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Infrastructure, education, human capital and economic growth

Joab Dan Valdivia Coria'!

ABSTRACT

This paper aims to find the effects of public investment in the education sector
(infrastructure) on economic activity. It is evident from the stylized facts that economic
activity and public resources show a pro-cyclical and lagged relationship. The positive effect
found through a general equilibrium model is 0.8%, which shows that public financing has
favorable effects on GDP performance. This result is explained by the fact that an
improvement in educational infrastructure has a positive impact on the teaching and learning
process, and since it is considered an investment in human capital, it has a positive return in

the long term.

JEL Clasification: O4, H52, 128

Key Words: Endogenons growth, Dynamic Stochastic General Equilibrium (DSGE) model, public

investment in education.
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Infraestructura, educacion, capital humano y crecimiento econémico

Joab Dan Valdivia Coria2

RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo encontrar los efectos de la inversiéon publica
en el sector educacion (infraestructura) en la actividad econémica. Se evidencia en los hechos
estilizados que la actividad econémica y los recursos publicos muestran una relaciéon pro-
ciclica y rezagada. El efecto positivo hallado a través de un modelo de equilibrio general es
de 0,8%, lo que muestra que el financiamiento publico tiene efectos favorables en el
comportamiento del PIB. Este resultado se explica que una mejora en infraestructura
educativa tiene un impacto positivo en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y al
considerarse inversién en capital humano tiene un retorno positivo a largo plazo en el

producto.

Clasificacion JEL: O4, H52, 128

Palabras Clave: Crecimiento endigeno, Modelo de Equilibrio General Dindmico Estocastico (DSGE),
Inversion priblica en educacion.

2 Este documento expresa el punto de vista exclusivo del autor y no asi de la institucion a la que pertenece.



I. Introduccion

La inversion en educacion es uno de los determinantes del crecimiento econémico endégeno,
también explica la divergencia entre las econdémicas desarrolladas y en desarrollo. Es asi que
una adecuada infraestructura en el sector de educacion genera condiciones favorables en el
procesos ensefianza — aprendizaje, ademas de una mejora en el bien-estar de los agentes
econémicos en el largo plazo. Por tanto, el impacto de mayores recursos publicos en el
crecimiento econémico de Bolivia segtin la evidencia hallada en la presente investigacion es

positiva.

En ese sentido, la calidad de la infraestructura educativa influye directamente en la calidad de
la educacion que reciben los estudiantes, lo que a su vez puede tener un impacto significativo
en el crecimiento econémico a largo plazo. Estos recursos destinados a la infraestructura en
el sector educativo se reflejarian en edificios escolares, laboratorios, bibliotecas, entre otros.
La disponibilidad de estos recursos permite que los estudiantes tengan acceso a un ambiente
adecuado para aprender y desarrollar sus habilidades y conocimientos. Por ejemplo, una
biblioteca bien equipada puede brindar a los estudiantes acceso a una amplia variedad de

recursos que les permitan ampliar sus conocimientos y mejorar su rendimiento académico.

Ademas, una infraestructura adecuada en el sector educativo también puede mejorar la
motivacion y el compromiso de los estudiantes con su educaciéon. Cuando los estudiantes
tienen acceso a un ambiente de aprendizaje adecuado y seguro, estan mas dispuestos a
participar activamente en las actividades escolares y a comprometerse con su educaciéon. A
su vez, una educacion de calidad es fundamental para el crecimiento econémico ya que
permite a las personas adquirir habilidades y conocimientos valiosos que pueden ser
aplicados en el mercado laboral. Segin Kanniainen (2001), el capital humano es un recurso
importante para el crecimiento econémico ya que permite a las personas aprovechar al

maximo sus capacidades y potencial.

Los recursos publicos provenientes del Tesoro General de la Naciéon (TGN), en los ultimos
ochos afios fueron reduciéndose a causa de la menor venta de gas natural de nuestros dos
principales socios comerciales (Brasil y Argentina), lo cual repercutié en la desaceleracion el
PIB observado respecto su nivel potencial, es decir, que los factores productivos en los
ultimos afios no fueron en empleado en su plena capacidad. Este contexto, podria explicar

desaceleracion en la matriculacion estudiantil de 2020 y 2021.

A pesar del contexto sefalado, segiin los datos analizados desde el 2000 las tasas de abandono

escolar de nivel inicial, primaria y secundaria redujeron, ademas que el nimero de alumnos



por docente en el sector publico es menor cada gestion y los afios de estudio a nivel nacional
en promedio incrementaron de 7,7 a 10,1, entre 2000 y 2021. Esta mejora de los indicadores
del sector educativo podtia ser resultado de la mayor inversiéon publica experimentado desde

2006 a 2014.

En tal sentido, y segun la evidencia estadistica encontrada (co-movimientos) la relaciéon entre
la actividad econémica y los recursos publicos es pro-ciclica y rezagada. Asimismo, y a partir
del modelo de equilibrio general planteado se encontré que una mayor inversion publica en
el sector educacién impacta positivamente en el crecimiento del PIB, en 0,8% en el cuatro
periodo aproximadamente; este efecto se debe a un incremento del consumo agregado de la

economia a causa del comportamiento de los agentes no ricardianos.

