedad global, respectivamente.
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Glomm y Ravikumar (1992) y Bénabou (1996b) suponen una distribucién
log-normal®* del capital humano y normalizan los shocks individuales (),
permitiendo asi deducir un sistema recursivo que introduce los rasgos dis-
tintivos de cada individuo (idiosyncratic shocks). La desigualdad inicial se
expresa mediante s? (que corresponde a la var(Ln(é))).

Los valores esperados y las varianzas configuran una estructura dinami-
ca con ecuaciones en diferencias de primer grado, cuyas soluciones expli-
citas se deducen en el anexo 1, conjuntamente con la desviacion del equili-
brio, la velocidad de convergencia o divergencia y los niveles de equilibrio
intertemporal que se desprenden de la solucién recursiva de las varianzas.
En el cuadro 1 se resumen los principales resultados que se deducen de la
solucidén analitica.

1.2 Trayectorias dinamicas

La estructura recursiva bajo los dos regimenes alternativos proporciona
los elementos necesarios para evaluar las consecuencias sobre las trayecto-
rias de acumulacién y el crecimiento potencial de la economia.

Es preciso anotar que el capital humano de los padres y los recursos dis-
ponibles de la comunidad son complementarios en el modelo. Esta comple-
mentariedad hace que las inversiones en educacién formal (por ejemplo,
los recursos de inversion local o estatal en dotacion de infraestructura,
programas de mejoramiento de la calidad educativa y los gastos privados
directos de los hogares, etc.) establezcan una relacién creciente con el ni-
vel de capital humano de la familia (el retorno marginal de cada unidad
de gasto crece con el background familiar). Si (a+p) < 1, en el limite (a+p)*
tiende a cero y, en consecuencia, el valor estacionario tomard la forma:

2
2 N

0 :—2
I=(@+/5)" en un régimen descentralizado. En el caso centralizado el

2
N

S ;
LT 1 A} >> A . .
valor sera: , que corrobora ' t* la evolucion de la disper-

sién en la distribucion del capital humano en un régimen descentralizado
resultard mayor que la observada en un régimen centralizado, lo que re-
fuerza asi la desigualdad futura de las capacidades productivas de los indi-
viduos y de las familias.

10 Una propiedad importante de la log-normal es su asimetria; sin embargo, a medida que la des-
viacion estandar disminuye gana en simetria. Cuando esta desviacion se acerca a la unidad se
asemeja a una distribucion exponencial negativa y cuando la desviacidn es inferior a 0,2 se
aproxima a la distribuciéon normal. Otra propiedad es que la mediana depende unicamente del
valor medio de la distribucion. Finalmente, el soporte de la distribucidn es tal que x € [0, co+)
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En vista de que el agregador de capital humano en la economia toma la
forma especifica CES, H, = [E[h“"/]]*/"1), | entonces, bajo el supuesto de
distribucion log-normal

Ln () = N (m, A)
y de acuerdo con las propiedades de la funcién de distribucion se llega a:
L19 h,' ~ LOgNorm(e’”ﬁAf/Z’eznv,m,? (eA,? ~1y)

Asi, la ecuacion del capital humano agregado puede representarse de la si-
guiente forma:
i1,-02 120 i
120 H, =E[h]e < E[h]
Este resultado demuestra que la heterogeneidad en al ambito global de 1a eco-
nomia implica un factor de costo equivalente a e?7?” que opera sobre el capital
humano per cdpita. La transformacion de esta ultima expresion en logaritmos
lleva al siguiente resultado:

A A A} (o-1
1.21 Ln(H,):m,+—'——’Em,+—’(—)
2 20 2 o
Un razonamiento andlogo al anterior permite ahora dilucidar cual es el cos-
to de la heterogeneidad en el ambito local. Como el indice de interacciones

- £/(s-1)
y L{ _ {jh’(ﬁ—l)/b‘dG’l(h/)} = [E[hl(s»l)/s]]s/(g—l) i
locales también toma una estructura CES, 0
entonces, bajo los mismos supuestos se demuestra que:

122 [} =E[Re™ ™ <EH]

El factor de costo de la heterogeneidad local queda resumido en la expresion:

eyt

Los resultados obtenidos hasta el momento proporcionan una respuesta ini-
cial al interrogante de cuan costosa es la dispersion de la dotacion de capital
humano para la economia como conjunto y en los ambitos locales.

