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Present value of Scenario I (improve student performance 

in each country by 25 points on the PISA scale) in billion USD (PPP)
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Present value of Scenario II (improve student performance in each country to reach the level 
achieved by Finland, the country with the highest performance in PISA) in billion USD (PPP)
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Present value of Scenario II (improve student performance in each country to reach the level 

achieved by Finland, the country with the highest performance in PISA) in percent of current GDP
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Present value of Scenario III (ensure that all students perform  

at a minimum of 400 points on the PISA scale) in billion USD (PPP)
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Present value of Scenario III (ensure that all students perform at a  

minimum of 400 points on the PISA scale) in percent of current GDP
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!"#7#$&*$142#7+3&4+@$&4$+"#*#$?7)S#2+&)4*$3*$+"#7#$&*$&4$355$?7)S#2+&)4*:$!"#$,&7*+$&**1#$&*$."#+"#7$+"#$*+3+&*+&235$
8)0#5*$ 1*#0$ +)$ 2"3732+#7&*#$ W/(P$ '7).+"$ K#+.##4$ =<H>$ 340$ A>>>$ 322173+#5@$ 7#,5#2+$ +"#$ 140#75@&4'$
0#+#78&434+*$),$'7).+":$/2)4)8&*+*$0&*3'7##$3K)1+$+"#$8)*+$3??7)?7&3+#$.3@$+)$8)0#5$#2)4)8&2$'7).+"V$
340$+"#*#$#*+&83+#*$37#$K3*#0$1?)4$+"#$*?#2&,&2$,)78$),$#40)'#4)1*$'7).+"$8)0#5*:$D)7#)B#7V$+"#$#U#21+&)4$
),$+"#$#*+&83+&)4V$&42510&4'$+"#$8#3*17#8#4+$),$2)'4&+&B#$*C&55*$340$+"#$355).342#$,)7$)+"#7$'7).+"$,32+)7*V$
&42)7?)73+#*$ 300&+&)435$ #5#8#4+*$ ),$ 142#7+3&4+@:$!"#$ *#2)40$ &**1#$ &*$ +"#$ #2)4)8&2$ 7#35&+@$ +"3+$ &*$ K#&4'$
?7)S#2+#0:$!"#*#$?7)S#2+&)4*$+732#$+"#$#2)4)8@$,)7$T>$@#37*$&4+)$+"#$,1+17#:$L$2"34'&4'$&8?32+$),$2)'4&+&B#$
*C&55*$)4$ +#2"4)5)'&235$2"34'#$340$#2)4)8&2$'7).+"$.)150$25#375@$0&7#2+5@$3,,#2+$ +"#$*?#2&,&2$#*+&83+#*$
X35+")1'"$+"#7#$&*$5&++5#$7#3*)4$+)$?7#*18#$+"3+$&+$&*$8)7#$5&C#5@$+"3+$+"#$7)5#$),$2)'4&+&B#$*C&55*$0#27#3*#*$3*$
)??)*#0$+)$&427#3*#*Y:$I&8&5375@V$+"#$?7#*#4+$B351#$),$&8?7)B#0$'7).+"$0#?#40*$)4$+"#$'#4#735$"#35+"$340$
'7).+"$),$&40&B&0135$#2)4)8&#*V$."&2"$3'3&4$&*$*&8?5@$?7)S#2+#0$322)70&4'$+)$+"#$"&*+)7&2$?3++#74*$),$+"#$
W/(P$43+&)4*:$W+"#7$0#+3&5*V$&42510&4'$").$"#3B&5@$,1+17#$&42)8#*$37#$0&*2)14+#0$340$+"#$+&8#$*?34$,)7$
+"#$2352153+&)4*V$35*)$#4+#7$+"#$*?#2&,&2$?7)S#2+&)4*:

O)4#+"#5#**V$#B#4$7#012&4'$+"#$?7)S#2+&)4*$*1K*+34+&355@$+)$355).$,)7$?531*&K5#$8&4&835$#*+&83+#*$*1''#*+*$
B#7@$537'#$&8?5&23+&)4*$),$&8?7)B#0$2)'4&+&B#$*C&55*$340$"1834$23?&+35:$;,$+"#$#*+&83+#0$&8?32+*$),$2)'4&+&B#$
*C&55*$.#7#$+.&2#$3*$537'#$3*$+"#$+71#$140#75@&4'$231*35$ &8?32+$)4$'7).+"V$ +"#$7#*15+&4'$?7#*#4+$B351#$),$
*122#**,15$*2"))5$7#,)78$*+&55$,37$#U2##0*$34@$2)42#&B3K5#$2)*+*$),$&8?7)B#8#4+:$

("34'&4'$*2"))5*$340$#0123+&)435$&4*+&+1+&)4*$&*V$),$2)17*#V$3$0&,,&215+$+3*C:$D)7#)B#7V$2)14+7&#*$+"3+$"3B#$
3++#8?+#0$7#,)78*$),$*2"))5*$"3B#$),+#4$,)140$+"3+$+"#$7#*15+*$&4$+#78*$),$*+10#4+$32"&#B#8#4+$37#$7#53+&B#5@$
8)0#*+:$L+$+"#$*38#$+&8#V$+"#$7#*15+*$,7)8$2)14+7&#*$32"&#B&4'$"&'"$340$#]1&+3K5#$5#374&4'$)1+2)8#*$&4$
6;IL$^$5&C#$M&45340$&4$/17)?#V$(34303$&4$O)7+"$L8#7&23$)7$a3?34$340$c)7#3$&4$/3*+$L*&3$^$)7$,7)8$+")*#$
+"3+$"3B#$*##4$73?&0$&8?7)B#8#4+*$&4$+"#$]135&+@$),$*2"))5&4'$X5&C#$6)5340Y$140#75&4#$+"3+$0)&4'$K#++#7$&*$
?)**&K5#:$()42510&4'$+"3+$2"34'#$&*$d+))$0&,,&215+e$.)150$&8?5@$,)7#')&4'$#4)78)1*$'3&4*$+)$+"#$.#55RK#&4'$
),$W/(P$43+&)4*:
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INTRODUCTION