I1. Revision de literatura

Suministrar una adecuada infraestructura al sector educacién constituye en la formacion de
stock de capital publico social, recursos que contribuyen directamente al bienestar y a la
acumulacion de capital humano de los hogares (Cutanda y Paricio, 1992; Draper y Herce,
1994; y Alonso y Freire-Serén, 2002). A nivel agregado estos recursos forman parte del stock
de capital publico, a su vez es parte de los factores productivos que permiten impulsar la
actividad econdémica, al respecto la teorfa del crecimiento econémico endégeno (Romer,
1986), indica que los nuevos conocimientos generados son consecuencia de la tecnologia en
investigacion. El autor sostiene que las externalidades positivas son esenciales para garantizar
el equilibrio en un modelo competitivo. Ademas, los rendimientos decrecientes en la
producciéon de conocimiento son necesarios para evitar que el consumo y la utilidad
aumenten a una tasa demasiado alta. Empero, la peculiaridad del capital intangible,

conocimiento, es la suposiciéon de una productividad marginal creciente.

El mismo sentido, Myrdal (1957) precisa que el capital humano es un factor determinante en
la capacidad de un pais para desarrollarse econémicamente ya que permite a las personas
mejorar sus habilidades y conocimientos, lo que a su vez aumenta la productividad y el

crecimiento econdémico.

De igual forma, Lucas (1988) indica que el desarrollo y crecimiento de los paises se da por el
incremento en capital humano, variable que se presenta como una cualidad de la poblacién
de mayor grado de escolaridad o también por el aprendizaje en el trabajo, denominado farning
by doing. Los factores que apalancan el crecimiento econémico son el capital fisico y humano.
En 1993, Lucas indica que el desarrollo de la economia de Corea de Sur se debe a la apertura

comercial con los mercados extranjeros y el estimulo del larning by doing.



Seguidamente, Mankiw ez al. (1992) presentan contribuciones mainstream a la teoria de
crecimiento econémico endogeno, la cual confirma la propuesta de Lucas, el capital humano
es una variable fundamental para determinar el comportamiento del producto; las variables
que explicaria las diferencias del PIB per-capita de los paises en desarrollo frente a los

desarrollados.

Investigaciones recientes a partir de Modelos de Equilibrio General Dinamicos Estocasticos
(DSGE, por sus siglas en inglés) confirman la teorfa de crecimiento endégeno (Basu ez /.,
2009; Dang, 2012 y Accolley, 2016). Los modelos propuestos en las tres investigaciones
presentan la misma funciéon de produccién basada en la investigacion de Lucas (1988). En
términos generales, shocks positivos del capital humano, a través de la ley de movimiento de

capital genera un efecto ingreso de los hogares y sobre el comportamiento del PIB

Por la literatura consultada previamente, se puede inferir que el desarrollo de condiciones
necesarias en infraestructura para el sistema educativo conlleva beneficios en el largo plazo
de habilidades adquiridas durante en procesos de aprendizaje, que a su vez genera una mayor
formacion de capital humano. En este sentido, el desarrollo en infraestructura educativa
repercutirfa positivamente en la dinamica del producto. Por ejemplo CAF (2010), indica que
para la etapa inicial del proceso educativo...“wna buena infraestructura escolar, con espacios
renovados, posibilita que niios y jovenes que viven en sitios remotos puedan estudiar y, ademads, tiende a
mejorar la asistencia e interés de los estudiantes y maestros por el aprendizaje’. Esta premisa indica que
las inversiones en infraestructura durante la etapa escolar tienen un rol predominante en

solucionar el acceso de los estudiantes al sistema escolar y en mejorar su rendimiento.

Segun CAF se deberfa cumplir los siguientes parametros para que la inversion en

infraestructura sea considera de calidad en el sistema educativo:

1) Condiciones de comodidad para los estudiantes, docentes y administradores:
espacios para los docentes y los alumnos, con temperatura adecuada, ventilacion e
fluminacién adecuadas, con servicio de agua, electricidad e Internet, asi como
sanitarios y sus respectivos drenajes de aguas negras.

2) Espacios para el desarrollo de ensayos y practicas como bibliotecas, laboratorios de
ciencias naturales, de informatica, fisica y quimica.

3) Espacios para el desarrollo del talento y del entretenimiento, del deporte y la cultura.

Daniel Rivera, representante de CAF en Ecuador indica que..."La mejora de las condiciones

fisicas de las escuelas tiene una relacién tan estrecha con el aprendizaje como la que tienen



otros insumos educativos incluyendo el ambiente familiar, la motivacién, los buenos

maestros, bibliotecas, las tecnologias o los servicios para los estudiantes".

Asimismo, Lépez (2019) argumenta que los beneficios de una estructura necesaria para una
escuela coinciden con una relaciéon positiva entre la calidad de la infraestructura educativa y
un mayor aprendizaje de los estudiantes. Por lo que, una adecuada infraestructura tiene un

efecto motivacional en el proceso de aprendizaje de los infantes.

I11. Hechos estilizados

En 2021 la inversiéon publica alcanzé el 6,5% del PIB. A nivel sectorial, el financiamiento
publico a Universidades y al Ministerio de educacion fue de 2,4% respecto a la inversion
ejecutada; en cuanto al nivel de ejecucion de recursos de las universidades, la Universidad
Publica de El Alto y la Universidad Auténoma Gabriel Rene Moreno, ejecutaron Bs68,1 y
Bs31,2 millones, respectivamente, posesionandose como las dos primeras universidades con
mayores recursos publicos ejecutados. Por su parte, la Universidad Indigena Boliviana
Comunitaria Intercultural Productiva Tupak Katari y la Universidad Mayor de San Simén
tuvieron la ejecuciéon mas baja del sistema universitario (Grafico 1).