11 Como puede observarse, los indices de capital humano global y local no corresponden a la

E[H{]= [ HdG,,))

media aritmética (capital humano per cdpita,) )7 sino que esta ajustado por los

factores de costo deducidos en el modelo. Este resultado sugiere que la utilizacién de promedios
simples de la escolaridad como indicador del capital humano agregado, tal y como lo hacen
Barro y Lee (1993), presenta algunos inconvenientes por varias razones: i) supone que la mano
de obra en cada categoria educativa son sustitutos perfectos con trabajadores de otros sectores,
(ii) supone proporcionalidad entre los diferenciales de productividad y los niveles, (iii) mantiene
constantes las elasticidades de sustitucion y (iv) no considera los diferenciales de calidad educa-
tiva y dotacién de infraestructura en los ambitos locales. Esto implica que un trabajador con 16
afios de escolaridad es 16 veces mas productivo que otro con 1 aflo de escolaridad [ver el trabajo
de Mulligan y Sala-i-Martin (2000), en el que formulan varias alternativas como los agregadores
translog y los indices de divisia para superar los inconvenientes mencionados].
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Cabe anotar que la utilizacion de agregadores concavos® permite capturar los
efectos de retraso o freno inducidos por los individuos con los niveles mas bajos
de capital humano o, por el contrario, los efectos de empuje o progreso inducido
por los agentes mas avanzados o con mayor dotacidn de capital humano?®.

Ahora bien, la exploracion de la estructura recursiva, deducida en el anexo 1
y resumida en el cuadro 1, cuando hay rendimientos constantes a escala en la
funcion de produccion del capital humano (a+S+y = 1), muestra que la esperanza
matematica de la economia descentralizada en el momento (t+1) es
A

123 g, = Ln(@)—% m+7(o-1/0) >

Y, para la economia centralizada esta expresidon toma la forma:

124y, = Ln(@)—%ﬂf@ +[}/((0‘—1)/0’)+[3((8—1)/8)%[2

Adicionalmente, como (a+f) < 1, el nivel de equilibrio intertemporal de la dis-

3 s

A=
persion es 1=(@*5)" en una sociedad desigual. Como la dotacion per capita

se deriva de su distribucidén individual:

ht/ ~ LOgNOVm(em’+A’2/2,€2m‘+A’z (e/\l2 _1)) ,

entonces la expresion del capital humano medio para los dos regimenes pue-
de escribirse ahora de la siguiente manera:

=

= J‘: h,idGr(h,) =" o LW(E) =m,+A’/2
1.25

S

= J‘: /:llidGl(h) = e’f’:+3:2/3 = L"(Z) = }’;’l, + Afz 12

La evolucion del capital humano per capita queda determinado asi por las

{m}, y {a7}

secuencias ~" Estas dos secuencias, a su vez, provienen de la solucion

del sistema recursivo, tal y como se pudo apreciar en el cuadro 1y en el anexo 1.
{m) {2827

gimenes, mediante un ejercicio de induccidn hacia atras queda determinado el

Una vez determinadas estas secuencias, =0, para los dos re-

12 Diferentes a los agregadores que utiliza Borjas (1992; 1995) y que de acuerdo con Bénabou (1996b)
introducen un sesgo a priori en los resultados.

13 Una tecnologia convexa, por su parte, implica que el componente mas avanzado o con mayor dotacion
de capital humano en la distribucion total o local sea el eje principal que empuje o, por el contrario,
que decline la productividad de la economia. En los agregadores céncavos, tal y como lo sefiala Béna-
bou (1996b), 1/0y 1/ey determinan el costo de la heterogeneidad global y local respectivamente, de
tal modo que en lo local, por ejemplo, se podria captar si una manzana mala dafia a todas las demas
(peer effects) o si, por el contrario, los mejores individuos imponen el estandar (role models). De ahi, la
importancia de las colas en la distribucion del capital humano.
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comportamiento global del sistema dindmico, asi como la brechas entre los dos
regimenes alternativos en la acumulacién de capital humano de las diferentes
dinastias. La siguiente ratio expresa formalmente la magnitud de la brecha entre
el modelo centralizado y el descentralizado:

P; S ]?
1.26 =|=—===1Ln=

R S 7 = (m, —m,) +(A:2 -A?)/2

Finalmente, el indice de capital humano y el producto total se expresan en
las dos ecuaciones siguientes:

L -1)/20
1'27 _ MI+I—(a+ﬂ)2(G 1)
Hr(m,A,o‘) =e

1.28 Y; = (p*Hl(m.Aﬁ) "

Estos hallazgos aportan una intuicidon de suma importancia para los experi-
mentos de politica educativa y la evaluacion de sistemas alternativos de finan-
ciacion de la educacion.

2, Datos y métodos

La parametrizacion del modelo se realiza con datos provenientes de las Encuestas
de Calidad de Vida de Colombia y considera la estimacion de una funcion de produc-
cion del capital humano para la economia colombiana con una muestra representa-
tiva de 6.560 individuos localizados en las principales areas metropolitanas del pais.

Para llevar a cabo los ejercicios de simulacidn se estima inicialmente la funcion
de produccién de capital humano que proporciona algunos de los pardmetros re-
levantes. E1 modelo incluye variables asociadas al background familiar, un vector
de variables individuales y un indicador de la proporcién de individuos con alta
educacidn o baja educacidn. La variable dependiente es el logaritmo natural de los
afios de escolaridad de los perceptores de ingresos salariales de la muestra. El mo-
delo econométrico utiliza una estrategia multinivel“ en la que los individuos estan
anidados en 370 vecindades y estas en 7 dreas metropolitanas. La especificacién
considera un término aleatorio de error compuesto. Las variables explicativas se
agrupan en dos vectores: el conjunto de regresores asociados al background familiar
en el que se incluyen los niveles educativos de los padres [EP, ES y ESU], tomando

14 Se optod por la estrategia jerarquica en esta parte con el fin de superar algunos inconvenientes
que se derivan de las estimaciones tradicionales cuando trabajamos con individuos agrupados
en clusteres. Es reconocido, desde Moulton (1990), que la presencia de efectos no observables
directamente requiere un tratamiento especial que logre superar los sesgos de estimacidn de los
métodos usuales. Cuando se intenta esclarecer la incidencia de variables agregadas sobre varia-
bles de respuesta individuales o los individuos se encuentran anidados en agrupaciones como
comunidades, etnias o escuelas, en los que aparecen efectos de grupo, la literatura estadistica
recomienda utilizar métodos jerarquicos. Una excelente y completa referencia de los procedi-
mientos, técnicas y limitaciones se puede encontrar en Goldstein (1999) y en el libro de Hox
(2002). Las ultimas versiones de Stata incluyen un moédulo adicional multilevel mixed-effects
linear regression que permite estimar algunas variantes de estos modelos.
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como referencia ningun grado de educacion® y el origen o procedencia de zonas ur-
banas o rurales del pais (ORIG). Adicionalmente, en este vector de variables se inclu-
yeron variables propias del hogar como el tamafio (medido en ndmero de personas,
TH) y un indicador de pobreza (POBR) a partir de la linea de pobreza proporcionada
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia. (DANE). El
segundo bloque de regresores controla las corridas economeétricas por un conjunto de
variables individuales como la edad, el sexo (tomando como referencia a las mujeres).
Finalmente, se incluye un indicador de la proporcién de trabajadores calificados y no
calificados (HH/LH) con el propésito de obtener alguna estimacion de la magnitud de
los spillovers locales.

Ln(S,,)=C,+BEP_ +B,ES_ +BESU,_ +BORIG  +oTH, +w,POBR,
+y EDAD, + ¥ ,SEX, + n(HH | LH) + (17, +u,,,)

1.29

Elsubindice,, indica la generacion de los padres, j las vecindades, i los indivi-
duos contemporaneos, m las dreas metropolitanas. Los parametros fs captan los
impactos diferenciales de las habilidades parentales para cada uno de los niveles
respecto al de referencia.

