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1. Introduccién

A diferencia de la extensa literatura generada @not a la estimacion de los
rendimientos privados de la educacion, las difeslds inherentes a la estimacion de los
rendimientos sociales de la educacion ha dado lugaa literatura numéricamente mas
limitada. No obstante, la aparicion de las extédadles de capital humano en las
nuevas teorias de crecimiento endégeno (Lucas,)) I28&novado el interés en el papel
de estos efectos sobre la productividad y losisalaPor otra parte, el hecho de que de
la educacion deriven beneficios para la sociedad aii de los privados y las
implicaciones que tiene para las politicas publibas concitado el l6gico interés

académico en la valoraciéon de estos efectos.

La existencia de externalidades supone la congiatate un diferencial entre la
rentabilidad privada y social del capital humanormalmente, la literatura existente
identifica este diferencial mediante la inclusi@ wuha variable que mide un agregado
de capital humano del entorno de referencia paradatiduo del que se supone que se
beneficia y al que beneficia en forma de exteraaleds de capital humano. Si esta
medida agregada afecta positivamente al salario imdividuo méas alld de sus
caracteristicas personales y dotaciones individuddecapital humano, seria indicativo
de la existencia de externalidades. Esta via, ratexde dificultades, ha sido la seguida
por una relativamente amplia literatura que, aipae Rauch (1993), tiene como
objetivo la estimacién de externalidades de capitatano en entornos territoriales

No obstante, es légico pensar que el ambito maedrato en el que se pueden generar
externalidades de este tipo es en el puesto dajdtadn este caso delimitado por el
establecimiento donde le individuo desarrolla sivaad, siendo éste el objetivo del
presente documento. Los datos necesarios para pEalar este tipo de estimaciones
requieren la asignacion de los trabajadores a essfgectivos establecimientos lo que
explica el mas reducido numero de estudios queizamalexternalidades intra-

establecimiento.

! véase Moretti (2004) para un panorama recienstielinea de investigacion.
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Por otra parte, se ha propuesto como una de laasalel aumento de la desigualdad
salarial en algunos paises la mayor segregacion lode trabajadores entre
establecimientos. Esta mayor separacion conllevarianenor grado de compresion
salarial debido a las menores oportunidades de ndizage entre distintas
cualificaciones y, en contrapartida, un mayor apebxamiento de complementariedades
entre individuos con similares cualificaciones ybihdades, tal y como plantean
algunos modelos (Kremer, 1993). Esto parece indigsr el entorno inmediato de
trabajo del individuo afecta a su productividad ogpeambién puede afectar a la

distribucién salarial.

La literatura empirica estima los efectos de exietad en las empresas de tal manera
que se introduce en una ecuacion minceriana umabl@que recoge el stock medio de
capital humano del establecimiento donde trabajimdividuo. Si esta variable es
significativa y toma signo positivo, se tendria ymanera evidencia de la existencia de

externalidades de capital humano.
Las estimaciones tipicamente toman la forma:

Inwjj =a+Bsj +@Xj +u-Zj+0-Sestab +0-(sjj -Sestab) + &j (1), donde

wij es el salario del individuo i en el establecinuejnt
Sj » es el numero de afios de educacion del individuo

Xjj es un vector de otras caracteristicas personalemdividuo (edad, experiencia,

sexo, estado civil, ...)

Z; es un vector de caracteristicas del establecimigettor, tamario, ...)
Sestah es una medida agregada de stock educativo délesitaiento j, afios medios

de educacion o porcentaje de individuos con urreh@@do nivel educativo.

Un coeficiente positivo sobr8estab seria indicativo de la existencia de externalidade

Adicionalmente, algunos autores afiaden un térmieoinderaccion entre las dos
variables de educacion, que indica el efecto derafiicial de la externalidad segun el

nivel educativo del individuo.
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Distintos trabajos se han basado en variantes sediee ecuacion (1). Una linea de
andlisis se deriva de la estimacion de los detenmé@s del diferencial salarial por
tamanos (Bayard y Troske (1999), Troske (1999)gn U@ las posibles explicaciones de
la prima diferencial asociada a un mayor tamafieipne de la complementariedad de
trabajadores de similar cualificacién y habilidazhcentrados en empresas de tamafio
grande (Kremer (1993), Kremer y Maskin (1996)). Calando por tamafio, medidas de
cualificacion media por tamafio y/o establecimieatoesos trabajos aparecen como
significativamente afectando el salario individu@iros autores (ldson y Kahane (2000))
contrastan si en el caso de trabajo en eduilcsalario de los componentes del equipo
esta relacionado no solo a los resultados indiédusino también a los resultados de
equipo. Sus estimaciones muestran que el saladividonal no s6lo aumenta con las
caracteristicas medias del equipo, sino que lagtaisticas individuales interaccionan
positivamente con las caracteristicas promedio glépe, mostrando un efecto de

complementariedad.

Otros trabajos tienen como objetivo explicito castar la existencia de externalidades
intra-establecimiento. Asi, Battu et al. (2004)iraah con datos cross-section una
ecuacion utilizando un estimador de efectos alemtoron datos ingleses. Los
resultados evidencian la existencia de externadslagin el puesto de trabajo. Sin
embargo, el término de interaccion entre educaaidinidual y educacion promedio del
establecimiento toma signo negativo, es decir, a@qe existir complementariedad
entre nivel educativo individual y nivel educatin®dio en sus datos. En consecuencia,
sus resultados no apoyarian la hipétesis de conepitamedad entre trabajadores de
similares habilidades y cualificaciones de KremkE993), en sentido contrario a lo
hallado por Idson y Kahane (2000).