O3+&)4*$37)140$+"#$.)750$*##C$+)$&8?7)B#$+"#&7$*2"))5*$&4$)70#7$+)$#4"342#$+"#$*C&55*$340$#8?5)@3K&5&+@$
),$+"#&7$@)1+"$)7$+)$7#012#$&4#]135&+&#*$&4$#2)4)8&2$)1+2)8#*$,)140$.&+"&4$+"#&7$*)2&#+&#*:$F1+$+"#7#$37#$
35*)$2)14+#7B3&5&4'$,)72#*V$K#231*#$2"34'&4'$*2"))5*$&*$?)5&+&2355@$0&,,&215+:$;,$+"#$'3&4*$,7)8$2"34'#$37#$4)+$
+))$537'#V$&+$83@$4)+$83C#$*#4*#$+)$?)5&+&2&34*$340$0#2&*&)4R83C#7*$+)$+3C#$34@$8)B#*$14?)?1537$.&+"$+"#$
#U&*+&4'$#0123+&)435$#*+3K5&*"8#4+:$!"#$#B&0#42#$?7#*#4+#0$"#7#V$").#B#7V$ &40&23+#*$ +"3+$ +"&*$ 7#3*)4&4'$
&*$,53.#0:$!"#$?)+#4+&35$'3&4*$,7)8$&8?7)B&4'$*2"))5*$.&+"&4$0#B#5)?#0$2)14+7&#*$3??#37$+715@$#4)78)1*:

!"&*$ 2)4251*&)4$ 073.*$ 1?)4$ ?7&)7$.)7C$ 0#5B&4'$ &4+)$ +"#$ 0#+#78&434+*$ ),$ #2)4)8&2$ '7).+":$`)7C$ )B#7$
+"#$?3*+$ +.)$0#230#*$)4$."@$*)8#$2)14+7&#*$"3B#$*122##0#0$#2)4)8&2355@$."&5#$)+"#7*$"3B#$4)+$4).$
?7)B&0#*$3$812"$25#37#7$?&2+17#$),$+"#$7)5#$),$"1834$23?&+35$&4$#2)4)8&2$0#B#5)?8#4+:$!"#$"1834$23?&+35$
&4,51#42#$)4$'7).+"$&*$K#*+$2"3732+#7&*#0$K@$+"#$7#53+&)4*"&?$K#+.##4$0&7#2+$8#3*17#*$),$2)'4&+&B#$*C&55*$340$
5)4'R+#78$#2)4)8&2$0#B#5)?8#4+:$!"#$#B&0#42#$?)&4+*$+)$0&,,#7#42#*$&4$2)'4&+&B#$*C&55*$3*$34$#U?5343+&)4$
),$3$83S)7&+@$),$+"#$0&,,#7#42#*$&4$#2)4)8&2$'7).+"$73+#*$327)**$W/(P$2)14+7&#*:$D)7#)B#7V$+"#$3B3&53K5#$
"&*+)7&235$#B&0#42#$&40&23+#*$+"3+$0&,,#7#4+&35$*C&55*$"3B#$3$B#7@$?).#7,15$340$2)4+&41&4'$&8?32+:

!"#$"&*+)7&235$'7).+"$7#53+&)4*"&?*$?7)B&0#$3$8#34*$,)7$?7)S#2+&4'$)1+$").$&8?7)B#8#4+*$&4$*2"))5*$.)150$
+734*53+#$&4+)$#2)4)8&2$7#*15+*:$F3*#0$)4$+"#$"&*+)7&2$?3++#74*V$&+$&*$?)**&K5#$+)$#*+&83+#$K)+"$+"#$+&8#$?3++#74$
340$+"#$15+&83+#$&8?32+$),$*2"))5$]135&+@$&8?7)B#8#4+*:$!"#$?#7,)78342#$0#,&2&+*$),$2)14+7&#*V$8#3*17#0$
K@$3B#73'#$*2)7#*$)4$6;IL$+#*+*$340$)+"#7$&4+#743+&)435$+#*+*$),$83+"#83+&2*$340$*2&#42#V$&0#4+&,@$*#7&)1*$
*")7+,355*$&4$#2)4)8&2$?#7,)78342#$7#53+&B#$+)$#2)4)8&2$?)**&K&5&+&#*:

L4$&8?)7+34+$3*?#2+$"&'"5&'"+#0$K@$+"#*#$?7)S#2+&)4*$&*$+"#$0@438&2$43+17#$),$"1834$23?&+35$340$'7).+":$
!"#$K3*&2$2"3732+#7&*3+&)4$),$'7).+"$&40&23+#*$+"3+$"&'"#7$2)'4&+&B#$*C&55*$),,#7$3$?3+"$),$2)4+&41#0$#2)4)8&2$
&8?7)B#8#4+V$*)$+"3+$,3B)173K5#$?)5&2&#*$+)03@$"3B#$'7).&4'$&8?32+*$&4$+"#$,1+17#:$!"#$140#75@&4'$&0#3$&*$
+"3+$#2)4)8&#*$.&+"$8)7#$"1834$23?&+35$X8#3*17#0$K@$2)'4&+&B#$*C&55*Y$&44)B3+#$3+$3$"&'"#7$73+#$+"34$+")*#$
.&+"$ 5#**$ "1834$ 23?&+35V$ &8?5@&4'$ +"3+$ 43+&)4*$.&+"$ 537'#7$ "1834$ 23?&+35$ &4$ +"#&7$.)7C#7*$ C##?$ *##&4'$
8)7#$?7)012+&B&+@$'3&4*:$("3732+#7&*&4'$+"#$,155$738&,&23+&)4*$),$*2"))5&4'$)1+2)8#*$7#]1&7#*$+732&4'$,1+17#$
0#B#5)?8#4+*$,37$&4+)$+"#$,1+17#:$

!"#*#$?7)S#2+&)4*$0)$4)+$&40&23+#$").$*2"))5*$*")150$K#$2"34'#0:$O)7$0)$+"#@$*)5B#$+"#$?)5&+&235R#2)4)8@$
&**1#*$),$").$34@$2"34'#$*")150$K#$32"&#B#0$?)5&+&2355@:$!"#@$*&8?5@$*").$+"#$2)*+$),$&432+&)4:

67)S#2+&)4*$&4+)$+"#$,1+17#$),$2)17*#$2)4+3&4$142#7+3&4+&#*:$;8?)7+34+$,32#+*$),$142#7+3&4+@$2)8#$K)+"$,7)8$
*+712+1735$3*?#2+*$),$.)750$#2)4)8&#*$340$,7)8$?)+#4+&35$3435@+&235$?7)K5#8*:$W4$+"#$*+712+1735$*&0#V$355$),$
+"#$?7)S#2+&)4*$3**18#$+"3+$"&*+)7&235$#2)4)8&2$'7).+"$?3++#74*$),$W/(P$2)14+7&#*$,7)8$=<H>$+)$A>>>$'&B#$
3$'))0$&40&23+&)4$),$").$'7).+"$.&55$#B)5B#$327)**$+"#$A=*+$2#4+17@:$W4$+"#$3435@+&235$*&0#V$+"#$?7)S#2+&)4*$
7#*+$)4$3$*#7&#*$),$*+3+&*+&235$8)0#5*$+"3+$37#$3**18#0$+)$322173+#5@$2"3732+#7&*#$+"#$140#75@&4'$,32+)7*$+"3+$
37#$8)*+$&8?)7+34+$,)7$43+&)435$#2)4)8&2$'7).+"$^$K1+$&+$&*$0&,,&215+$+)$715#$)1+$,155@$35+#743+&B#$#U?5343+&)4*$
,)7$+"#$)K*#7B#0$0&,,#7#42#*$&4$'7).+"$327)**$2)14+7&#*:$