Cuadro 2. Estimaciones de la funcién de produccion de capital humano

Variable dependiente: logaritmo natural de los afios estudiados

Regresores Coef. Std, Err. z P>z 95% Conf Interval
Educacion de los padres Liminf | Limsu
Primaria (EPi1) 0,1345 0,0135 | 10,0000 0,0000 0,1082 0,1609
Secundaria (ESia1) 0,2533 0,0192 13,1700 0,0000 0,2156 0,2910
Superior (ESUi1) 0,3138 0,0320 9,8100 0,0000 0,2511 0,3765
Origen de los padres (ORIGi1 0,2418 0,0163 | 14,8300 0,0000 0,2098 0,2737
urbano =1)
Edad (EDADi) -0011 0,000 -27,620 0,0000 -0,012 -0,010
Sexo (SEXi hombre =1) 0,030 0,012 2,560 0,010 0,007 0,053
Personas en el hogar (THp -0,0064 0,0030 -2,1400 0,0320 -0,0123 | -0,0005
Pobre por linea de pobreza -0,1887 0,0151 -12,490 0,0000 -0,2183 -0,1591
(POBRf =1)
Comunidad local
Ratio calificados/no calificados 0,032 0,002 15,060 0,000 0,028 0,036
(HH/LH);
Constante 1,997 0,035 57,79 0,000 1,930 2,065
Random-effects Param Std. Lim inf Lim su
Areas metropolitanas 0,0467 0,0185 0,0214 0,1015
Comunidades 0,1758 0,0096 0,1579 0,1957
Sd (Residual) 0,4642 0,0042 0,4561 0,4725
chi2 = 395,05 Prob > 0,0000

Chi2 =
Numero de observaciones 6560; Wald chi2 2061,04; Log restricted-likelihood = -4540,8273 Prob >
chi2 = 0,0000; Log restricted-likelihood = 4540,8273 Prob>Chi2 = 0,0000.

Fuente: estimaciones propias a partir de la Encuesta de Calidad de Vida de Colombia.

15 La base original no proporciona el nimero de afios estudiados sino el nivel alcanzado por los padres.
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Las estimaciones efectivamente muestran que la educacién de los padres des-
empefia un rol importante en el proceso de acumulacidn de capital humano de
los hijos, los impactos diferenciales estimados mediante los coeficientes de pri-
maria, secundaria y superior resultaron estadisticamente significativos. El ori-
gen urbano o rural de los padres también resulté significativo y con un impacto
diferencial de los primeros relativamente alto.

El entorno de modelacion y la programacion del modelo propuesto utilizan
el lenguaje orientado a objetos a partir de las estructuras recursivas deducidas
previamente y los valores iniciales observados en la base de datos. Los pasos
de integracion se hacen mediante el algoritmo de Runge-Kutta. La interfaz del
disefio permite evaluar los cambios en las trayectorias cuando se introducen
modificaciones a los pardmetros (andlisis de sensibilidad).

Las elasticidades de sustitucion utilizadas en los modelos de simulacidn se
calcularon a partir de la informacion de largo plazo contenida en las Encuestas
Nacionales de Hogares.

3. Resultados de las simulaciones

A continuaciodn, se presentan los principales hallazgos que se derivan de los
ejercicios de simulacion.

3.1 Laimportancia de las condiciones iniciales

Teniendo en cuenta la normalizacién de los choques idiosincrasicos,

Ln(&) =~ N(——.s*); E[&/]=1

asi como la distribucion del capital humano de los padres:
Ln(h) = N(my,A,”)

y suponiendo, en un primer ejercicio de simulacidn que no existe desigual-
dad inicial, s? = 0, se halla que la dinamica de los dos regimenes converge hacia
el mismo nivel de equilibrio de largo plazo. La trayectoria de la brecha (entre
los dos regimenes alternativos centralizado/descentralizado) de la dotacion per
capita de capital humano aumenta en los dos primeros periodos y luego declina
suavemente hasta eliminarse en el décimo periodo de simulacién. La grafica 1
de dispersion y la grafica 2 de trayectorias muestran que si los individuos son
estrictamente homogéneos en la dotacidn inicial de habilidades, el nivel educa-
tivo de equilibrio a largo plazo es el mismo.