Barth (2002) encuentra evidencia de externalidades caso noruego. No obstante, los
datos de este autor permiten incorporar efectos fipdividuales y de establecimiento
de modo que su resultado de externalidades senelitantrolando la posibilidad de que
simplemente esté reflejando la concentracion deajaaores de mayor habilidad en

establecimientos que pagan mayores salarios. lsotados no encuentran evidencia de

2 En este caso concreto, de equipos de la ligagioofel norteamericana de hockey sobre hielo
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efecto diferencial de la externalidad segun el lndgdeicativo del individuo, a diferencia
de Battu et al. (2004) donde el efecto era negativo

Finalmente, un reciente trabajo de Alcala y Herean{006) utiliza datos de la
Encuesta de Estructura Salarial espafiola corregggderda 1995. Sus resultados
apuntan a la existencia de externalidades intebkstimiento, controlando efectos fijos
de establecimiento. Encuentran que la rentabiligi¢hda directa del individuo y la
parte de externalidad que afecta a su salarionzdcaconjuntamente un 8%, similar a
las estimaciones de rentabilidad privada donde @ocantrola la existencia de
externalidades. Un 27.5% de esa rentabilidad, pécaxia por la mayor probabilidad
que tiene el individuo de trabajar en una empresaun elevado nivel salarial, debido a
la existencia de externalidades. La rentabilidaddasae la educacion se situaria en el
orden del 10%. Sus resultados, al contrario quetuBat al. (2004), indican
complementariedad entre educacion individual y adidn promedio del

establecimiento.

Como se acaba de mostrar, la literatura dirigidda aestimaciéon de efectos de
externalidad intraempresa ha utilizado como elemeeantral ecuaciones similares a (1).
No obstante, este tipo de estrategia esta sujatia aestriccion que limita y condiciona
sus resultados. Las especificaciones de este tipplican la introduccion de
restricciones sobre los coeficientes, de modo gleed coeficiente de una variable, los
afos de educacién del individuo, y la constanteleneariar con el stock educativo del
establecimiento. En consecuencia, se introducepelesto de que el efecto de variables
como la experiencia no varia a lo largo de la ithstion de afios educativos medios de

los establecimientos.

El presente trabajo aporta una metodologia quentroduce restricciones sobre la
variabilidad de los coeficientes. Para ello se ttage un contrafactual bajo el supuesto
de que entornos de muy reducido nivel medio de talapiumano no generan

externalidades al trabajador. La comparacion derisapredicho para cada trabajador
en este tipo de entorno con el salario predich@ dadentorno de trabajo real, aproxima
el efecto nivel de las externalidades y su efeasa,tya que permite la variabilidad de
todos los coeficientes a medida que varian los afiedios educativos de los

establecimientos. En consecuencia, este procedimniambién relaja el supuesto de
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linealidad en los efectos de las externalidadesrsed) nivel educativo del individuo.
Para ello se utilizan los datos individuales proeetes de las Encuestas de Estructura

Salarial correspondientes a los afios 1995 y 2002.

El documento esta organizado de modo que la prtpuestodoldgica se desarrolla en
le siguiente seccidon. En el tercer apartado seiaaxfds caracteristicas de la base de
datos utilizada y se lleva acabo un andlisis detheo de la misma. Los resultados
obtenidos se muestran en la seccion cuarta ynievae, las principales conclusiones

obtenidas se desarrollan en un ultimo apartado.

2. Metodologia

Idealmente, la estimacidén de externalidades ccenliavia estimacion de los efectos de
externalidad para cada stock medio de capital hanpam establecimiento. Ello no
impondria ninguna restriccion a los coeficienteBmesdos al permitir que variasen
todos ellos libremente al hacerlo el stock de ahpitumano promedio del
establecimiento. Pero esta estrategia supondriestinacion de tantos coeficientes
como establecimientos existentes en la muestraipiedidos por el numero de

variables introducidas en la correspondiente ednate salarios.

Dada la no factibilidad de una estimacion de editagnsiones, el método estandar opta
por una solucién que deriva implicitamente en speeificacion restringida respecto a
la alternativa anterior. La ecuacion (2) donde i redéiere a individuo y j a
establecimiento es parte de una forma estructucsddel (2a) y (2b) permiten
variabilidad de la constante y el coeficiente sabr@l suponer que tanto la constante
como el coeficiente “beta” varian c&@estabel nimero de afios medios de educacion

por establecimiento:

Inwg =a; +Bsj +@Xj + 2] +& (2)
aj =ag +0-Sestabh (2a)

B; = By + 6-Sestal (2b)
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En concreto, (2a) capta el efecto de nivel @estah genera sobre el salario del

individuo mas alla del derivado por la productiddael individuo sin capital humano,

ag. Por otra parte, (2b) refleja el efecto inducido Sestah sobre los rendimientos de

la educacion, mas alla del efecto directo del negkelcativo del individuo.
Sustituyendo (2a) y (2b) en (2), obtenemos:

Inwjj =ag +fo-sj +9-Sestab +6-(sj -Sestah) + ¢ Xj + u-Z;j + ¢,

gue no es mas que la formulacion estandar (1) qrexite comentada.