Grafico 1: EJECUCION PRESUPUESTARIA DE UNIVERSIDADES Y DEL
MINISTERIO DE EDUCACION, GESTION 2021
(En millones de Bs. y porcentaje)

En porcentaje

Universidad Indigena Boliviana Comunitaria Intercultural Productiva Tupak Katari | 0,51 l OMonto ejecutado 1 Porcentaje respecto al total 0,0035
Universidad Mayor de San Simén D,Gl 0,0180[
Universidad Autonoma Tomas Frias 0,044
Universidad Técnica de Oruro 0,0530]
Universidad Nacional Siglo XX 0,068
Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier El o, {18
Universidad Amazonica de Pando El 0,185
Universidad Autonoma Juan Misael Saracho E 0,215
Universidad Autonoma del Beni Jose Ballivian El
Universidad Mayor de San Andrés El 1467
Universidad Autonoma Gabriel René Moreno E 02155 ]
Universidad Publica de EI Alto [ 68,05 ] o I—
Ministerio de Educacion | 125,54 [0.8670 |
0 20 40 60 80 100 120 140

En millones de Bs.

Fuente: Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo

Por otro lado, 1a ejecucion mas elevada de la inversion publica destinado a educacion fue de
Bs3.119 millones en 2014. Gestién caracterizado como un punto de inflexiéon ya que se
caracterizo en las siguientes gestiones de contracciones sostenidas, con excepcion en 2017 y
2021, presentando un crecimiento de 5,1% y 24,2%, respectivamente; no obstante, esta
ultima cifra se debe por un afio base de comparaciéon muy bajo (2020, inicio de la crisis
sanitaria COVID-19). En 2022, la ejecucion llegd a Bs692 millones, incluso por debajo del
nivel en 2020 (Bs710 millones, Grafico 2,a). Por su parte, el comportamiento de la inversion

publica en educacién presenta una relacion estrecha con la brecha del producto, el cual



también alcanza su mayor nivel en 2014 (PIB observado respecto al potencial, Apéndice 1),
en adelante se registrarfa una disminuciéon paulatina de la actividad econémica, este hecho
coindice con la desaceleracion de la venta de hidrocarburos (gas natural) a Brasil y Argentina

sea por un efecto precio y por cantidades.

Grafico 2: EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL SECTOR EDUCACION

a) Ejecucion presupuestaria del b) Razén inversion publica en
sector educacion educacion respecto al total
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De este modo, la razén inversion publica en educacion respecto al total desde el 2000 muestra
una clara disminucién (Grafico 2,b), comportamiento que podria explicarse a dos razones: i)
los recursos programados en el Presupuesto General de la Nacion (PGE) para el sector
disminuyen en cada gestién o ii) que los recursos destinados y programados en el PGE no

se ejecutan de manera eficiente, de cualquier manera existe una reduccion de financiamiento
al sector educacion.
No obstante, y a pesar de este panorama por el cual atravesaria el sector educacion (reduccion

de recursos publicos), los indicadores en educacion presentarian resultados favorables. Por

ejemplo los afios promedio de estudio paso de 7,7 a 10,1, entre 2000 y 2021 (Grafico 3).

Grafico 3: ANOS PROMEDIO DE ESTUDIO (POB. 15 ANOS O MAS)
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En el mismo sentido, las tasas de abandono escolar de nivel inicial, primaria y secundaria

disminuyen a lo largo del tiempo, pero aun persiste un abandono escolar del nivel secundario



elevado respecto a los demas niveles (Grafico 4,a). De igual manera, el nimero de alumnos
por docente en el sector publico, fue reduciendo, lo que podria significar que los docentes
tienen mucho mas cuidado en el momento la ensefianza, gracias a un ambiente reducido la
educacion deberfa llevarse de un modo mas eficaz (Grafico 4,b).

Grafico 4: INDICADORES DEL SECTOR EDUCATIVO

a) Tasa de abandono escolar b) Numero de alumnos por docente,
sector Publico
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En contraste, la matriculacién de los estudiantes en 2020 y 2021 se desaceleraron en 0,7% y
0,2%, respectivamente. La explicaciéon podria ser por un cambio en el patréon de
comportamiento asociado a la crisis sanitaria del 2020 y la nueva “normalidad” de
modalidades de educacion virtual; sin embargo, el crecimiento aun se situada por encima de
las gestiones de 2009, 2010 y 2011 (Grafico 5). Para fortalecer el sector educativo el gobierno
cre6 mas de 18 mil items para maestros, ademas de transferencias condicionadas e incentivo
la permanencia y conclusién escolar. Asimismo, se implement6 el Programa Nacional de
Post-alfabetizacién, lo que produjo que el analfabetismo fuera disminuyendo

progresivamente, de un 13,3% en 2001 a un 3,1% en 2015.