Un segundo ejercicio de simulacién muestra que cuando se introduce algin
grado de desigualdad inicial, s> > 0 (individuos heterogéneos en la dotacion ini-
cial de talentos), el crecimiento de la economia centralizada excede el crecimien-
to de largo plazo de la economia descentralizada, tal y como se puede ver en las
graficas 3 y 4. Se aprecia que la ratio aumenta, indicando asi que la evolucion
de la dotaciéon media de capital humano del primer régimen de financiacidn de
los servicios educativos supera los valores del segundo. Este resultado deja ver
las posibles consecuencias negativas de largo plazo que tienen la segregacion
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residencial, el sorting y los regimenes de financiacidon descentralizada en el largo
plazo cuando los agentes tienen condiciones iniciales disimiles y prevalecen
niveles elevados de desigualdad.

Grafica 1. Trayectorias de la dispersion obtenidas en la simulacién (varianzas)
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Fuente: elaboracion propia.

Grafica 2. Trayectorias de la brecha en la dotacién per capita de KH
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*Recordar que en la notacidn el circunflejo se refiere al régimen centralizado.

Fuente: elaboracidn propia.

Grafica 3. Costos de la heterogeneidad
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Fuente: elaboracién propia.
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Grafica 4 . Trayectoria de la brecha
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Fuente: elaboracién propia.

Los hallazgos obtenidos sugieren que en condiciones de desigualdad ini-
cial a largo plazo es mas eficiente un arreglo econémico y social centraliza-
do que un arreglo descentralizado en el suministro de los bienes publicos.
La ventaja inicial que se deriva de un sistema de financiacidn educativo
descentralizado en el que los recursos provienen de las tasas impositivas
locales o de los recursos propios de las familias, a largo plazo se ve dismi-
nuida a medida que los individuos que configuran las diferentes dinastias
acceden al mismo sistema de educacion formal, bajo un régimen en el que
el gobierno central financia los servicios educativos. Los ejercicios de simu-
lacion detectan un efecto de nivel a largo plazo en la comparacidn de los
dos regimenes, de tal manera que con los parametros utilizados el arreglo
social descentralizado alcanzaria un nivel de equilibrio intertemporal de
aproximadamente 8 afilos de educacion en promedio, mientras que el arre-
glo social centralizado llegaria a los 12 afios en el largo plazo®.

Una implicacion directa de estos resultados es que bajo el primer régi-
men los logros educativos de largo plazo se ubicarian por debajo de la meta
constitucional de 9 aflos —que equivalen al nivel basico de secundaria—
establecido desde comienzos de 1991 en Colombia; mientras que bajo el
segundo régimen se lograria superar con holgura esta meta.

La grafica 5 muestra la sensibilidad del modelo ante diferentes condi-
ciones iniciales (s). Los resultados sugieren de nuevo que en sociedades
heterogéneas en la dotacién inicial de habilidades, como es el caso que nos
atafie, los regimenes centralizados son mas eficientes a largo plazo. Esto es,
en las condiciones de desigualdad de una sociedad como la colombiana los
impactos de largo plazo que se derivan de un modelo descentralizado —en
el que las familias financian de manera privada la educacidn de sus hijos,
partiendo de situaciones dispares en las capacidades de financiamiento—
conducen a la ampliacion de la brecha entre ricos y pobres. Por tal razon,
en estas circunstancias resultaria mas adecuado fortalecer la capacidad de
financiacién del gobierno central, el cual traeria mayores beneficios a largo
plazo para la sociedad como conjunto.

16 Los parametros basicos de estas simulaciones son los siguientes: a=0,31, f=0,41; y=0,28; 7= 0,10;
0=2,5; £€=2,3. La fraccion de tiempo en actividades laborales supuesta es ¢=0,7.
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Grafica 5. Sensibilidad de la ratio ante diferentes niveles iniciales de desigualdad (s)

==

1,00 4,50 8,00 11,50 15,00

Nota: las trayectorias se definen con desigualdad inicial s = 0 y con incrementos
sucesivos de 0,01 hasta 0,07 en el sentido indicado por la flecha curvada.

