LAS SERIES DE STOCK DE CAPITAL HUMANO Y TECNOLOGICO EN LOS INDICADORES
DE CONVERGENCIA REAL



Introduccién

Series de stock de capital
humano

Las series de stock de capital humano y tecnolégico en los indicadores
de convergencia real

Este articulo ha sido elaborado por Sergio Puente y Miguel Pérez, de la Direccién General del Servicio de Estudios.

Los indicadores de convergencia real constituyen un conjunto de informacion relevante para
el andlisis de las diferencias de bienestar econdmico y de sus factores determinantes, asi
como para evaluar patrones de crecimiento alternativos y examinar los efectos que se derivan
de la integracién econdémica. El conjunto de informacion que se ha venido ofreciendo en los
indicadores de convergencia real que publica el Banco de Espafia en su sitio web incluye una
estimacion de distintos tipos de stocks de capital fisico, humano y tecnoldgico, variables que
son determinantes de la expansion del producto y que condicionan la evolucion de la produc-
tividad total de los factores.

Desde que se inici6 la publicacion de los indicadores de convergencia real, se han introducido
diversas modificaciones en su contenido y presentacion, revisandose algunas series relacio-
nadas con el stock de capital fisico y complementandose la informacién para la UE15 con otra
relativa a la UE ampliada para numerosas variables. En este articulo se presentan nuevas se-
ries de stock de capital tecnoldgico y de capital humano que se incorporaran en la proxima
actualizacion de los indicadores, sustituyendo a las proporcionadas por FUNCAS, lo que per-
mitira actualizar los indicadores con mayor prontitud. En su construccion se ha seguido una
metodologia relativamente similar a la de FUNCAS en el caso del capital tecnolégico, y algo
diferente en la de capital humano. El articulo se estructura de este modo: en la siguiente sec-
cion se describe la metodologia utilizada en la construccién de series de capital humano,
detallandose a continuacion los criterios utilizados en la construccion de las series de capital
tecnoldgico. Por dltimo, se presentan algunas conclusiones.

En un sentido amplio, el capital humano se puede definir como la suma de conocimientos y
capacidades adquiridos por un conjunto de poblacién, tanto por la via de la formacién como
a través de la experiencia. En la estimacion del stock de capital humano que se presenta en
este articulo se incide en la dimension formativa, que es adquirida a través de la educacion.

Para estimar el stock de este tipo de capital, la literatura econémica ha propuesto diversas me-
didas. Entre ellas, las que se obtienen a partir de los afios de escolarizacion de la poblacion han
encontrado mayor aceptacion entre los analistas en los ultimos afios. En este trabajo, el nUmero
de afios de escolarizacion de la poblacion se estima a partir de las encuestas de fuerza laboral,
que proporcionan informacion sobre la poblacion en edad de trabajar y el nivel de formacion al-
canzado. Esta informacién, que publica Eurostat, esta disponible desde 1992 para los paises de
la UE15 y desde 1997 para los de la ampliacion, y siguiendo a la International Standard Classifi-
cation of Education (ISCED) clasifica la poblacion en edad de trabajar en los siguientes grupos:
preescolar, primaria y primer ciclo de educacion secundaria; educacion secundaria de ciclo su-
perior y ensefianza postsecundaria no superior; y educacién superior. El grupo integrado por los
«no clasificados» se ha distribuido entre los tres primeros, siguiendo un criterio de peso relativo.