WKB&)1*5@V$ 5#374&4'$ 0)#*$ 4)+$ #40$.&+"$ *2"))5$ 340$ 34$ 3**#**8#4+$ ),$ *2"))5&4'$ )1+2)8#*$ *12"$ 3*$ 6;IL$
2344)+$ 7#,5#2+$ +"#$ *C&55*$."&2"$ &40&B&0135*$ 32]1&7#$ *1K*#]1#4+5@$ &4$ +"#&7$ 5&B#*:$%).#B#7V$ #B&0#42#$ ,7)8$
5)4'&+10&435$*17B#@*$ &4$L1*+735&3V$(34303$340$P#4837C$*").*$+"3+$?#7,)78342#$&4$6;IL$&*$3$*+7)4'$340$
2)4*&*+#4+$?7#0&2+)7$,)7$*1K*#]1#4+$#0123+&)435$#U?#7&#42#*:$

!"#$ 83'4&+10#$ ),$ +"#$ #*+&83+#*V$ 734'&4'$ ,7)8$ QIP$ =>>RA>>$ +7&55&)4$ ."#4$ 3''7#'3+#0$ 327)**$ W/(P$
2)14+7&#*V$*1''#*+*$+"3+$+"#$&8?)7+342#$),$32+&)4$81*+$K#$+3C#4$*#7&)1*5@:$/B#4$&,$ +"#$"&*+)7&2$?3++#74*$),$
'7).+"$37#$4)+$,155@$7#35&*#0$&4$+"#$,1+17#$)7$#B#4$&,$+"#$#*+&83+#*$),$").$2)'4&+&B#$*C&55*$3,,#2+$'7).+"$37#$+))$
)?+&8&*+&2V$+"#$?)+#4+&35$&8?32+$)4$#2)4)8&2$.#55RK#&4'$7#83&4*$#4)78)1*:$;,$+"#$+71#$&8?32+$),$&8?7)B#0$
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2)'4&+&B#$*C&55*$&4$+"#$W/(P$2)14+7&#*$.#7#$S1*+$"35,$),$+"#*#$#*+&83+#*V$+"#$&8?32+$)4$+"#$.#55RK#&4'$),$
W/(P$*)2&#+&#*$.)150$*+&55$K#$2)4*&0#73K5@$537'#7$+"34V$,)7$#U38?5#V$+"#$3''7#'3+#$'3&4*$,7)8$*8))+"&4'$
)1+$355$,1+17#$K1*&4#**$2@25#*:

!"#$4#U+$*#2+&)4$0#*27&K#*$3435@*#*$),$"1834$23?&+35$340$#2)4)8&2$'7).+":$;+$?7)B&0#*$3$*")7+$7#B&#.$),$
35+#743+&B#$8)0#5*$),$#2)4)8&2$'7).+"$340$5&4C*$+"#*#$+)$+"#$?7)'7#**&)4$),$#8?&7&235$3435@*&*:$M7)8$+"&*V$
&+$ *18837&*#*$ +"#$K#*+$#B&0#42#$)4$").$2)'4&+&B#$*C&55*$3,,#2+$#2)4)8&2$'7).+":$!"#$ +"&70$*#2+&)4$ +"#4$
?7#*#4+*$3$*#7&#*$),$*&8153+&)4*$,)7$W/(P$2)14+7&#*$),$B37&)1*$38)14+*$),$&8?7)B#8#4+$&4$2)'4&+&B#$*C&55*:$
!"#$,)17+"$*#2+&)4$2)42510#*$340$0&*21**#*$*)8#$),$+"#$?)5&+&235R#2)4)8@$&**1#*$&4B)5B#0:$!#2"4&235$&**1#*V$
&42510&4'$ +"#$ 0#B#5)?8#4+$ ),$8#3*17#*$ ),$ 2)'4&+&B#$ *C&55*$ 340$ +"#$ 140#75@&4'$ *+3+&*+&235$8)0#55&4'V$ 37#$
?7#*#4+#0$&4$344#U#*:

THE EFFECT OF EDUCATION ON ECONOMIC GROWTH

L+$34@$?)&4+$&4$+&8#V$3++#4+&)4$+)$#2)4)8&2$?)5&2&#*$+"3+$0#35$.&+"$2177#4+$0#8340$2)40&+&)4*$340$.&+"$
K1*&4#**$2@25#*$35.3@*$*##8*$+)$+3C#$?7&)7&+@:$6#7"3?*$+"&*$"3*$4#B#7$K##4$3*$+71#$3*$&4$A>><V$."#4$+"#$
8)*+$)KB&)1*$,)21*$),$3++#4+&)4$.3*$+"#$.)750.&0#$7#2#**&)4:$`&+")1+$8&4&8&*&4'$+"#$4##0$+)$0#35$.&+"$
2177#4+$14#8?5)@8#4+$2)40&+&)4*V$+"#$8#**3'#$),$+"&*$3435@*&*$&*$+"3+$2)4*&0#7&4'$&**1#*$),$5)4'#7R714$
#2)4)8&2$'7).+"$83@$K#$8)7#$ &8?)7+34+$ ,)7$ +"#$.#5,37#$),$43+&)4*:$O)K#5$-317#3+#$[)K#7+$-123*V$ &4$
"&*$?7#*&0#4+&35$3007#**$+)$+"#$L8#7&234$/2)4)8&2$L**)2&3+&)4V$2)42510#0$+"3+$d!3C&4'$?#7,)78342#$&4$
+"#$Q4&+#0$I+3+#*$)B#7$+"#$?3*+$G>$@#37*$3*$3$K#42"837CV$+"#$?)+#4+&35$,)7$.#5,37#$'3&4*$,7)8$K#++#7$5)4'R
714V$*1??5@R*&0#$?)5&2&#*$#U2##0*$K@$ ,37$ +"#$?)+#4+&35$ ,7)8$,17+"#7$ &8?7)B#8#4+*$ &4$*")7+R714$0#8340$
8343'#8#4+e$X-123*V$A>>EY:$