Grafico 5: POBLACION MATRICULADA INICIAL, PRIMARIA Y
SECUNDARIA EN ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS Y PRIVADOS
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IV. Modelo

En esta seccion se empleara un DSGE desarrollado por Valdivia y Valdivia (2019). La
diferencia de la version pasada sera en la estimacién econométrica, la cual hara uso de los
datos de inversion publica destinada al sector de la educaciéon como proxy de la inversion en

capital humano. El modelo presenta caracteristicas Nuevas Keynesianas, el cual describe una

economia pequefia y abierta.

Asimismo, se caracterizo el efecto rezagado que presenta de la actividad econdémica (medida
para este cjercicio por el Indice General de Actividad Econémica, IGAE) respecto a la
inversién en capital humano. Segun las estimaciones estadisticas de co-movimientos’, la
relacion entre ambas variables es pro-ciclica; sin embargo, el IGAE es una variable rezagada
a la inversion de capital humano, resultado que se explica por los retornos de la educacion
en el mediano plazo, ya que la maduracién de este tipo de inversion se verfa reflejado en
habilidades cognitivas que se desarrollan en un tiempo posterior a una mejora en
infraestructura (Grafico 6).

GRAFICO 6: INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD ECONOMICA E
INVERSION EN CAPITAL HUMANO
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3 El analisis de co-movimientos surge de la correlacién cruzada entre los componentes ciclicos de dos variables, definida como:
L ie=did) (perie—Fie)]  _ covx¥)
JZ?:l[(yu—f’it)z] | )] Varovar)]
donde k indica los rezagos o adelantos de la variable X; 1. Asimismo, los valores de ¥, y X son las medias muéstrales de ¥ y X;¢,
respectivamente. Para Argandofa ¢z a/. (1997) los co-movimientos pueden ser clasificados como:
. X +k €s fuertemente pro ciclica si el maximo coeficiente de la de p;j 1k €s positivo y superior a 0,5

Pijttk =

. X +k s débilmente pro ciclica si el maximo coeficiente de la de pyj ¢4y estd entre 0,2y 0,5

Xj r+kes aciclica si el maximo coeficiente de la de p;j ¢4 esta entre -0,2'y 0,2
Xi+k €5 débilmente contra ciclica si el maximo coeficiente de la de pjj ¢4 estd entre -0,2'y -0,5

X +k €s fuertemente contra ciclica si el maximo coeficiente de la de p;j 4k es negativo y menor a -0,5



Funcién de produccion
Un supuesto importante del modelo subyace que las empresas tienen un producto
diferenciado con una misma tecnologfa. En la funcién de producciéon se incluye el capital

humano “K;"” como lo considera con Basu y Gillman (2009)
. . as . o — .
() = f(Ac KL K hE IMe) = A (KDS (D(KERD) T (im7 (@) (D)

En esta funcién Cobb-Douglas el término K{*, es parte de la teorfa del crecimiento endégeno

incorporado por Lucas (1988). Sea K{* un factor productivo representa una mejora en la
formacion de escolaridad de la poblacién, lo que conlleva a una acumulacién del acervo de

conocimientos (capital humano) lo que deriva en una mayor productividad en el largo plazo.

LLa ley de movimiento de capital se describe como:
Kl = (1= 8MKL + 1] @

donde “KJ” describe la acumulacién de capital humano e II' es la inversién del capital
humano; esta dltimo término sera caracterizado como una variable observada, la inversion

publica destinada a la educacion.
Politica fiscal

La politica fiscal esta descrito por la restriccion intertemporal, donde los impuestos y la deuda

total son los que financian el gasto de gobierno, sea a corriente o de capital.
’I-'lél)(tL + Bt + me = Gt + Bt—lRt—l + Mme_q (3)

donde TAX; son los impuestos, By es la deuda total que percibe el gobierno, G es el gasto
total del gobierno, By_1R;_4 es el pago de la deuda contraida mas los intereses y por ultimo

m; representa el saldo de los balances reales (el ultimo término se encuentra en linea con

Leeper, 1991).

Se afiadié ecuaciones de comportamiento: i) que describa la recaudacion tributatria (TAX;)
en funcion a la deuda (By_1), vy ii) el gasto total del gobierno (G;) que estara en funcion al

comportamiento de las desviaciones del PIB=y;, en entorno a su estado estacionatio (y™).

TAX, = p® *B,_; )
G, = (G)° [(i;]_i)]l—pc y (5)



Firmas productores de bienes de capital

Las firmas productoras de bienes de capital ayuda a derivar un precio, este generalmente se
asociado a la q de Tobin, este término ayuda a determinar el colateral de las empresas. Al
considerar la depreciacion del stock de capital, las empresas generan un reposicion en
inversion, llamada costos de ajuste al capital en linea con Hayashi (1982), Abel y Blanchard
(1983), Shapiro (1986), entre otros. Por lo que, la firma presenta el siguiente problema de

maximizacion:

Max _E ZA (Z K, — 1
UK (D} L rilZele = 12]

L . . . I
La restriccion en cualquier petiodo esta desctito por: Kypqp = (1 —8)Keg + f (I—t) Ig;
t-1
It Yk 2 . . .
donde f )= 1- el representa los ajustes necesarios que realiza la firma
t—1 t—-1

para la reposicioén de capital, el parametro W representa el ajuste del costo ponderado y

-9

Ct+1,R L. . . ..