Fuente: elaboracién propia.

3.2 Laincidencia del background familiar

Los ejercicios de simulacion dejan ver claramente que la sensibilidad de las
trayectorias de acumulacion del capital humano ante pequefios cambios en la
importancia relativa de la educacién de los padres se refleja en el tiempo nece-
sario para empezar a eliminar la brecha de largo plazo entre los dos regimenes.

Inicialmente, sin considerar choques idiosincrasicos (s* = 0), las trayectorias
dinamicas del gap (grafica 6), cuando « varia entre [0, 0,31] de acuerdo con la
ecuacién de la produccion del capital humano de los hijos estimada previamen-
te, se describen las curvas del diagrama de la izquierda. El mismo ejercicio de
simulacidén, pero ahora evaluando sus repercusiones sobre el producto agregado
de la economia, muestra que el nivel de convergencia de largo plazo en los dos
regimenes es el mismo, aunque con diferentes ritmos (grafica 7).

Ahora bien, si en estos ejercicios incluyésemos adicionalmente algun tipo
de choque idiosincrasico o desigualdad inicial en la dotacion de habilidades,

Grafica 6 . Evolucion de la brecha Grafica 7. Efectos sobre el producto agregado
1,02 100000000
a=0 I
h a=o
g £0.031
[ /
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/ / ® (o) (o)
| a=0 / Y=¢ J.h 7 an;,) =0H
] | // 1 0
; /y
0,98 T T T 1 [¢] T T T 1
L0 3,25 550 775 10,00 1,0 4,0 7,0 10,0 13,0

Nota: sensibilidad ante cambios en a que pasa de 0 a 0,031 en incrementos de 0,07.

Fuente: elaboracién propia.
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los impactos sobre el producto total se reflejarian en los niveles de largo plazo
alcanzados.

La grafica 8 deja apreciar claramente que con desigualdad inicial (s > 0) y di-
ferentes valores del parametro o (incidencia del background familiar) el impacto
a largo plazo sobre el producto agregado es negativo. Las tres curvas y su des-
plazamiento indican que a medida que aumenta el valor de a la desigualdad se
refuerza. En los primeros periodos de la simulacion, el régimen descentralizado
predomina pero, a largo plazo, el régimen centralizado se impone.

Grafica 8. (a). Impactos conjuntos de la desigualdad inicial y de los cambios en el
background familiar sobre el producto agregado de la economia

Grafica 8. (b). Impactos conjuntos de la desigualdad inicial (s) y de los cambios en el
background familiar sobre el gap de los dos regimenes

; ; . i Time T T
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Fuente: elaboracién propia.

4. Conclusiones

El modelo de generaciones traslapadas permitié confrontar las diferencias
en las trayectorias de acumulacién del capital humano cuando la educacidén se
financia de manera descentralizada, frente a un régimen centralizado. Los re-
sultados de las simulaciones dinamicas permitieron apreciar que cuando los
individuos son estrictamente homogéneos en la dotacién inicial de habilidades,
el nivel educativo de equilibrio a largo plazo es el mismo bajo los dos regimenes.

Cuando se introduce algun grado de desigualdad inicial, el crecimiento de
la economia integrada (régimen centralizado) excede el crecimiento de largo
plazo de la economia segregada (régimen descentralizado) y la evolucion de la
dotacion media de capital humano del primero supera los valores alcanzados
por el régimen descentralizado. Este resultado sugiere que la existencia de con-
diciones iniciales demasiado disimiles repercute negativamente en la evolucion
de la economia a largo plazo.

Las simulaciones mostraron un efecto de nivel a largo plazo en la compara-
cién de los dos regimenes: de acuerdo con los parametros utilizados el arreglo
social descentralizado alcanzaria un nivel de equilibrio intertemporal de apro-
ximadamente 8 afios de educacion en promedio, mientras que el arreglo social
centralizado llegaria a los 12 afios en el largo plazo. La implicacidn de estos ha-
llazgos para Colombia indica que bajo el primer régimen los logros educativos
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de largo plazo se ubicarian por debajo del nivel basico de secundaria, mientras
que bajo el segundo régimen se lograria converger a niveles mas altos.