Como se puede apreciar el coste de esta estrategestringir la variabilidad de y u
gue no dependen deestablo cual supone fijar el efecto del stock mediacadivo

sobre el resto de variables de la ecuacion, vesitanisolar;y ;.

Para paliar las limitaciones que supone esta cegin, se propone aqui una
metodologia que intenta aproximar la ideal, peendbd variar los coeficientes de todas
las variables a lo largo de la distribucion Slestab El enfoque se fundamenta en la
consideracion de que las potenciales externalidéidadas al capital humano del
entorno en que el asalariado presta sus servigesdgn manifestarse en la modificacion

de cualquier coeficiente de la ecuaciéon de salarios

Para ello se parte del supuesto de que existeupo gfe trabajadores para los que los
efectos de externalidades son nulos. Se considdmn grupos alternativos de
trabajadores bajo estas circunstancias, que llantagrupos de referencia. En primer
lugar, los trabajadores que trabajan en estableniws cuydSestabes menor o igual a
8 afos de educacion. La alternativa, mas restiction los trabajadores que desarrollan
su actividad en establecimientos donde no hay itdds con mas de 8 afios de

educacion. Para ambos grupos se estima la sigwenéeion:

Inwy =a+ s +@Xj + 1z + ¢ 3)
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El resultado de esta ecuacién permite construircantrafactual para el resto de
trabajadores de la muestra. En concreto, el restéadnuestra se ordena en orden
creciente deSestab agrupando el conjunto de observaciones en 10ogrde igual
tamafio muestral Para cada grupo se estima una ecuacién con aan@specificacion

qgue (3).

Los salarios estimados para cada individuo perienteca cada uno de los 10 grupos se
pueden comparar con el contrafactual. Este se ruyesimediante la prediccion de los
salarios de los individuos en la segunda muestfa gflipos) con los parametros
estimados para los grupos de referencia. Esto sugosa se estd comparando el salario
que obtiene un individuo, dado su entorno de clapitenano, con el salario que
obtendria este mismo individuo si trabajase en ntoreo donde el nivel medio de
capital humano fuese tal que no generase exteadaedpositivas. La diferencia entre
ambos salarios predichos nos proporciona un ordenafnitud, en forma de indice, de
las externalidades asociadas al establecimientdedtwabaja efectivamente el individuo.
Este indice incorpora en su célculo el efecto dealdacion tanto de las constantes
como de los coeficientes dedas las variables, al trasladarnos a lo largo de la
distribucion deSestabAl considerar dos alternativas de grupo de refdeese elaboran

dos indicesindice de externalidades 1(IEX&)ndice de externalidades 2(IEX2)

Mas formalmente, los indices toman la siguientméor

IEX1=E(Inw; / j <Sestatx j +A) — E(Inw; / Sestalx 8) (4)

En el caso de existencia de extrenalidades eldrtdimara valores positivos. El primer
término de la derecha es el salario (log) “Inw”asglo del individuo “i” condicionado

a que presta sus servicios en un establecimiento capital humano promedio esta
acotado entre “j" y “j4A”, y el segundo término es el salario esperadostie mismo

individuo condicionado a que presta sus servicinse establecimiento cuyo capital
humano promedio es igual o inferior a 8 afios. Bbrainde 8 afios se ha fijado teniendo
en cuenta que implica haber permanecido en la kstissta los 14 afios, lo que

comporta un grado de escolaridad basico, con lccgbda suponer que la capacidad de

% El nmero de grupos responde simplemente a lacibie de tamafios muestrales de suficiente
maghnitud.
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obtener efectos externos de un individuo en urbkstimiento con esta caracteristica es

muy limitada.
Alternativamente, el indice 2 es elaborado coreglisdo grupo de referencia:

IEX2=E(nw, / j < Sestakx j +A) - E(nw; /s; < 80i 0j) (5)

Como ya se ha explicado, en este caso la referetieiaestablecimientos sin
externalidades se definiria a partir de la condiai@ que en ellos no trabaje ningun
asalariado cuyos afos de escolaridad igualen aesupelos ocho, con lo que el grado
de restriccion al definir los establecimientos elierencia aumenta.

Para simplificar y facilitar la lectura de los rtados, el procedimiento seguido ha sido

presentar para cada indice las medias de cadaeuons d0 grupos.

— Asignacion de las externalidades entre la esceldnda experiencia

El indice de externalidades evalla su magnitudrér mke la comparacion de salarios
bajo la hipotesis de que existe una correspondemti@ salarios y productividad. La
idea es que los salarios mas elevados de unos misitisiduos hipotéticos trabajando
en unos establecimientos mas capitalizados sespamden con una productividad
también mas elevada. No obstante, esta mayor prodiaci puede deberse a que los
rendimientos de la escolaridad sean mas elevadagjealos rendimientos de la
experiencia sean mas elevados, a que a la prodlactigenérica del individuo sin

capital humano, y captada por el término constalgela ecuacion minceriana de

salarios, sea mas elevada, 0 a una combinaciésiae tees posibilidades.