Aeyi =P C_I:) la tasa de descuento estocastica del agente ricardiano. Las condiciones de
tR

primer orden son:

3 /I \? I 1Y
1=gq ——w(—) g +2W—q, ——q ©)
e =7 ) * L, 7
Gt = Ney1Zey1 + Api1Gei1 (1 —6) (7

Firmas productoras de bienes finales

Se asume que la agregacion de una firma representativa competitiva se realiza a partir de una

Elasticidad de Sustitucién Constante (CES). El problema es descrito como: {l}\,/[(a})(} peYe —
tUJ

fol p:(NY:(j) dj. Bajo competencia monopolistica la agregacion de la tecnologia se

&

e-1 —
representa a través de un agregador Dixit-Stiglitz (1977), Yy = {fol [Y;(Hl = dj}g y

Donde Y;(j) son las ventas de bienes de las empresas indexadas para cada j € [0,1] a una

sola produccion “Y;”, el término € es la elasticidad de sustitucion de los bienes indexados, el

L. E , .
término — = W, representa los margenes de las ganancias (wark #p) de las empresas.



Firma productora de bienes intermedios

La firma productora de bienes intermedios presenta cierto poder de mercado para fijar
precios. Toma los precios de factores de produccion y a partir de ello determina el trabajo y

capital optimo a partir de la minimizacién de costos.

Min W-hI(i)+ Z.KT(i
the(DK(DY ¢ t )+ ZKe ()

sujeta a:
Y, = f(At; Kth;KtT: hT,IMt)

Como los precios no se ajustan instantaneamente en cada periodo, existe una probabilidad
“1 — 6” de definir los precios de los bienes para todos los periodos “t”. No obstante, existe
una fraccion de las firmas que no estan dispuestas a cambiar de precio con 8 de probabilidad.
De esta manera, el problema dinamico para la firma en la maximizacion de beneficios para

reajustar el precio sera:

Max E; 2 Qt,t+i9i{pt(j)yt+i(j) — @e+iYesi (D}
{p: (1)} o

* 1&
sujeta a: Y;(j) = [pf(tj)] Y. Asimismo, la agregacién de precios tiene un comportamiento

|43

1-¢
descrito por ¢ = 6 + (1 — 9)[ ] y Pt = Pt + m—1. Donde m; = , es la

P
Pt-1 DPt-1
inflacién y py es el precio que las firmas re-optimizan en cada periodo, en estado estacionario

con inflacién cero y suponiendo py_q = p; = p;, para todo "t".

Resolviendo el problema de maximizacion se obtiene la curva de Phillips nueva keynesiana.

HE: Y320[(B0) emg, 8. CE P pEL ] ®)
E X2 [BO) i tck?

pe(j) =
Log - linealizando la expresion anterior tenemos:
Ty = B + A"Cmg, + & CY)

El parametro A" = (1 — 8)(1 — 6) /6 mide el grado de rigidez en precios y el término £
representa la inflacion por costos (cost push inflation). Del proceso de minimizaciéon de costos

se obtiene el costo marginal real (MCy), representada por™:

4 Para el desarrollo a detalle de la curva de Phillips Nueva Keynesiana ver Valdivia y Valdivia 2019.



1 e 9
MC, = — (W22, “rer! ] v
t

Por tanto, las demandas de factores se derivan de la condiciéon de primer orden:

Z, K{h{ (10)
W, K.

rer,  K['h] (11)
w,  IM,

Rigideces en Salarios
Bajo el supuesto de competencia monopolistica, los unicos agentes que pueden negociar el
salario seran las familias ricardianas, dado que tienen acceso al mercado de capitales por tanto

los salarios se definiran del siguiente problema de maximizacion:

Max E; Z Qt,t+i6]5|/{Wt(i)Yt+i(i) — @e+iYesi (D}
we ()} —

. . W,
sujeta a Y;(j) = [Wt Z},)

probabilidad “By,” en los salarios para su ajuste, esto quiere decir que los sindicatos tienen

&
] Y:. En el mismo sentido que la curva de Phillips existe una

i”

cierto poder “1 — 6y,” (probabilidad) sobre los salarios a no cambiar. Del problema
planteado, se puede derivar la curva de Phillips nueva keynesiana en salarios.

HE: T320[(BOW) emger i@, et W] (12)
Ee S20(BOW) WET el

We(j) =
Log - linealizando la expresion anterior tenemos:
= Bufl, + A emg. + e 127

donde el pardametro Ay, = (1 — 0y,) (1 — 6y, B) /6y mide el grado de rigidez en salarios por
los contratos establecidos entre las familias ricardianas y las firmas. El término &y,

representa un shock a los salarios (generalmente asociado por una reforma en la politica

salarial de un pafs).
Hogares Ricardianos

En esta economia existen familias con acceso al crédito y el resto tiene restricciones al
mercado de capitales lo que no permite que tenga un consumo 6ptimo a lo largo del tiempo.
Para las familias optimizadoras se asumira una funcién de utilidad instantinea de consumo

de aversion relativa al riesgo constante (CRRA), donde: Cy g es el consumo, hy g es la oferta



laboral de los ricardianos y m; la demanda por dinero en saldos reales por tanto la forma

funcional de u(ct‘R, h¢ g, mt) es:

1+v

- Cclz? —1\ hltv -1
Max Etz Bt Ief ( LR ) — LR + 6™ Inm,
t=0

{ce.re, R MeBet1} 1-9 1+v

La restriccion en cada “t”, a la que la familia se enfrenta es:

ptCt,R + Bt+1 + mt + TAX + It = Zth,R + Wtht,R + (1 + Rt—l)Bt + mt_l
Esta expresion indica que los hogares son duefios de capital K y obtienen una renta Z; que
les paga las empresas, perciben un salario Wy, demandan dinero en términos reales m; =

(Mt/Pt) y perciben ingresos por bonos “B.". Estos hogates, pagan impuestos (TAX,) al

gobierno. Del problema de maximizacion de los hogares se obtiene la ecuacién de Euler, la

ecuacion de decision entre trabajo — ocio y la demanda por dinero en saldos reales.

c 9 (13)
BE, {(—gt CuR ) (1+R) > }: 1

C
€+1Ct+1,R Pe+1

W, 14
ERCg: t/pt 19

1 (15)
ng = CgR - ﬁEtC?H,R
t

Familias No Ricardianas

Las familias con restriccion al crédito tienen un comportamiento con una funcion de utilidad

estandar representada por u(ct, ~ro e, NR).

Max E Eoo Bt [log(C, wr) Pk ~ 1
ax (0] _——
{ceNRNENR) t — BLeNR 1+v

La restriccién en cada “t”, a la que la familia se enfrenta es peCr yg = Wehe yg. Y la solucion

del problema de maximizacion de las familias “rule of thumb”, debido a las restricciones de

crédito su nivel de consumo estd dado por su ingteso disponible, “n{ ygCe yr = t/ De >

La agregacion de ambas familias sera dada por:

Cl = wCip+ (1 —w)Cepr (16)



Ki—r = (‘)Kt,R (17)

h{ = wheg + (1 — W)he g (18)

Donde w es una ponderacion para denotar el grado de influencia que tiene las familias sobre

el consumo total de la economia C{ y la oferta total hY .

Sector Externo

Las exportaciones dependen del tipo de cambio real. En linea con Schimitt-Grohe y Uribe
(2003) la modelacion del riesgo pais esta dado por el ratio deuda externa — PIB (i—:), y el

parametro calibrado (e) para garantizar la convergencia la estado estacionatio toma el valor

de 0,01°.
X, = (rer)" (19)
B 20
risktze(—t—logf> (20)
Y

Por su parte, el parametro (§), garantiza el ratio deuda — PIB en su estado estacionatrio.
Dentro de la condicion de equilibrio del mercado de bienes es descrita por:
Yt:Cz+It+Gt+Xt_1Mt (21)

donde I; representa a la inversién en la economia, G, es el gasto total del gobierno (esa

variable serd la observable dentro el modelo), X; las exportaciones y IM; las importaciones.
Politica monetaria

Regla de Poole

El Banco Central de Bolivia no tiene metas explicas de inflacion, es decir no fija una tasa de
interés de politica monetaria como en otras economias, adopta metas intermedias de crédito
interno, controlando asi la oferta monetaria. William Poole (1970), desarrollé una
combinacién de regla de politica monetaria entre control de la oferta monetaria y fijacién de
la tasa de interés desde la dptica del modelo IS-LM en un contexto estocastico. Valdivia y
Valdivia (2019) formalizan la Regla de Poole derivando los microfundamentos de la misma,

la ecuaciéon encontrada tiene similitudes con la adoptada por Keating y Lee (2012) para

«
5 La expresion del tipo de cambio real rery = tpt/ Pe donde ¢, es el tipo de cambio nominal, p{ es el nivel de precios en

el extranjero, p; denota los precios domésticos y por ultimo se supondra la ley del precio tnico.



evaluar el rol del dinero en la Regla de Taylor, y Li y Liu (2017) que evaltan distintas reglas

de politica monetaria encontrando... “en el espiritu de Poole” una combinacién de reglas’.

Por tanto, la siguiente regla en cantidades esta en base a ambas investigaciones sefialadas:

m, = (T[t+1)‘PFn (&)‘P%In (L_t)‘p%n " 22

* y* i*

Algunos de los procesos auto-regresivos AR(1) en su forma log-lineal que no fueron
descritos con anterioridad, tienen influencia en la dinamica del modelo y tienen efectos sobre

todo en el sistema:

O = pR R + R Shocks en la regla de Poole (23)
ol =plopl_ + &l Shocks en inversion (24)
A = plgf + &f Shocks en innovaciéon tecnologica (25)

h L
Donde &F, R, Sf, 8{4, gl el glw son los procesos estocasticos ii.d. N (O, 92).

V. Resultados

Las Funciones impulso respuesta (FIR) muestran que los efectos de la inversion en capital
humano, tienen un efecto rezagado positivo en el comportamiento del producto, tal como
se evidenci6 en los co-movimientos estimado (Grafico 6), el impacto en el cuatro periodo es
0,8% sobre el crecimiento del PIB, explicado por mayores recursos destinados a
infraestructura en el sector de educacion. Este shock genera un efecto sustitucion en el
consumo de los hogares ricardianos de 0,4% en el primer periodo y presenta persistencia a
lo largo de la simulacion realizada; sin embargo, el efecto agregado sobre el consumo total es
de 0,6% desde el cuarto periodo, gracias a que los hogares no ricardianos tienen una respuesta

positiva desde el tercer periodo (Grafico 7).