/2)4)8&*+*$"3B#$2)4*&0#7#0$+"#$?7)2#**$),$#2)4)8&2$'7).+"$,)7$812"$),$+"#$53*+$=>>$@#37*V$K1+$8)*+$*+10&#*$
7#83&4#0$3*$+"#)7@$.&+"$5&++5#$#8?&7&235$.)7C:=$WB#7$+"#$?3*+$+.)$0#230#*V$#2)4)8&*+*$5&4C#0$3435@*&*$812"$
8)7#$25)*#5@$+)$#8?&7&235$)K*#7B3+&)4*$340$&4$+"#$?7)2#**$7#0&*2)B#7#0$+"#$&8?)7+342#$),$'7).+":$

!"#$3435@*&*$"#7#$?37+&215375@$2)42#4+73+#*$)4$+"#$7)5#$),$"1834$23?&+35:$%1834$23?&+35$"3*$K##4$3$2#4+735$
,)21*$),$812"$),$ +"#$ 7#2#4+$ '7).+"$8)0#55&4'V$ 340$ &+$ &*$ 3$ *+340370$ #5#8#4+$),$ 34@$ #8?&7&235$.)7C:$ ;+*$
&8?)7+342#$,7)8$3$?)5&2@$?#7*?#2+&B#$&*$25#37$340$14]1#*+&)43K5#:

!"#$ ?7&)7$ 3435@+&235$ .)7C$ "3*$ 4)4#+"#5#**$ 0&B#7'#0$ &4$ &8?)7+34+$ .3@*:$ /2)4)8&*+*$ "3B#$ 0#B#5)?#0$ 3$
418K#7$),$ 35+#743+&B#$8)0#5*$ 0#*&'4#0$ +)$"&'"5&'"+$ &8?)7+34+$ 0#+#78&434+*$ ),$ #2)4)8&2$ '7).+":$!"#*#$
+"#)7#+&235$B&#.*$3K)1+$+"#$0#+#78&434+*$),$'7).+"$"3B#$')4#$&4$3$B37&#+@$),$0&7#2+&)4*$X*##$F)U$=Y:$!.)$
3*?#2+*$),$+"#)7#+&235$&4B#*+&'3+&)4*$*+340$)1+$,)7$+"#$0&*21**&)4$"#7#:$M&7*+V$#32"$),$+"#$3??7)32"#*$*1''#*+*$
0&,,#7#4+$#8?&7&235$*?#2&,&23+&)4*$,)7$34@$*+3+&*+&235$8)0#55&4':$I#2)40V$."&5#$#32"$),$+"#$3??7)32"#*$"3*$
*)8#$2)42#?+135$3??#35V$&+$"3*$K##4$0&,,&215+$+)$+#*+$+"#$B35&0&+@$),$+"#$35+#743+&B#*$&4$34$30#]13+#$8344#7:$
!"#$7#*+7&2+#0$B37&3+&)4$),$#U?#7&#42#*$327)**$2)14+7&#*$?51*$'#4#735$03+3$5&8&+3+&)4*$"3B#$830#$&+$0&,,&215+$
+)$0&*+&4'1&*"$38)4'$+"#$2)8?#+&4'$8)0#5*$),$'7).+"$^$340$*12"$&*$+"#$23*#$"#7#:$

!"&*$ 3435@*&*$ 30)?+*$ 3$'#4#735$ d#40)'#4)1*$'7).+"e$ ,738#.)7CV$ ,)7$K)+"$2)42#?+135$ 340$03+3$ 7#3*)4*:$
I?#2&,&2355@V$ &4$ +"&*$ ,)78153+&)4$ 43+&)4*$ .&+"$ 8)7#$ "1834$ 23?&+35$ +#40$ +)$ 2)4+&41#$ +)$ 83C#$ '7#3+#7$
?7)012+&B&+@$'3&4*$ +"34$43+&)4*$.&+"$ 5#**$"1834$23?&+35:A$!"#$ ,32+$ +"3+$ +"#$ 73+#$),$ +#2"4)5)'&235$2"34'#$
340$?7)012+&B&+@$&8?7)B#8#4+$&*$0&7#2+5@$7#53+#0$+)$+"#$*+)2C$),$"1834$23?&+35$),$+"#$43+&)4$83C#*$&+$34$
#40)'#4)1*$ '7).+"$8)0#5:$!"#$ 7#53+&)4*"&?$K#+.##4$ 2)'4&+&B#$ *C&55*$ )4$ +"#$)4#$"340$ 340$ &44)B3+&)4*$
340$+#2"4)5)'@$)4$+"#$)+"#7$*##8*$+)$K#$3$43+1735$B&#.$),$+"#$7)5#$),$#0123+&)4:$L+$+"#$*38#$+&8#V$&+$&*$
&8?)**&K5#$.&+"&4$3B3&53K5#$03+3$+)$+#*+$+"&*$3??7)32"$3'3&4*+$35+#743+&B#*$+"3+$0)$4)+$"3B#$+"&*$5&4C3'#:
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F)U$=: Theories of economic growth

!"#)7#+&235$ 8)0#5*$ ),$ #2)4)8&2$ '7).+"$ "3B#$ #8?"3*&*#0$ 0&,,#7#4+$ 8#2"34&*8*$ +"7)1'"$."&2"$
#0123+&)4$83@$3,,#2+$#2)4)8&2$'7).+":$L*$3$'#4#735$*18837@V$+"7##$+"#)7#+&235$8)0#5*$"3B#$K##4$
3??5&#0$+)$+"#$8)0#55&4'$),$#2)4)8&2$'7).+"V$340$#32"$"3*$7#2#&B#0$*1??)7+$,7)8$+"#$03+3:$L+$+"#$
*38#$+&8#V$&+$"3*$K##4$0&,f215+$+)$2)8?37#$+"#$35+#743+&B#$8)0#5*$340$+)$2"))*#$38)4'$+"#8$K3*#0$
)4$+"#$#2)4)8&2$'7).+"$03+3:

!"#$8)*+$*+73&'"+,)7.370$8)0#55&4'$ ,)55).*$3$*+340370$2"3732+#7&*3+&)4$),$34$3''7#'3+#$?7)012+&)4$
,142+&)4$."#7#$+"#$)1+?1+$),$+"#$8327)$#2)4)8@$&*$3$0&7#2+$,142+&)4$),$+"#$23?&+35$340$53K)17$&4$+"#$
#2)4)8@:$!"#$K3*&2$'7).+"$8)0#5$),$I)5).$X=<GZY$K#'34$.&+"$*12"$3$0#*27&?+&)4$340$+"#4$300#0$
34$#5#8#4+$),$+#2"4)5)'&235$2"34'#$+)$'#+$+"#$8)B#8#4+$),$+"#$#2)4)8@$)B#7$+&8#:$!"#$*)172#$)7$
0#+#78&434+*$),$+"&*$+#2"4)5)'&235$2"34'#V$35+")1'"$2#4+735$+)$140#7*+340&4'$#2)4)8&2$'7).+"V$.#7#$
4)+$34$&4+#'735$?37+$),$+"#$3435@*&*:$L1'8#4+#0$4#)253**&235$'7).+"$+"#)7&#*V$0#B#5)?#0$K@$D34C&.V$
[)8#7$340$`#&5$X=<<AYV$#U+#40$+"&*$3435@*&*$+)$&42)7?)73+#$#0123+&)4V$*+7#**&4'$+"#$7)5#$),$#0123+&)4$
3*$3$,32+)7$),$?7)012+&)4:$/0123+&)4$234$K#$32218153+#0V$&427#3*&4'$+"#$"1834$23?&+35$),$+"#$53K)17$
,)72#$340$+"1*$+"#$*+#30@$*+3+#$5#B#5$),$3''7#'3+#$&42)8#:$!"#$"1834$23?&+35$2)8?)4#4+$),$'7).+"$
2)8#*$+"7)1'"$32218153+&)4$),$8)7#$#0123+&)4$+"3+$&8?5&#*$+"#$#2)4)8@$8)B#*$,7)8$)4#$*+#30@$*+3+#$
5#B#5$+)$34)+"#7g$)42#$3+$+"#$4#.$5#B#5V$#0123+&)4$#U#7+*$4)$,17+"#7$&4h1#42#$)4$'7).+":$!"#$2)88)4$
3??7)32"$+)$#*+&83+&4'$+"&*$8)0#5$&*$+)$7#53+#$2"34'#*$&4$_P6$?#7$.)7C#7$+)$2"34'#*$&4$#0123+&)4$X340$
23?&+35Y:$!"&*$B&#.$),$+"#$7)5#$),$"1834$23?&+35$&*$,3&75@$5&8&+#0V$K#231*#$+"#7#$37#$43+1735$2)4*+73&4+*$
)4$+"#$38)14+$),$*2"))5&4'$&4$."&2"$3$*)2&#+@$.&55$&4B#*+:$;+$35*)$,3&5*$+)$#U?53&4$?3++#74*$),$#0123+&)4$
#U?34*&)4$340$'7).+"$,)7$834@$0#B#5)?&4'$2)14+7&#*$X2,:$67&+2"#++V$A>>HY:

L$B#7@$0&,,#7#4+$B&#.$2)8#*$,7)8$+"#$d#40)'#4)1*$'7).+"e$5&+#73+17#$+"3+$"3*$0#B#5)?#0$)B#7$+"#$
?3*+$ +.)$0#230#*:$ ;4$+"&*$.)7CV$3$B37&#+@$),$7#*#372"#7*$ X&8?)7+34+5@V$-123*V$=<TTV$[)8#7V$=<<>3$
340$L'"&)4$340$%).&++V$=<<TY$*+7#**$+"#$7)5#$),$#0123+&)4$&4$&427#3*&4'$+"#$&44)B3+&B#$23?32&+@$),$
+"#$#2)4)8@$+"7)1'"$0#B#5)?&4'$4#.$&0#3*$340$4#.$+#2"4)5)'&#*:$!"#*#$37#$2355#0$#40)'#4)1*$
'7).+"$8)0#5*$K#231*#$+#2"4)5)'&235$2"34'#$&*$0#+#78&4#0$K@$#2)4)8&2$,)72#*$.&+"&4$+"#$8)0#5:$
Q40#7$+"#*#$8)0#5*V$3$'&B#4$5#B#5$),$#0123+&)4$234$5#30$+)$3$2)4+&41&4'$*+7#38$),$4#.$&0#3*V$+"1*$
83C&4'$ &+$ ?)**&K5#$ ,)7$ #0123+&)4$ +)$3,,#2+$ '7).+"$#B#4$."#4$4)$4#.$#0123+&)4$ &*$ 300#0$ +)$ +"#$
#2)4)8@:$!"#$2)88)4$.3@$+)$#*+&83+#$+"#*#$8)0#5*$&*$+)$7#53+#$2"34'#*$&4$_P6$?#7$.)7C#7$X)7$?#7$
23?&+3Y$+)$+"#$5#B#5$),$#0123+&)4:

L$f435$B&#.$),$#0123+&)4$&4$?7)012+&)4$340$'7).+"$2#4+7#*$)4$+"#$0&,,1*&)4$),$+#2"4)5)'&#*:$;,$4#.$
+#2"4)5)'&#*$ &427#3*#$f78$?7)012+&B&+@V$ 2)14+7&#*$ 234$'7).$K@$30)?+&4'$ +"#*#$4#.$ +#2"4)5)'&#*$
8)7#$K7)305@:$!"#)7&#*$),$+#2"4)5)'&235$0&,,1*&)4$*12"$3*$O#5*)4$340$6"#5?*$X=<HHY$V$̀ #52"$X=<Z>YV$
340$F#4"3K&K$340$I?&#'#5$XA>>GY$*+7#**$+"3+$#0123+&)4$83@$,32&5&+3+#$+"#$+734*8&**&)4$),$C4).5#0'#$
4##0#0$ +)$ &8?5#8#4+$4#.$ +#2"4)5)'&#*:$ ;4$ +#*+*$ &4B)5B&4'$27)**R2)14+7@$2)8?37&*)4*V$F#4"3K&K$
340$I?&#'#5$X=<<NY$f40$3$7)5#$,)7$#0123+&)4$&4$K)+"$+"#$'#4#73+&)4$),$&0#3*$340$&4$+"#$0&,,1*&)4$),$
+#2"4)5)'@:$