En términos mas formales, las externalidades sasemmiencia de la modificacion del
los coeficientes al pasar de la ecuacion que ogpea los establecimientos sin capital

humano a la ecuacion que opera para los estabéstiosi con capital humano:

In(W) = B,-Fic+ B, -(Fic'S )+ S, -(Fic-EExpe} S, -(Fic: Exﬁe}ﬁ5 -( Fic Sexq

6
+ﬁ6+ﬂ7'(3)+ﬂ8'(EXpﬁ)+ﬂ9'( Exp?e)+,810 ( qub}‘? ( )
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en donde “Fic” es una variable ficticia que adopi@ores unitarios para los
establecimientos susceptibles de beneficiarse ternatidades y cero en los demas
casos. La variable dependiente es el logaritmosiedlarios y las variables explicativas
estan representadas por los afios de escolaridadldSéxperiencia “Expe” y su

cuadrado, y el Sexo. En este contexto, los coete®1” a “ 6" miden el cambio de

los coeficientes al pasar de un tipo a otro debéstamientos.

Fundamentalmente tenemos dos componentes susespékxplicar externalidades, la
escolaridad y la experiencia. Estas externalidage®rporan un efecto nivel,

representado pdsi, y un efecto rendimiento, captado por las modiimaes de las

pendientes. El punto a resaltar es que en un maldefegresion la modificacion de la
pendiente comporta la modificacion del término tante. Se trata, por tanto, de hallar
un criterio que permita distribuir la modificacidtel término constante entre las
modificaciones de los rendimientos de la escoldrigde la experiencia. Para ello cabe

recurrir a las propiedades de la distribucion nommativariante.

En efecto, tenemo;f?l, gue capta la modificacion del término constanyte@’R que

captan la modificacion de los restantes coeficenB&iponemos que los coeficientes
estimados siguen una distribucion normal multivega Aplicando la formulacién
estandar, el valor esperado de la constante comdiddo a los restantes coeficientes

vendra dado por:

ﬂl/R =u+t le.z_F:QLRIIB F (7)

en dondeZ; es el vector fila de covarianzas @k con Bz y 2. €s la matriz de

covarianzas des;.

Operando con los estimadores de estas varianzasayi@nzas empleando un método
robusto a problemas de heteroscedasticidad (méedthite), y denominandod™ al

siguiente vector:
0= ZlR 'Z_RlR (8)

10
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es posible obtener:
/81/R =ﬂ+52'ﬁ2+53'ﬁ3+54}84+ 55ﬁ5 (9)

Es esta expresion (8) la que se emplea para distabtre escolaridad y experiencia las

modificaciones del término constante.

En concreto, las externalidades aparejadas a tdaesiad y referidas a un individuo
medio ubicado en establecimientos susceptiblesetiefizciarse de externalidades, se

miden a parir de la siguiente expresion:

Externalidades escolaridads,-( )$ 9,5,

en donde “S” son los aflos medios de escolaridathdeliduo representativo. En esta

expresion, ‘B,” mide la variacion en los rendimientos educativosentras que el
producto “0,-5,” capta la reduccion en la constante de la ecuanigrceriana de

salarios que puede considerarse una consecuenetdadde la propia modificacion en

los rendimientos de la escolaridad.

A efectos de aproximar las externalidades de lamapcia la ecuacion empleada es:

Externalidadeexp eriencias, -( Expe 5, -( Expe J, B,+9,5,

Como en la expresion precedente, “Expe” seria lpemancia del individuo

representativo, 8,” y “ B,” recogerian los respectivos cambios de pendienigentras
que la suma 9,-8,+0,£,” captaria los efectos que estas modificacioneslade

pendiente tienen sobre la variacion de la constante

11
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3. Datos utilizados

Los datos utilizados provienen de las Encuestdsstieictura Salarial (EES) realizadas
por el I.N.E. en los afios 1995 y 2002. La EES émiea base de datos espafiola que se
puede aproximar a lo que se consideraria una basdatbs employer-employee
matched. La muestra consta de unos 16000 centrostidacion que incluyen 150000
asalariados, sobre la poblacion de centros deaoidiz de 10 o mas trabajadores. Los
sectores abarcados son la industria, energia jcEey excepto Administraciones
Publica$.

La comparacion de la distribucion de asalariadgsirsdos afios medios de educacion
del establecimiento donde desarrollan su activietsice los dos afios disponibles, 1995
y 2002, se muestra en el grafico 1. En ambos a@agpeecia una concentracién de
trabajadores en establecimientos en los intervalés5 y 8-8.5 afios medios de
educacién, que se corresponden con los afios aeg@ath obtencion de un titulo de
primaria y de bachiller elemental, respectivameli®.términos porcentuales, en los
establecimientos entre 5-5.5 afios medios trab@bb& por ciento de los trabajadores
de la muestra en 1995, mientras que lo hacianetd€i% en el afio 2002. Respecto a
los establecimientos con afios medios de educani@hiatervalo 8-8.5, los porcentajes
no sufren apenas cambios siendo respectivamer8®213.2% en esos mismos afos.
Por otra parte, se puede apreciar como los inEs\aitre 5.5 y 8 afios han perdido peso
relativo que se ha repartido en el conjunto devates con afios medios més elevados.