Partiendo de esta distribucion, se ha construido un primer indicador de capital humano basa-
do en el nimero de afios de escolarizacion de la poblacion en edad de trabajar, segun la si-

ZnaAa

H _ a=123

As

guiente expresion:

(1]

BANCO DE ESPARIA 65 BOLETIN ECONOMICO. DICIEMBRE 2004 STOCK DE CAPITAL HUMANO Y TECNOLOGICO EN LOS INDICADORES DE CONVERGENCIA REAL



STOCK DE CAPITAL HUMANO. PORCENTAJE EQUIVALENTE DE POBLACION CUADRO 1
CON ESTUDIOS SUPERIORES

Espana UE15 Espana/UE15

NIVELES (% )

1992 48,5 59,2 81,8
1995 51,4 60,6 84,8
2000 55,9 63,0 88,7
2001 56,5 62,8 90,0
2002 57,0 63,1 90,3
2003 57,4 63,6 90,2

TASAS DE VARIACION MEDIAS ANUALES (%)

1992-1995 2,0 0,8 1,2
1995-2000 1,7 0,8 0,9
2000-2001 1,2 -0,2 1,4
2001-2002 0,9 0,5 0,4
2002-2003 0,7 0,8 -0,1

FUENTE: Banco de Espanfa.

donde H es el indicador de capital humano, a = 1, 2, 3 representa los tres ciclos educativos
contemplados en el indicador, n, es el porcentaje de poblacion en edad de trabajar que presen-
ta un nivel de estudios a, y A, son los afios de escolarizacion representativos del conjunto de
personas del ciclo a. La variable n,, como ya se ha sefialado anteriormente, se obtiene para cada
pais a partir de las encuestas de fuerza laboral, mientras que los afios de escolarizacion medios
de la poblacion, dentro de cada ciclo educativo, se mantienen constantes entre paises y se fijan
tomando como referencia el modelo espafiol e informacién procedente de la OCDE. Concreta-
mente, A1, que se corresponde con el nivel de primaria y primer ciclo de educacion secundaria,
se fija en seis afios; A2, que agrupa a la poblacion con educacion secundaria de ciclo superior y
ensefianza postsecundaria no superior, se establece en doce afios; por ultimo, A3, asociado al
conjunto de poblacién con educacion superior, se fija en diecisiete afios. El indicador recogido
en la expresion [1] se puede interpretar como la relacion, en porcentaje, entre el nimero de afos
medio de escolarizacion de la poblacion espafiola en edad de trabajar y el nimero de afios de
escolarizacion que se alcanzaria si toda la poblacién tuviese educacion superior.

En el cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos para este indicador en el periodo
1992-2003. En él puede observarse que en el afio 2003 el capital humano en Espafia alcanz6
un valor del 57,4% y en la UE15 del 63,6%. Este Ultimo dato combina resultados para paises,
como Dinamarca o Suecia, con valores del stock de capital humano cercanos al 70%, con
otros en los que el indicador se sitla significativamente por debajo.

Con el objeto de mejorar la comparabilidad entre paises de los resultados anteriores, la esti-
macion de las series de stock de capital humano suele ir acompafiada de alguna correccion
que permita tener en cuenta las diferencias en la calidad de los sistemas educativos, utilizando
para ello indicadores complementarios, como pueden ser el gasto por alumno o la ratio
profesor/alumno.

Para estudiar la evolucion de estos indicadores, en el grafico 1 se ofrece el nivel del gasto
publico en educacién por estudiante en Espafia y en la UE15?, asi como la evolucion de la

1. En ambos casos en PPC del euro de 1995.
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COMPARACION DEL GASTO PUBLICO EN EDUCACION POR ESTUDIANTE

Y SUS COMPONENTES ENTRE ESPANA Y LA UE15

ESPANA

UE15

GASTO PUBLICO POR ESTUDIANTE
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FUENTE: Banco de Espafia.