L55$3??7)32"#*$"3B#$&4$2)88)4$+"3+$+"#@$*##$#0123+&)4$3*$"3B&4'$3$?)*&+&B#$#,,#2+$)4$'7).+":$!"#$
53++#7$+.)$*+7#**$&+*$&8?32+$)4$5)4'R714$'7).+"$+73S#2+)7&#*:$
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Empirical growth analyses using school attainment data
!"#$8327)#2)4)8&2$5&+#73+17#$,)21*&4'$)4$27)**R2)14+7@$0&,,#7#42#*$&4$#2)4)8&2$'7).+"$"3*$)B#7."#58&4'5@$
#8?5)@#0$8#3*17#*$7#53+#0$+)$*2"))5$3++3&48#4+V$)7$@#37*$),$*2"))5&4'V$+)$+#*+$+"#$?7#0&2+&)4*$),$'7).+"$8)0#5*:E$
;4&+&35$3435@*#*$#8?5)@#0$*2"))5$#47)58#4+$73+&)*$X#"$"$F377)V$=<<=g$D34C&.V$[)8#7$340$`#&5V$=<<Ag$-#B&4#$
340$[#4#5+V=<<AY$3*$?7)U&#*$,)7$+"#$"1834$23?&+35$),$34$#2)4)8@:$L4$&8?)7+34+$#U+#4*&)4$K@$F377)$340$-##$
X=<<EV$A>>=Y$.3*$+"#$0#B#5)?8#4+$),$&4+#743+&)4355@$2)8?373K5#$03+3$)4$3B#73'#$@#37*$),$*2"))5&4'$,)7$3$
537'#$*38?5#$),$2)14+7&#*$340$@#37*V$K3*#0$)4$3$2)8K&43+&)4$),$2#4*1*$340$*17B#@$03+3:$

!"#$B3*+$ 5&+#73+17#$),$27)**R2)14+7@$'7).+"$7#'7#**&)4*$"3*$ +#40#0$ +)$ ,&40$3$*&'4&,&234+$?)*&+&B#$3**)2&3+&)4$
K#+.##4$]134+&+3+&B#$8#3*17#*$),$*2"))5&4'$340$#2)4)8&2$'7).+":N$!)$'&B#$34$&0#3$),$+"#$7)K1*+4#**$),$+"&*$
3**)2&3+&)4V$34$#U+#4*&B#$#8?&7&235$3435@*&*$K@$I353R&RD37+&4V$P)??#5"),#7V$340$D&55#7$XA>>NY$),$HZ$#U?5343+)7@$
B37&3K5#*$&4$'7).+"$7#'7#**&)4*$)4$3$*38?5#$),$TT$2)14+7&#*$,)140$+"3+$?7&837@$*2"))5&4'$.3*$+"#$8)*+$7)K1*+$
&4,51#42#$,32+)7$)4$'7).+"$&4$_P6$?#7$23?&+3$&4$=<H>R<H$X3,+#7$355).&4'$,)7$+"#$,3*+#7$'7).+"$&4$/3*+$L*&3Y:G$

%).#B#7V$3B#73'#$@#37*$),$*2"))5&4'$37#$3$?37+&215375@$&42)8?5#+#$340$?)+#4+&355@$8&*5#30&4'$8#3*17#$),$
#0123+&)4$,)7$2)8?37&4'$+"#$&8?32+*$),$"1834$23?&+35$)4$+"#$#2)4)8&#*$),$0&,,#7#4+$2)14+7&#*:$;+$&8?5&2&+5@$
3**18#*$ +"3+$ 3$ @#37$ ),$ *2"))5&4'$ 0#5&B#7*$ +"#$ *38#$ &427#3*#$ &4$ C4).5#0'#$ 340$ *C&55*$ 7#'3705#**$ ),$ +"#$
#0123+&)4$*@*+#8:$M)7$#U38?5#V$3$@#37$),$*2"))5&4'$&4$c@7'@i*+34$X+"#$2)14+7@$.&+"$+"#$5).#*+$?#7,)78342#$
&4$+"#$6;IL$A>>H$*2&#42#$3**#**8#4+Y$&*$3**18#0$+)$27#3+#$+"#$*38#$&427#3*#$&4$?7)012+&B#$"1834$23?&+35$
3*$ 3$ @#37$ ),$ *2"))5&4'$ &4$ M&45340$ X+"#$ 2)14+7@$.&+"$ +"#$ "&'"#*+$ ?#7,)78342#$ &4$ +"#$ 6;IL$ A>>H$ *2&#42#$
3**#**8#4+Y:H$ L00&+&)4355@V$ +"&*$ 8#3*17#$ 3**18#*$ +"3+$ ,)7835$ *2"))5&4'$ &*$ +"#$ ?7&837@$ X*)5#Y$ *)172#$ ),$
#0123+&)4$340V$3'3&4V$+"3+$B37&3+&)4*$&4$4)4R*2"))5$,32+)7*$"3B#$3$4#'5&'&K5#$#,,#2+$)4$#0123+&)4$)1+2)8#*:$
!"&*$4#'5#2+$),$27)**R2)14+7@$0&,,#7#42#*$&4$+"#$]135&+@$),$#0123+&)4$340$&4$+"#$*+7#4'+"$),$,38&5@V$"#35+"V$340$
)+"#7$&4,51#42#*$&*$?7)K3K5@$+"#$83S)7$073.K32C$),$*12"$3$]134+&+3+&B#$8#3*17#$),$*2"))5&4':

Empirical growth analyses considering cognitive skills 
WB#7$ +"#$ ?3*+$ +#4$ @#37*V$ #8?&7&235$ '7).+"$ 7#*#372"$ 0#8)4*+73+#*$ +"3+$ 2)4*&0#73+&)4$ ),$ 2)'4&+&B#$ *C&55*$
07383+&2355@$ 35+#7*$ +"#$ 3**#**8#4+$ ),$ +"#$ 7)5#$ ),$ #0123+&)4$ 340$ C4).5#0'#$ &4$ +"#$?7)2#**$ ),$ #2)4)8&2$
0#B#5)?8#4+:$ Q*&4'$ 03+3$ ,7)8$ &4+#743+&)435$ *+10#4+$ 32"&#B#8#4+$ +#*+*V$ %341*"#C$ 340$ c&8C)$ XA>>>Y$
0#8)4*+73+#$ 3$ *+3+&*+&2355@$ 340$ #2)4)8&2355@$ *&'4&,&234+$ ?)*&+&B#$ #,,#2+$ ),$ 2)'4&+&B#$ *C&55*$ )4$ #2)4)8&2$
'7).+"$&4$=<H>R<>:$!"#&7$#*+&83+#*$*1''#*+$+"3+$)4#$2)14+7@R5#B#5$*+340370$0#B&3+&)4$"&'"#7$+#*+$?#7,)78342#$
.)150$@&#50$37)140$)4#$?#72#4+3'#$?)&4+$"&'"#7$344135$'7).+"$73+#*:$!"#$2)14+7@R5#B#5$*+340370$0#B&3+&)4$
&*$#]1&B35#4+$+)$NZ$+#*+R*2)7#$?)&4+*$&4$+"#$6;IL$A>>>$83+"#83+&2*$3**#**8#4+:$L'3&4V$&4$+#78*$),$+"#$6;IL$
A>>>$83+"#83+&2*$*2)7#*V$NZ$?)&4+*$.)150$K#$7)1'"5@$+"#$3B#73'#$0&,,#7#42#$K#+.##4$I.#0#4$340$a3?34$
X+"#$K#*+$?#7,)78#7$38)4'$W/(P$2)14+7&#*$&4$A>>>Y$)7$K#+.##4$+"#$3B#73'#$_7##C$*+10#4+$340$+"#$W/(P$
3B#73'#$*2)7#:$W4#$?#72#4+3'#$?)&4+$0&,,#7#42#$&4$'7).+"$&*$&+*#5,$3$B#7@$537'#$B351#V$K#231*#$+"#$3B#73'#$
344135$'7).+"$),$W/(P$2)14+7&#*$"3*$K##4$7)1'"5@$=:Gj:$