Una perspectiva mas detallada se puede obtenéccaadro 1 en el que se muestra para
cada unos de los niveles educativos consideradosjeldia, mediana y desviacion
estandar de la distribucién de afios educativosaseath los establecimientos en los que
trabajan los individuos con uno de esos ocho réveéeescolaridad

Grafico 1. Distribucion de los asalariados segumafinedios de educacion de sus
establecimientas

Los datos del cuadro parecen indicar grado de metelado entre niveles educativos.
Si comparamos las medias de los establecimientodedwabajan con los afios medios

“ En el afio 1995 no se incorporaron tampoco, edfitasanidad y otros servicios.
® En paréntesis se especifica los afios de educasignados a cada uno de los niveles

12
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asignados, se puede comprobar que solo en el eakws dsalariados con secundaria
obligatoria y postobligatoria y los que han obteninh titulo de formacion profesional
de primer grado trabajan mayoritariamente en establentos con individuos de no
muy disimilar nivel educativo. En el caso de lodiwduos con alguno de los otros
cinco niveles de escolaridad hay una distanciacaiyke entre los afios asignados a su
nivel y los aflos medios de los establecimientosddamabajan. Nos obstante, cabe
sefalar que estas distancias han tendido a aeoeargl afio 2002. La cuarta y sexta
columna del cuadro listan las desviaciones estaquigrcomo se puede apreciar, no han

aumentado practicamente en relacion a la evoludi@das medias.

El comportamiento de las medianas respecto a ldg&amaporta informacion adicional.
Como se puede apreciar, si se comparan ambos agioseldias y las medianas se ha
acercado, excepto en los extremos del abanico caaeslad. Los individuos con
estudios superiores de licenciatura o equivaleat® ¥isto como la mediana de su
distribucion de afios educativos medios por estabiento se ha alejado de la media
hacia la parte superior de la distribucion, indiaon mayor grado de concentracion de
las observaciones correspondientes a esos ind&idada cola alta de la distribucion.
En sentido contrario, los individuos tanto sin d&ig como con primaria como maximo
parecen haber seguido el camino opuesto. Su meskana alejado de la media hacia la
cota baja de la distribucion, de modo que los inldios con estos niveles educativos
habrian aumentado su concentracion en los estatdgtds con menores niveles

educativos medios.

Cuadro 1. Descriptivos de los afios medios de edarate los establecimientos segun
el nivel de escolaridad de los trabajadores

No obstante, se podria hablar de una traslaciénadeistribucion de los niveles
educativos a lo largo de la distribucion de afiosdiose de educacién de los
establecimientos, a excepcion de los individuoslosrdos niveles mas bajos que han
tendido a concentrarse en los establecimientos wormenor numero de afios de
educacion, tal y como se muestra en el graficodellanexo, donde se aparece para
cada nivel educativo las variaciones en puntosgmuales entre 1995 y 2002 en la
distribucion de los individuos segun los afios etivas medios del establecimiento
donde trabajan. La inspeccion visual del gréaficosaficientemente informativa y

corrobora lo anteriormente explicado. Los dos promgveles son los Unicos donde los
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individuos han perdido posiciones en estableciroeobn mayores niveles medios y lo
han ganado en establecimientos con menor concémtrde capital humano. Por otra
parte, los individuos con terciario de ciclo lagmn los que de una manera mas nitida

han desplazado su distribucion hacia estableciwgese mayor nivel educativo.

Al ordenar los establecimientos por orden crecieleafios medios de educacion se
puede establecer una division en 10 grupos de iadérttmanio muestral. Esta
ordenacion permite obtener resultados del compagtdmde los individuos a lo largo
de la distribucion de afios medios de educaciéreptablecimiento. En el gréfico 2 se
ilustra la evolucion de la media de los afios deacidn de los individuos a lo largo de

los diez grupos para ambos afos y, a la derecttiessiacion estandar.

Grafico 2. Desviacion estandar y media de los afmsducacion de los asalariados
por decilas de distribucion de afios medios de edidoade establecimiento

El gréfico indica un comportamiento similar en ttss afios. Con relacion a las medias,
la comparacion de ambos afios expresa de otra mknere ya se habia detectado
anteriormente, el desplazamiento de la distribuditate desplazamiento es muy similar
en términos relativos, a lo largo de toda la disizion, en torno a un seis por ciento de
incremento. La excepcion son las dos primeras akegilie no experimentan cambio en

sus medias e incluso un ligero decremento.

Respecto a la desviacion estandar, en primer lggadetecta en ambos afios una
concentracibn mayor de niveles educativos bajodoenestablecimientos con mas
reducido stock medio, que de hecho se refuerzd sggando afo en la primera decila.
Por tanto, en el afio 2002, media y desviacion datéase combinan para describir una
concentracion de individuos de muy bajo nivel etluoamas segregados en el puesto
de trabajo del resto de los asalariados que diete antes. Tras un salto de la primera a
la segunda decila, la variabilidad es ligeramengeiente hasta las tres ultimas decilas,
donde se estabiliza con una cierta tendencia smairtlicion. En ultimo lugar, y como
se puede apreciar en el gréfico, la quinta decila395 y la cuarta en 2002 sufren una
caida de la desviacion estandar, mas acentuadd segendo afio. Estas decilas se
corresponden a los puntos de la distribucion das®leoncentran los individuos en

torno a los 8 afos de escolaridad, que suponeongemiaje elevado de la muestra.
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En resumen, la descripcion de los datos pareceanoss una situacion de mezcla entre
niveles educativos dentro de establecimientos|@@xcepcion de los establecimientos

con menor stock medio de capital humano.