¢ En Valdivia y Valdivia (2019) se deriva la Regla de Poole a partir de la minimizacién de una funcién de pérdida cuadratica,
es decir el banco central se preocupa por la brecha del producto y la desviacion de la inflacién respecto a un parametro
establecido.
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GRAFICO 7: FUNCIONES IMPULSO RESPUESTA, SHOCK EN INVERSION
EN CAPITAL HUMANO
(En Porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia

Por su parte, la estimacion de las elasticidades asociado al capital fisico y capital humano, son

de 0,46% vy 0,1%, respectivamente (Cuadro 1). Este resultado indica que ante una

acumulacion de capital humano se esperaria que el crecimiento del PIB sea de 0,1%.

CUADRO 1: DISTRIBUCION PRIOR Y POSTERIOR DSGE

L. . Prior Post
Parametro Distribucion D.E. 10% 90%
Mean Mean
aq beta 0,33 0,02 0,463 0,4627 0,4631
a, beta 0,2 0,02 0,0997 0,0942 0,1059
pA beta 0,5 0,1 0,0534 0,0472 0,0619
0y invg 0,01 inf 0,5288 0,4809 0,5821
Orn Invg 0,01 inf 0,011 0,0022 0,0222

Fuente: Elaboracion propia

VI.

Conclusiones

Los recursos publicos destinados a proveer una infraestructura adecuada al sector educativo

tienen efectos positivos en el proceso de ensefianza — aprendizaje, debido a las condiciones

favorables que los estudiantes presentan en el proceso cognitivo en adquirir nuevos

conocimientos. La literatura estudiada muestra que este elemento es de importancia para un

crecimiento econémico sostenido en el largo plazo.



En linea con Romer (1986), indica que la inversién en infraestructura puede estimular el
crecimiento econémico a largo plazo al crear nuevas oportunidades de negocios y aumentar
la productividad de la economia. Analogamente los recursos destinados al segun educacion
son de importancia como indica Becker (1993), la educaciéon es una inversion en capital

humano que tiene un retorno positivo a largo plazo.

Por otro lado, la evidencia empirica en Bolivia muestra que la inversion publica destinada al
sector educacion desde 2014 fue disminuyendo paulatinamente (con excepcion de 2021, pero
esa gestion se caracterizé por ser un afio de rebote estadistico a causa de la crisis del COVID-
19), en 2022 la contraccién de recursos publicos fue de 21,5% llegando a los Bs692 millones,
nivel muy similar a los registrados en 2007. La causa de la reduccién se debe a los menores
ingresos percibidos por la venta de gas natural a nuestros socios comerciales (Brasil y
Argentina) y evidentemente a un nivel de producto que se sitia por debajo del nivel potencial

de economia.

Este contexto adverso, podria explicar la desaceleracién en la matriculacién estudiantil en
2020 y 2021, ademas de los efectos persistentes asociado al COVID-19 y la nueva

“normalidad” de los agentes econdémicos post-pandemia.

En contraste, cabe sefalar que desde el 2000 las tasas de abandono escolar de nivel inicial,
primaria y secundaria disminuyen. En el mismo sentido, el nimero de alumnos por docente
en el sector publico fue reduciéndose lo que generarfa un ambiente propicio para una
educacion eficaz. Ademas, los afios de estudio a nivel nacional en promedio incrementaron
de 7,7 a 10,1, entre 2000 y 2021. Estos indicadores son resultados de los avances favorables
hacia el sector educativo respecto al incremental de los recursos monetarios provenientes del

sector publico hasta 2014.

Con el fin de encontrar efectos causales, la presente investigaciéon empleo el modelo de
Valdivia y Valdivia (2019), modificando los datos observados los cuales son las tasas de
crecimiento del PIB, inversion total (formacién bruta de capital fijo), inflacion e inversion
publica destinada al sector educacién, esta dltima variable es entendida como proxy de la
inversién en capital humano. Los resultados del modelo DSGE planteado se concluye
efectos positivos de la inversion publica en el crecimiento del PIB (0,8%), explicado por un
mayor consumo total de los hogares, derivado de los agentes no ricardianos. En efecto, el
impacto de 4 periodos en adelante coincide con los co-comovimientos estimados (la

actividad econémica es una variable rezagada a la inversion publica en educacién).



Estos hallazgos muestran que la reduccion de la inversion publica en los dltimos afios tendra
consecuencias negativas en el futuro sobre la dinamica del PIB. Asumiendo efectos
simétricos de las FIR, las pérdidas de recursos restringiran el crecimiento econémico en la
misma proporcion (0,8%), lo que a su vez limitara el PIB que pueda alcanzar su nivel

potencial en el mediano plazo.
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APENDICES
Apéndice A

Grafico A.1: BRECHA DEL PIB
(En porcentaje)
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Nota: Elaboracién propia.

Definicién de equilibrio competitivo.