Nivel ESPANA/UE15 (esc. izda.)
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STOCK DE CAPITAL HUMANO. PORCENTAJE EQUIVALENTE DE POBLACION FIGURA 1
CON ESTUDIOS SUPERIORES CORREGIDOS DE LA CALIDAD RELATIVA
DEL SISTEMA EDUCATIVO. ESPANA Y UE15

) . NIVELES (% )
ot copr oot
pafa  UE15 UE15
UE15=100 % 1992 46,5 59,2 78,5
® 4 1995 495 606 81,7
o7 5 2000 54,1 63,0 85,9
2001 54,8 62,8 87,2
- z 2002 55,3 63,1 87,6
2003 55,7 63,6 87,5
a1 1 TASAS DE VARIACION MEDIAS ANUALES (%)
1992-1995 21 0,8 1,3
78 0 1995-2000 1,8 0,8 1,0
2000-2001 1,2 -0,2 1,5
75 -1 2001-2002 0,9 0,5 0,4
92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 2002-2003 0,7 0,8 -0,1

FUENTE: Banco de Espafia.

ratio entre Espafia y la UE15 para el periodo 1989-2001. Se observa que el nivel de gasto por
estudiante en Espafia ha sido siempre menor que en la UE, si bien ha habido una clara ten-
dencia a converger. Para entender mejor esta evolucion, se presenta también una descompo-
sicion de dicha variable?, que muestra como la aproximacion en los niveles de gasto publico
por estudiante entre Espafia y la UE15 se ha debido principalmente a una demografia favorable
(menor crecimiento de la poblacion en edad de estudiar) y a la propia convergencia del PIB real.
Si la demografia o la convergencia real no fuesen tan favorables en el futuro, el patron actual no
serfa suficiente para mantener la convergencia en el gasto por estudiante con la UE.

Por otra parte, es importante sefialar que el gasto publico por estudiante como indicador de ca-
lidad de capital humano es una medida de los recursos empleados, pero no del resultado obte-
nido. Como los resultados educativos responden menos que proporcionalmente al gasto por
estudiante, la utilizacién de esta Ultima variable tiende a sesgar al alza las mejoras intertemporales
en la calidad de los sistemas educativos. Por esta razén, en este trabajo se ha optado por utilizar
otro procedimiento para la correccion por calidad del stock de capital humano.

El procedimiento empleado tiene como componente principal los resultados obtenidos por el
proyecto PISA (Programme for international student assessment) de la OCDE, llevado a cabo
en los afios 2000 y 2003, que permite obtener una comparacion objetiva de la calidad del
sistema educativo en esos afios entre paises®. Estos resultados se combinan con la evolucion
temporal de algin indicador que permita estimar la calidad en el resto de afios®.

En la figura 1 se presentan las series de stock de capital humano, una vez corregidas las es-
timaciones iniciales por la calidad de los sistemas educativos nacionales. De esta informacion

. B Gastopub _ Gastopub ~ PIB Poblacion Pob 5 - 24
2. La descomposicién utilizada en este caso es: Estudiantes PIB Poblacion Pob 5 - 24 Estudiantes donde

Gastopub representa el gasto publico en educacion y Pob5-24 la poblacion comprendida entre 5 y 24 afios. 3. El
programa PISA evalla el conocimiento y las destrezas de los alumnos de 15 afios en los paises industrializados en las
areas de lectura, matematicas y ciencias. La valoracion de los alumnos se realiza en una escala continua, de manera que
la puntuacion media de los paises de la OCDE se normaliza a 500 puntos. 4. Para estimar la calidad del sistema edu-
cativo entre los afios 2000 y 2003 se ha realizado una interpolacion lineal para cada pais, y para los afios anteriores al
2000 se han utilizado los resultados de una regresion transversal entre la posicion relativa segin PISA en el afio 2000 y
el gasto publico por estudiante en ese afio.
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Series de stock de capital
tecnolégico

se desprende que el nivel relativo del stock de capital humano en Espafia con respecto a la
UE se ha situado en los Ultimos afios en el entorno del 87% (90% sin corregir por calidad),
como consecuencia de un nimero de afios de escolarizacion y de una calidad del sistema
educativo inferiores a los del promedio de la UE. No obstante, esta ratio se ha incrementado
nueve puntos porcentuales desde 1992.