4. Resultados

En los gréaficos 3 y 4 se muestran los resultadbsjdecicio de calculo de los indices de
externalidades para los afios 1995 y 2002, respectinte. En la parte superior de cada
uno de los dos graficos aparecen los resultadessmmndientes al indice 1, en el que la
estimacion del indice toma como referencia losviddios en establecimientos con afios
medios de educacion igual o inferior a 8 afios ¢Re8). A la izquierda se muestran los
salarios predichos bajo los criterios establecid®snodo que W195 son los salarios
predichos a partir de la ecuacién estimada conda®s correspondientes a los
individuos en establecimientos con Sestab>8. Porpaue, WREF195 son las
predicciones para este mismo grupo de individupartir de la ecuacion estimada con
los individuos en establecimientos con SesBabA la derecha se grafica el indice

correspondiente (indice®)

En la parte inferior se muestra los resultadosespwndientes al indice 2, en el que la
referencia son los individuos que trabajan en éstabientos donde los asalariados

ocupados no superen los 8 afios de educacion.

En términos generales, los resultados no indicteraticias sustanciales entre los dos
afios. Los comportamientos siguen pautas muy siesildén ambos afos, aparecen
fuertes diferencias en los niveles salariales, rygpale de productividad, derivadas del
entorno en que trabaja el individuo. La interprigtace los indices asi lo indica. En el

caso del indice 1, se deduce que los individuossquetuan en la dltima decila de afios
medios de educacion de establecimiento tienen el de salarios que es en media un
24% superior al salario que se obtendrian en wblesimiento con un stock medio

® En todas las estimaciones ademas de afios de &dycaxperiencia y sexo, se incluyen controles de
sector de actividad, comunidad autbnoma, tamafiendigresa y tipo de convenio. Se ha de tener en
cuenta que los salarios utilizados no estan defiiact
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educativo de 8 aflos o menos. En el caso del iddieste porcentaje se eleva al 32% en
el afio 2002

En el indice 2 la referencia son los establecimgrmonde no haya individuos que
superen la educacion obligatoria 0 equivalentef{@a En este caso, un individuo
perteneciente a la Ultima decila de establecimgentas capitalizados obtiene en media
un salario un 64% superior al que obtendria siajes® en un establecimiento con las

caracteristicas de la referencia. El porcentaje@®datos del afio 2002, alcanza el 73%.

Gréfico 3. Salarios predichos e indices de extedaales 1 y 2. Afio 1995
Gréfico 4. Salarios predichos e indices de extedaales 1y 2. Afio 2002

Los cuatro indices se muestran conjuntamente graéto 5. En el grafico se detecta
como la distribucion de afios medios educativosegtablecimiento se ha desplazado a
lo largo de las decilas, aunque en la decila ihjgidcticamente no se han producido
cambios entre los dos afios. La comparacion dentheeis en el mismo grafico permite
apreciar el efecto que supone la utilizacion dedos grupos de referencia para el
calculo del indice. Asi, por ejemplo, tanto losabltcimientos en la séptima decila del
indice 1 de 1995 como los que se situan en la aatavila del indice 2 del mismo afio
tiene unos aflos medios educativos similares de 4@08. No obstante, mientras el
indice 1 indica un diferencial del 7% respecto pridiccion con la ecuacion del grupo
de referencia, el incremento del indice 2 es débh.3En el afio 2002 encontramos
similares diferencias. Es claro que exigir que @ éstablecimientos del grupo de
referencia todos los ocupados tengan 8 o menosd&ieducacion comporta tomar un
grupo de referencia con establecimientos menostatizpdos que exigir que los
establecimientos del grupo de referencia tengacapital humano promedio inferior o
igual a los 8 afios. En el primer caso conceptuaknen pueden existir externalidades
de educacién en el grupo de referencia porque tadss empleados tienen una
educaciéon minima obligatoria y nadie sobrepasa estel. En el segundo caso,
conceptualmente al menos, dentro del grupo deemstex pueden darse externalidades
de capital humano en algunos establecimientos guéemeficien de unos pocos
ocupados que tengan un buen nivel formativo. Raotaabria considerar que estos dos

" Téngase en cuenta que los indices en lo grafaosesultado de medias de logaritmos.
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indices establecen unas cotas superior e infenida estimacion de externalidades. En
cualquier caso, la metodologia propuesta es sofaneente flexible para permitir

definir otros grupos de referencia acordes comlgstivos de la investigacion.
Grafico 5. indices de externalidades