El equilibrio del modelo planteado es tomado por un proceso estocastico, con variables

dadas:

Ct,Rf Ct,NR: CI:“TI ht,Rl ht,NR' h{, my, Bt, Zt' Kt,R' It' TAXt' Pt Yt' Kth' Kt:“T' IMt'

i R I
e, CMGy, Tery, th Xt' TlSkt, Rt' ¢trfn' ¢t ’ ¢t' At t

Los procesos estocasticos del sistema planteado seran:

[ee]
T R oG A oI I .m
{gt'gt'gt'gt'gt'gt 'St,W}t

Ecuaciones Log-linealizadas del sistema:
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7 = pT G + el

Por tanto, a través de la ecuacion “nf’ = Brfl, + Ajcmig, + ly”, se podri capturar los

incrementos de los salarios sobre el consumo.
METODOLOGIA DE ESTIMACION

Se evalud los parametros del modelo con una metodologfa econométrica desde el punto de
vista bayesiana para medir el efecto de los shocks planteados anteriormente en las variables
observadas. El enfoque econométrico bayesiano aporta mucha mas informacién a las
decisiones bajo la incertidumbre, a diferencia de la econometria clasica “frecuentista”, este
enfoque considera diferentes tipos informacién muchas veces subjetiva, que pueda tener
sobre los parametros a estimar antes de tomar en cuenta los datos. La estimacion bayesiana
puede ser vista como un puente entre la calibraciéon y la estimacion por maxima verosimilitud
(MV).

El modelo estimado toma como referencia a Fernandez-Villaverde y Rubio-Ramirez, 2004;
Smets y Wouter, 2007. La estimacion es basada en una funcién de verosimilitud generada
por la solucién de la version log-linealizada del modelo. Se utilizan distribuciones prior de
los parametros de interés para proporcionar informacion adicional en la estimacion. Todo el
conjunto de ecuaciones linealizadas forma un sistema de ecuaciones lineales de expectativas

racionales, el cual se puede escribir de la siguiente manera:
To(®) ze = T1(9) 2e—1 + T,(9) & + [5(9) O

Donde z; es un vector que contiene las variables del modelo expresadas como desviaciones
logaritmicas de sus estados estacionarios, €.es un vector que contiene ruido blanco de los
shocks exégenos del modelo y O es un vector que contiene las expectativas racionales de
los errores de prediccion. Las matrices '] son funciones no lineales de los pardmetros

estructurales contenidas en el vector 9. El vector z; contiene las variables endégenas del

, T_B h .,
modelo y los shocks exdgenos: &, €f, ek, StG, ef el el el L Stc. La solucién a este

sistema puede ser expresado de la siguiente forma:



ze = Q,(9) 241 + Q(9) & + [3(9) O

Donde Q, y (), son funciones de los parametros estructurales. Ademds, sea y; un vector de
las variables observadas, que se relaciona con las variables en el modelo a través de una

ecuacion de medicidn:
y: = Hz;

Donde, H es una matriz que selecciona elementos de Z¢, e y¢ que comprende las siguientes
variables observadas (la muestra comprende desde 2009m1 — 2022m0), el nimero de
variables observadas deben ser igual o menor al nimero de variables de shocks en el modelo

para evitar el problema de singularidad estocastica:
ye = [Ye, It e, I[l]

Estas ecuaciones corresponden a la forma estado-espacio que representan a ¥;. Si nosotros
asumimos que el ruido blanco, & esta normalmente distribuido, y utilizando el filtro de
Kalman podemos calcular la funciéon de verosimilitud condicional para los parametros
estructurales. Sea p(¥) la funcién de densidad prior de los parametros estructurales y
L(®/YT), donde YT = {y,, yr} contiene las variables observadas. La funcién de densidad
posterior de los parametros se calcula usando el teorema de Bayes:

L@/Y")p®)
fL@/YT) p(9)dd

p(¥/YT) =

Dado que la funcién de verosimilitud condicional no tiene solucién con una expresion
analitica, se hizo el uso de métodos numéricos basados en el algoritmo de Metropolis-

Hastings. Las estimaciones se obtuvieron con el programa Dynare.
Prios y Resultados

En las tablas siguientes se presentan los valores prior de los parametros y shocks, que estan
en linea con la literatura internacional que incorpora creencias acerca de posibles rasgos de
la densidad prior y comportamiento de las variables (Smets y Wouters, 2002 - 2007; Laxton

y Pesenti, 2003).

Convergencia de la cadena de Markov de Monte Catlo



Interval
T T

1 I L I 1 L I I
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

m2
T

L

L 1 1 1 L 1 =
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

0 I L L L L ! I !
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Variables del Modelo

Consumo total

Consumo de los hogares Ricardianos
Consumo de los hogares No ricardianos
Oferta laboral Total

Oferta laboral de los hogares Ricardianos
Oferta laboral de los hogares No Ricardianos
Demanda por dinero

Deuda

Precio del capital — Productividad marginal del Capital
Capital Total

Capital Total de los agentes Ricardianos
Capital Humano Total

Inversion

Impuestos

Nivel de precios (IPC)

La q de Tobin

Producto Interno Bruto

Importaciones

Exportaciones

Inflacion

Costo Marginal

Tipo de cambio Real

Gasto del Gobierno

Tasa de interés nominal

Productividad total de Factores

Riesgo Pais

Shock en la regla de Poole

Shock en la ley de movimiento del capital

Shocks del Modelo

Costo inflacionario (Cost push inflation )
Shock en la regla de Poole



gf Shock en la regla Fiscal (Gasto)
gl Shock de productividad

&l Shock en la ley de movimiento del capital fisico
gl h Shock en la ley de movimiento del capital humano
gfw  Shocks enla Curva de Phillips en salatios