Finalmente, la sensibilidad de las trayectorias de acumulacion del capital hu-
mano ante pequefios cambios en el parametro relacionado con el background
familiar se refleja en el tiempo necesario para alcanzar los niveles de convergen-
cia en los niveles educativos.

Aunque estos resultados son sensibles a las magnitudes paramétricas utiliza-
das y a los supuestos subyacentes a la estructura del modelo, sugieren una vez
mas que la financiacién publica de la educacidn genera beneficios importantes a
largo plazo en términos de equidad. Este hallazgo controvierte las prescripciones
de politica que con frecuencia se esgrimen a favor de una mayor privatizacién
de los servicios educativos en Colombia y que se expresan en la introduccion de
modelos de financiamiento por el lado de la demanda en medio de un mercado
educativo de alta fragmentacion en sus calidades, en el cual los servicios educa-
tivos de calidad operan con la 16gica de un bien de club que es excluyente en el
consumo para aquellos que presentan desventajas en sus condiciones iniciales
y en la dotacion de recursos.
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Anexo 1. Estructura recursiva

Cada uno de los dos regimenes se define por un sistema recursivo (m;, A,) que
puede expresarse en forma matricial con soluciones particulares: (I+K)* *D. La
matriz I es la identidad, K la matriz de coeficientes y D la matriz de términos

exogenos que en este caso incluye las condiciones iniciales. Para la sociedad
heterogénea las expresiones son:

g-1
-r oy 0 2
2.0 s
B e
2 2
K = 0 - (x +B) 0 D=
2
Y s
0 —_ -r
2 ]

Las soluciones particulares (I+K)'D proporcionan los niveles de equilibrio in-
tertemporal o los valores que toma el sistema cuando t tiende a infinito:

2 2 2 2 2
s (@ c+2afpo+Pp o+y(c-1)-06)-28c( +2ap+p -1)

® L 2
2c0(r-1 (e +2aB+p -1)

® 2 2
« +2aB+p -1

Para obtener las soluciones complementarias es necesario obtener el polino-
mio caracteristico:

DET(A-I + K)

2 2
(r =A)e(a +2aB+B -A)=0

I
=

m
(AT + K)- =%

De aqui se obtienen las raices caracteristicas que luego se utilizan para obte-
ner las soluciones complementarias del sistema:

ny (1-o0)
M@QA-r)+

2T 0

2 2z 0
-N(e +2aB+B -X)
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My N son valores arbitrarios, de tal modo que la siguiente estructura permite
obtener los valores para My N:

ny (1- o)
M=
2o (r -2)
2mao (r - A)
N =
y (1 - o)

La solucion general resulta de la suma de las soluciones particular y comple-
mentaria. Una vez determinados los valores iniciales, bajo t = 0, se obtienen las
expresiones dinamicas completas del primero y segundo momento de la distri-
bucién log-normal (m,, A®):

2z 2z
2 s £t s

2 2
1- (ax+ B) 1-(x+ P

Z & 2 Z 2 2 2
(a+8) [2 G (r=1) ((x+B) =1) m =5 (a G+2 a B 6+ G+y (6=1)=6)+2 8 6 ((a+B) -.l)]
0

.t 2
26 (r=1) ((a+p) -1)

El mismo procedimiento se utilizé para la sociedad homogénea obteniendo
los siguientes resultados:

2 2 2 2
s (¢ 6+2 a B ¢+ c+y (6-1)-6)-2 0 ¢ ((asB) -1)

2
26 (r=1) ((a:p) -1)
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27t 2 2 2 2
® [2 ec (r=1) (da =1) m =s (@ &£ c+f ¢ (e=1)+g (y (c=1)=G))+2 £ B8 7 (a -I)]
0

o~
t

2
2o (r=1) (a =1)

z2 2 2
s (@ £ 0+p a (e=1)+c (y (6=1)=0))=2 £ 8 ¢ (a =1)

2
2 g6 (r=1) (a =1)
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