Estos indices de externalidades, como ya se explitériormente, son resultado de
cambios en los rendimientos de capital humano,ad@ciones en las constantes y de
interacciones entre estos componentes. En con@lepppblema que se ha de resolver
es el que proviene del hecho de que el cambiospdadientes entre la ecuacion del
grupo de referencia y el resto de la muestra estéiado a un cambio en la constante.
En consecuencia, cabria establecer qué parte ohdliean la pendiente es asignable a
la educacion frente al resto de variables, de naagee sea posible derivar el efecto
completo (via coeficiente y via constante) de easdable sobre la generacion de
externalidades. Para ello se propuso la utilizacdm la distribucibn normal
multivariante. Los resultados se detallan en etlicm@. En la primera fila se muestra el
efecto total de externalidades como resultado daracion de constante y coeficientes
entre la ecuacion estimada con el grupo de referenel resto de la muestra. La
segunda fila desglosa la parte del efecto imputaldevariable de afios de educacion de
los individuos. Las dos primeras columnas registhrefecto cuando el grupo de
referencia son los individuos en establecimientms &fios medios educativos de 8 o
menos. Las dos ultimas columnas se refieren adesltados cuando el grupo de
referencia son los individuos que trabajan en éstabientos en los que el maximo
nivel educativo de los trabajadores es de ocho. afios

Cuadro 2. Externalidades: efecto total y efectdadeducacion

Los resultados obtenidos son una estimacion deféxsos de externalidad evaluados en
los valores medios de la muestra. En consecuetmsa,externalidades actuarian
incrementando en la media los salarios un 6.7%098b,Irespecto a los individuos cuyo
entorno de trabajo es el de un stock educativoor#eli8 afios 0 menos. La mayor parte
de este efecto, en concreto 6.5 puntos porcentusteia atribuible a la educacion. El
efecto medio de las externalidades cuando se nédgrecto a un entorno de trabajo en
el que no haya trabajadores que superen los 8ddieducacion es de un incremento

del 23%. No obstante en este caso el efecto dellaaeidon representa 14 puntos

17



XREAP2007-02

porcentuales. Los resultados para el afio 2002 gnarda considerable similitud, con
un cierto incremento medio en el afio 2002 respattd995. Sin embargo, los
resultados mostrados en el grafico 5 sugieren gte superior efecto en el 2002
respecto a 1995 no se mantiene a lo largo de tbdango de la distribucion de

establecimientos segun stock educativo medio.

Dada la diferencia con las metodologias habitualenempleadas para la estimacion de
externalidades cabria preguntarse por el gradandiétsd entre los resultados con la

metodologia estandar y la metodologia aqui predanta

Cuadro 3. Estimaciones de las ecuaciones salariedesexternalidade$

Los resultados de la metodologia estandar se pegsen el cuadro 3, con estimaciones
incluyendo la variable de afios medios de educad®establecimiento (Sestab) y su
interaccion con los afios de educacion del indiviggfisestab). La estimacion permite
derivar los efectos de la externalidad para logrdiftes niveles educativos de los
individuos representados por los afios de educasimados. Este resultado se puede
comparar con las externalidades derivadas de faquavalente con la metodologia
propuesta. Para ello, se halla con los individueslad muestra fuera del grupo de
referencia el indice de externalidades por nivetitscativos. El indice medio obtenido
para cada nivel educativo se divide porSastabmedio correspondiente al nivel

educativo.

Cuadro 4. Efectos de externalidad por niveles etiuoa

Como se puede apreciar el efecto de externalidadeegente con el nivel educativo en
todos los casos. La comparacion de la metodologfi@near tiende a corroborar la
apreciacion de que la utilizacién de las dos refges establece cotas alta y baja en la
estimacion. En todos los casos, el nivel educatias bajo muestra un reducido efecto
negativo, lo cual pareceria sugerir un efecto deormplementariedad con el resto de
trabajadores. Por otra parte, la comparacion derdesltados estandar con los que
proceden de la referencia de establecimientos odlividluos so6lo con estudios

obligatorios como maximo, revela muy pequefas @ifeias, que se hacen mayores en
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los niveles educativos mas bajos, especialmentmapa, donde la metodologia

estandar subestimaria los efectos.

Cabe resaltar el resultado hallado, dado que ladokigia estandar, por la propia
formulacién del modelo, presupone que las extatadés son crecientes con el nivel
educativo. En efecto, tomando la escolaridad delb&scimiento como criterio para

medir las externalidades, la ecuacion estimadagulis el enfoque tradicional viene

dada por:

In(w) =a + B3-S+ y-Sestab 0 -( Sestab)s Resto variabl

En esta formulacion, al calcular la derivada cospeeto al capital humano del

establecimiento, se esta forzando a que la magdaud externalidad sea creciente con
“S”. Es decir:

din(w) _

Indice externalidades =
d(Sestap

En consecuencia, $id0" es positivo, el porcentaje de variacion de losargzd al
aumentar el capital humano del establecimiento a@@ente con el valor de “S”, que

son los anos de escolaridad del individuo.

Por contra, si el indice de externalidades se ddliguiendo el planteamiento propuesto:

IEX1=E(Inw; / j <Sestatx j +A) - E(Inw; / Sestalx 8) , o bien
IEX2=E(Inw; / j < Sestats j +A) - E(Inw; /sj <8UiLj)

la diferencia en los valores esperados de los ilogyas de los salarios puede seguir

cualquier pauta al variar “S”.
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5. Conclusiones

La estimacion de externalidades de capital humanmeambito que ha crecido durante
los dltimos afios. Una parte sustancial de la lieaase ha centrado en los efectos
externos vinculados al territorio. Una literaturasmeducida ha tomado como objeto de
analisis las externalidades generadas en el ardeita empresa o lugar de trabajo del

individuo.