Dado que el lento relevo generacional de la fuerza de trabajo dota al stock de capital huma-
no de una gran inercia y que la politica econdmica incide principalmente sobre las genera-
ciones més jovenes, la utilizacion del stock de capital humano del total de la poblacion en
edad de trabajar no es adecuada como medida de la eficacia de las politicas educativas,
aunque si lo sea para analizar cuestiones relacionadas con la productividad o el crecimiento.
Por tanto, para evaluar mejor el esfuerzo realizado por Espafia en los (ltimos afios se ha
calculado el stock de capital humano del segmento mas joven de la poblacion (comprendida
entre 16 y 39 afios). En este caso, se observa que la posicion relativa de Espafia mejora con
respecto a la UE15, en comparacion con la que se obtiene con el total de la poblacién, y que
esta mejora sigue una tendencia creciente en el tiempo, pues la ratio correspondiente a la
poblacion mas joven superaba en 3,3 puntos porcentuales la del total de la poblacién en
1992 (del 81,7% y 78,5%, respectivamente) y en cinco puntos porcentuales en 2003
(92,4%, frente al 87,5%).

El capital tecnolégico se define como el fondo acumulado de conocimientos que forma parte
de los activos intangibles y que se obtiene a partir de las actividades de [+D. En este sentido,
el manual de Frascati elaborado por la OCDE® define el gasto en |+D como todo trabajo crea-
tivo llevado a cabo sobre una base sistematica, con objeto de incrementar el stock de cono-
cimiento y el uso de ese stock para idear nuevas aplicaciones. Tratando de aproximar esta
definicion, el stock de capital tecnolégico se calcula a partir de la acumulacion de los flujos de
pagos de personal, de inputs y de inversiones en equipo e instalaciones necesarios para
realizar esta actividad, utilizando el método de inventario permanente, segun la siguiente ex-
presion:

K, =K, +GID, —dK__, 2]

Donde K representa el stock de capital, d es la tasa de depreciacion y GID es el gasto en [+D.
Es importante sefialar que algunos autores introducen un desfase entre la realizacion del gas-
to y su incorporacion al stock tecnoldgico, tratando de recoger el hecho de que los resultados
de las actividades de I+D no son inmediatos. En la estimacion que se presenta en este articu-
lo, debido a la escasa longitud de las series, se supone que la incorporacion de la |+D se
produce de forma contemporanea.

Las series que se han utilizado para la elaboracién de este indicador provienen de la base de
datos New-Cronos de Eurostat, que contiene informacién para los paises de la UE del gasto
en 1+D en moneda corriente de cada pais y en moneda constante en patron de poder de
compra (PPC) del euro de 1995° para el periodo 1980-2001. En el gréfico 2 se representa la
inversién en [+D en Espafia y en la UE15, observandose el mayor nivel que alcanza esta va-
riable en la UE15 durante todo el periodo analizado.

5. Este manual constituye la referencia bésica en la elaboracion de estadisticas de [+D: «Proposed Standard practice for
surveys on research and experimental development: Frascati manual 2002». 6. Se dispone de informacién para los
paises de la UE25, aunque el corto periodo de tiempo para el que estan disponibles para los paises de la ampliacién no
permite realizar, por el momento, estimaciones del stock de capital para estos Ultimos. Los datos originales se han de-
flactado utilizando como deflactor el de la inversion en bienes de equipo.
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Conclusiones

FLUJOS DE INVERSION EN I+D EN % DEL PIB CONSTANTE (a) GRAFICO 2

NIVELES TASAS DE VARIACION
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FUENTE: Banco de Espana, a partir de las series de Eurostat.

a. Expresados en PPC de 1995 y corregidos por el deflactor de bienes de equipo.