No cabe duda, que éste es el ambito inmediato euelde manera mas directa es
esperable que surjan efectos externos entre tdidragm que afecten positivamente su
productividad, mas alla de sus dotaciones privaéasapital humano. La mas reducida
amplitud de esta literatura tiene que ver probabtdgmcon la mayor exigencia de los
datos requeridos. Al tener que combinarse datosvithéhles con datos del

establecimiento donde el individuo desarrolla stivaad, las bases de datos han de

tener el caracter damployer-employee matched

En este documento se desarrolla una metodologiestilmacion que supera algunas
limitaciones a las que esta sujeta la metodologiestimacion habitualmente usada. Las
ecuaciones normalmente estimadas son implicitamimteas restringidas de una
formulacién mas amplia. Esta forma no restringidposidria poder captar la variacion
de todos los coeficientes de la ecuacién de salasomedida que aumenta el stock
medio de capital humano de los establecimientositr&wamente las ecuaciones
utilizadas sélo permiten la variacion del térmirmmstante y del coeficiente que afecta

al nivel educativo del individifo

Nuestra propuesta metodolégica estima los efecwsexdernalidad permitiendo la
variacion de todos los términos de la ecuaciomesta, al comparar las predicciones de
la ecuacion estimada con las predicciones de uarigatontrafactual que supone
condiciones de bajo nivel de capital humano emigdd de trabajo del individuo y, por

consiguiente, no generacion de externalidades.

8 Medido habitualmente en afios de educacion
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Nuestros resultados indican que las externalidealggdas suponen un incremento para
los individuos mas educados de entre el 24% y &,32ara los afios 1995 y 2002,
respectivamente. Estos porcentajes de incremetén exferidos respecto al salario que
obtendrian en media estos mismos individuos enstabkecimiento con un muy bajo
nivel medio de capital humano, donde no se diesadiciones para la generacién de

externalidades.

Por otra parte, las estimaciones estandar presopona relacion lineal entre nivel
educativo individual y externalidad. La metodologiesarrollada elimina esta
restriccion de manera que el efecto de externalidedle variar de forma no lineal con
el nivel educativo. No obstante, los resultadosmibibs indican un comportamiento
creciente de la externalidad con el aumento delendnde afios de educacion del

individuo.
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Gréfico 5
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Cuadro 1
1995 2002
Media Mediana Desv. Media Mediana Desv.
Estand. Estand.
Sin estudios (2.5) 5.66 5.64 2.12 5.24 4.80 2.40
Primaria (5) 6.92 6.60 1.68 6.71 6.29 1.85
Secund. obligatoria (8) 8.61 8.40 1.51 8.94 8.70 1.42
F.P. Primer grado (10) 9.52 9.44 1.89 10.25 10.07 1.95
F.P. Segundo grado (13) 10.68 10.60 2.24 11.24 11.21 2.16
Secund. postoblig. (11.5) 10.56 10.71 2.16 10.96 11.07 2.22
Terciario ciclo corto (15.5) 11.05 11.00 2.51 11.91 11.90 2.67
Terciario ciclo largo (18) 12.05 12.18 2.68 12.99 13.36 2.82
Total 8.76 8.40 2.53 9.27 9.00 2.85
Cuadro 2
1995 2002 1995 2002
Sestab<=8 Sestab<=8 S<=8 S<=8
Total 0.06727 0.08170 0.22936 0.24062
Educacion 0.06542 0.09789 0.14200 0.16675
Cuadro 3
1995 2002
Coef. t° Coef. t
Constante 0.67392 50.7 1.14390 110.9
S 0.03192 25.7 0.02443 24.1
Exp 0.04417 104.5 0.03335 99.2
Exp (cuadrado) -0.00054 -66.4 -0.00037 -57.7
Sestab -0.01117 -8.7 -0.01107 -11.5
S*Sestab 0.00307 254 0.00296 31.8
Mujer -0.22729 -74.5 -0.22496 -100.7

Se incluyen los controlas ya mencionados en lafiota

Estadisticos t ro

bustos a heterocedasticidad
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Cuadro 4
NIVEST Estandar S<=8§2 Sestab<=8%
2002 1995 2002 1995 2002 1995

2.5 (Sin estad.) -0.0037 -0.0035 -0.0041 -0.0004 -0.0059 -0.0062
5 (Primaria) 0.0037 0.0042 0.0100 0.0103 0.0003 -0.0014
8 (Secund. oblig) 0.0126 0.0134 0.0169 0.0179 0.0033 0.0027
10 (FPI) 0.0185 0.0195 0.0211 0.0246 0.0042 0.0040
11.5 (Sec. Post) 0.0230 0.0241 0.0274 0.0294 0.0093 0.0083
13 (FPII) 0.0274 0.0287 0.0295 0.0320 0.0084 0.0082
15.5 (Diplom) 0.0348 0.0364 0.0362 0.0428 0.0128 0.0133
18 (Licen-Doc) 0.0422 0.0441 0.0416 0.0478 0.0156 0.0156

4Como en el cuadro 2.
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Anexo

Grafico A.1. Variaciones 2002-1995 en las distribuciones drs afiedios educativos de
establecimientos de los asalariados por nivelesattos
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