Una vez obtenido el flujo de inversion que se va a utilizar en la estimacion del stock de capital
tecnoldgico, la aplicacion del método del inventario permanente requiere definir la tasa de
depreciacion y establecer un valor para la condicion inicial. Para establecer la condicion inicial
se ha supuesto que existe una relacién de largo plazo en el periodo inicial entre el flujo de in-
version, el nivel del stock y la tasa de depreciacion, de manera que el capital inicial se fija a
partir del flujo de inversion inicial multiplicado por la inversa de la tasa de depreciacion. La tasa
de depreciacion se ha mantenido en el 15%, lo que implica una vida util media de aproxima-
damente siete afios. Esta célculo parece razonable, teniendo en cuenta que la depreciacion
por obsolescencia en las actividades de 1+D es probablemente muy rapida. Los ejercicios de
sensibilidad realizados indican, en cualquier caso, que el efecto de los cambios en la condi-
cion inicial sobre las estimaciones de capital tecnoldgico, en porcentaje del PIB, de Espafia'y
de la UE, y de la ratio entre ambos, es muy reducido, mientras que el de las modificaciones
en la tasa de depreciacion es mas significativo, sobre todo en la UE.

En la figura 2 se presentan la serie de stock de capital tecnoldgico que se ha estimado para
Espafa y la posicion relativa de esta variable en relacién con la UE15 para el periodo
1980-2002. Como se desprende de esta informacion, el stock de capital tecnoldgico en Es-
pafia, en términos de PIB, ha seguido una evolucion ascendente a lo largo de este periodo, lo
que ha permitido reducir la brecha con el stock de capital tecnoldgico de la UE15 en algo méas
de veinte puntos porcentuales, hasta alcanzar un nivel en 2002 que representa un 45,3% del
nivel de la UE15. Analizando la dindmica de las series, destaca el fuerte crecimiento del stock
de capital tecnoldgico en Espafia entre 1985 y 1995, que contrasta con la desaceleracion
posterior.

En este trabajo se presentan las series de stock de capital humano y de capital tecnoldgico
que se van a incorporar en la proxima revision de los indicadores de convergencia real. El
estudio de dichas series y su comparacion con los paises de nuestro entorno proporcionan
informacion relevante para analizar los fundamentos del crecimiento econémico a largo plazo
de la economia espafiola. Segun la informacion presentada, tanto el stock de capital tecnolo-
gico como el de capital humano han convergido, en mayor o menor medida, hacia los niveles
de la UE, aunque su nivel relativo contintia siendo inferior.
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STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO EN ESPANA EN COMPARACION

CON LA UE15
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FUENTE: Banco de Espana.

FIGURA 2

NIVELES (% )

Espafia UE15  Espana/UE15
1980 2,2 9,1 24,7
1990 2,9 9,1 32,5
1995 4,2 10,2 41,4
2000 4,7 10,8 43,8
2001 4,9 11,2 44,2
2002 83 11,6 45,3
TASAS DE VARIACION MEDIAS ANUALES (%)
1980-1990 2,8 0,0 2,8
1990-1995 7,4 2,3 4,9
1995-2000 2,4 1,2 1,1
2000-2001 4,3 3,4 0,9
2001-2002 6,4 4,0 2,4

Se ha argumentado que, debido al lento relevo generacional, en el caso del capital humano

cabe esperar que la convergencia sea lenta. Sin embargo, cuando se analiza la evolucién del

capital humano de las generaciones mas jévenes, aun siendo mas favorable que la del total de

la poblacion, todavia presenta cierta distancia con el nivel promedio de la UE15, lo que sugiere

que la correccion de esta diferencia requiere acometer mejoras adicionales en el campo de la

educacion.

En el caso del capital tecnolégico, la convergencia ha sido algo mas rapida, en parte debido
a la menor inercia de este tipo de stock, pero, a su vez, el desfase actual es muy superior al
del capital humano. Ademas, las tasas de inversion en capital tecnolégico son todavia muy

inferiores a las de la UE, por lo que el avance en la convergencia pasa necesariamente por
incrementar este tipo de inversion.

17.12.2004.
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