!"#&7$#*+&83+#$ *+#8*$ ,7)8$3$*+3+&*+&235$8)0#5$ +"3+$ 7#53+#*$344135$'7).+"$ 73+#*$),$ 7#35$_P6$?#7$23?&+3$ +)$
+"#$8#3*17#$),$2)'4&+&B#$*C&55*V$@#37*$),$*2"))5&4'V$+"#$&4&+&35$5#B#5$),$&42)8#$340$3$.&0#$B37&#+@$),$)+"#7$
B37&3K5#*$+"3+$8&'"+$3,,#2+$'7).+"$&42510&4'$&4$0&,,#7#4+$*?#2&,&23+&)4*$+"#$?)?153+&)4$'7).+"$73+#*V$?)5&+&235$
8#3*17#*V$)7$)?#44#**$),$+"#$#2)4)8&#*:$!"#$'#4#735$2)42#74V$0#*27&K#0$&4$8)7#$0#+3&5$K#5).V$&*$+"3+$+"&4'*$
)+"#7$+"34$"1834$23?&+35$37#$+"#$7#35$231*#*$),$*)8#$)7$355$),$+"#$)K*#7B#0$'7).+"$340$+"3+$&'4)7&4'$+"#8$&4$
+"#$*+3+&*+&235$3435@*&*$37+&,&2&355@$&4,53+#*$+"#$&8?)7+342#$),$2)'4&+&B#$*C&55*:$W4#$*)51+&)4$+)$+"&*$&*$&4251*&)4$
),$+"#$)+"#7$,32+)7*$&4$+"#$*+3+&*+&235$8)0#5:$

!"#$7#53+&)4*"&?$K#+.##4$2)'4&+&B#$*C&55*$340$#2)4)8&2$'7).+"$"3*$4).$K##4$0#8)4*+73+#0$&4$3$734'#$),$
*+10&#*:$L*$7#B&#.#0$&4$%341*"#C$340$̀ )#**8344$XA>>TYV$+"#*#$*+10&#*$#8?5)@$8#3*17#*$),$2)'4&+&B#$*C&55*$
+"3+$073.$1?)4$+"#$ &4+#743+&)435$ +#*+&4'$),$6;IL$340$),$!;DII$ X!7#40*$ &4$ ;4+#743+&)435$D3+"#83+&2*$340$
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I2&#42#$I+10@Y$X35)4'$.&+"$#375&#7$B#7*&)4*$),$+"#*#Y:Z$!"#$14&,)78$7#*15+$&*$+"3+$+"#$&4+#743+&)435$32"&#B#8#4+$
8#3*17#*$?7)B&0#$34$322173+#$8#3*17#$),$+"#$*C&55*$),$+"#$53K)17$,)72#$&4$0&,,#7#4+$2)14+7&#*$340$+"3+$+"#*#$
*C&55*$37#$25)*#5@$+&#0$+)$#2)4)8&2$)1+2)8#*:T$

!"&*$ 3435@*&*$ ,)55).*$ &4$ +"#$ 5&4#*$ ),$8)7#$ 7#2#4+$.)7C$ +"3+$8#3*17#*$ "1834$ 23?&+35$ K@$ 2)'4&+&B#$ *C&55*$
&4*+#30$),$*2"))5$3++3&48#4+:$

Measuring cognitive skills
M)7$+"#$3435@*&*$"#7#V$3$2#4+735$&**1#$&*$2)4*+712+&)4$),$3$8#3*17#$),$+"#$*C&55*$),$3$43+&)4\*$.)7C,)72#$+"3+$
234$K#$83+2"#0$.&+"$#2)4)8&2$)1+2)8#*:$`&+"$,#.$#U2#?+&)4*V$").#B#7V$0&7#2+$8#3*17#*$),$32"&#B#8#4+$
),$ &40&B&0135*$ &4$ +"#$ 53K)17$ ,)72#$ 37#$ 143B3&53K5#V$ 340$ 3435@*&*$ &4*+#30$81*+$ 7#5@$ 1?)4$ *C&55*$8#3*17#0$
017&4'$+"#$*2"))5&4'$?#7&)0:<$!"#$3435@+&235$3??7)32"$+"3+$140#75&#*$+"&*$3435@*&*$&*$+)$2)8K&4#$03+3$,7)8$
&4+#743+&)435$+#*+*$'&B#4$)B#7$+"#$?3*+$NG$@#37*$&4$)70#7$+)$0#B#5)?$3$*&4'5#$2)8?373K5#$8#3*17#$),$*C&55*$
,)7$#32"$2)14+7@$+"3+$234$K#$1*#0$+)$&40#U$*C&55*$),$ &40&B&0135*$ &4$ +"#$53K)17$,)72#:$L*$0&*21**#0$K#5).V$
+"&*$2)4*+712+&)4$231*#*$4)$?7)K5#8*$&,$ +"#$7#53+&B#$?#7,)78342#$),$&40&B&0135*$&4$0&,,#7#4+$2)14+7&#*$"3*$
7#83&4#0$2)4*+34+V$K1+$&+$2)150$&4+7)012#$?7)K5#8*$&,$+"3+$&*$4)+$+71#:

`"&5#$+"#$6;IL$+#*+*$37#$4).$.#55RC4).4$+"7)1'")1+$+"#$W/(PV$+"#$"&*+)7@$),$+#*+&4'$&*$5#**$140#7*+))0:$
F#+.##4$ =<HN$ 340$ A>>EV$ =A$ 0&,,#7#4+$ &4+#743+&)435$ +#*+*$ ),$ 83+"#83+&2*V$ *2&#42#V$ )7$ 7#30&4'$ .#7#$
308&4&*+#7#0$+)$3$B)514+37&5@$?37+&2&?3+&4'$'7)1?$),$2)14+7&#*$X*##$L44#U$!3K5#*$L=$340$LAY:$!"#*#$&42510#$$
EH$0&,,#7#4+$?)**&K5#$ *2)7#*$ ,)7$@#37R3'#R+#*+$2)8K&43+&)4*$ X#"$"$ *2&#42#$ ,)7$ *+10#4+*$),$'730#$T$ &4$=<ZA$
3*$?37+$),$ +"#$M&7*+$ ;4+#743+&)435$ I2&#42#$I+10@$)7$83+"#83+&2*$),$=GR@#37R)50*$ &4$A>>>$3*$3$?37+$),$ +"#$
67)'7388#$)4$;4+#743+&)435$I+10#4+$L**#**8#4+Y:$W45@$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$?37+&2&?3+#0$&4$355$?)**&K5#$+#*+*:

!"#$3**#**8#4+*$37#$0#*&'4#0$+)$&0#4+&,@$3$2)88)4$*#+$),$#U?#2+#0$*C&55*V$."&2"$.#7#$+"#4$+#*+#0$&4$+"#$
5)235$ 534'13'#:$ ;+$ &*$#3*&#7$ +)$0)$+"&*$ &4$83+"#83+&2*$340$*2&#42#$+"34$&4$7#30&4'V$340$3$83S)7&+@$),$ +"#$
&4+#743+&)435$+#*+&4'$"3*$,)21*#0$)4$83+"#83+&2*$340$*2&#42#:$/32"$+#*+$&*$4#.5@$2)4*+712+#0V$14+&5$7#2#4+5@$
.&+"$4)$#,,)7+$+)$5&4C$+)$34@$),$+"#$)+"#7$+#*+*:$̀ "&5#$+"#$3435@*&*$"#7#$,)21*#*$)4$83+"#83+&2*$340$*2&#42#V$
+"#*#$*2)7#*$37#$"&'"5@$2)77#53+#0$.&+"$7#30&4'$+#*+$*2)7#*$340$#8?5)@&4'$S1*+$83+"#83+&2*$340$*2&#42#$
?#7,)78342#$ 0)#*$ 4)+$ 0&*+)7+$ +"#$ '7).+"$ 7#53+&)4*"&?$ +"3+$ &*$ #*+&83+#0g$ *##$%341*"#C$ 340$`)#**8344$
XA>><Y:$L5*)V$+"#$4377).#7$8#3*17#*$0)$4)+$&8?5@$+"3+$)+"#7$*C&55*$37#$&77#5#B34+V$)45@$+"3+$+"#@$+#40$+)$K#$
25)*#5@$7#53+#0$+)$83+"#83+&2*$340$*2&#42#$*C&55*$3+$+"#$43+&)435$5#B#5:

!"#$ ')35$ "#7#$ &*$ 2)4*+712+&)4$ ),$ 2)4*&*+#4+$ 8#3*17#*$ 3+$ +"#$ 43+&)435$ 5#B#5$ +"3+$ .&55$ 355).$ 2)8?37&4'$
?#7,)78342#$ 327)**$ 2)14+7&#*V$ #B#4$."#4$ +"#@$ 0&0$ 4)+$ #32"$?37+&2&?3+#$ &4$ 3$ 2)88)4$ 3**#**8#4+:$!"&*$
*#2+&)4$*C#+2"#*$+"#$8#+")0)5)'@:$!"#$0#+3&5*$),$+"&*$2)4*+712+&)4$35)4'$.&+"$+"#$,&435$03+3$37#$?7#*#4+#0$
&4$L44#U$L:$

!"#$8#+")0$),$2)4*+712+&)4$),$3''7#'3+#$2)14+7@$*2)7#*$#8?5)@#0$"#7#$,)21*#*$)4$+734*,)783+&)4*$),$+"#$8#34*$
340$B37&342#*$),$+"#$)7&'&435$2)14+7@$*2)7#*$&4$)70#7$+)$?1+$#32"$&4+)$3$2)88)4$0&*+7&K1+&)4$),$)1+2)8#*:=>

%#&'(&)*+#,-#.#-&,/)+*&&,/&&#&&0#1'&:$()8?37&*)4*$),$+"#$0&,,&215+@$),$+#*+*$327)**$+&8#$37#$7#30&5@$?)**&K5#$$
&4$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$K#231*#$+"#$2)14+7@$"3*$?37+&2&?3+#0$&4$355$3**#**8#4+*$340$K#231*#$+"#7#$&*$#U+#7435$
&4,)783+&)4$)4$ +"#$3K*)51+#$ 5#B#5$),$?#7,)78342#$),$ *+10#4+*$ &4$ +"#$Q4&+#0$I+3+#*$),$0&,,#7#4+$ 3'#*$340$
327)**$*1KS#2+*:$!"#$Q4&+#0$I+3+#*$K#'34$2)4*&*+#4+$+#*+&4'$),$3$7340)8$*38?5#$),$*+10#4+*$37)140$=<Z>$
140#7$+"#$O3+&)435$L**#**8#4+$),$/0123+&)435$67)'7#**$XOL/6Y:$F@$1*&4'$+"#$?3++#74$),$OL/6$*2)7#*$,)7$+"#$
Q4&+#0$I+3+#*$)B#7$+&8#V$&+$&*$?)**&K5#$+)$#]13+#$*+10#4+$?#7,)78342#$&4$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$327)**$#32"$),$+"#$
&4+#743+&)435$+#*+*:

%#&'(&)*+#,./+!/1)#,/)+*&&,/&&#&&0#1'&:$/32"$3**#**8#4+$"3*$B37@&4'$2)14+7@$?37+&2&?3+&)4$340$"3*$0&,,#7#4+$
+#*+$2)4*+712+&)4$*)$+"3+$+"#$B37&342#$),$*2)7#*$,)7$#32"$3**#**8#4+$2344)+$K#$3**18#0$+)$K#$2)4*+34+:$!"#$
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3??7)32"$"#7#$&*$K1&5+$)4$+"#$)K*#7B#0$B37&3+&)4*$),$2)14+7@$8#34*$,)7$3$'7)1?$),$2)14+7&#*$+"3+$"3B#$.#55$
0#B#5)?#0$340$ 7#53+&B#5@$ *+3K5#$#0123+&)435$ *@*+#8*$)B#7$ +"#$ +&8#$?#7&)0:==$L4$ dW/(P$I+340370&*3+&)4$
_7)1?e$XWI_Y$&*$27#3+#0$K@$1*&4'$+"#$=E$W/(P$2)14+7&#*$+"3+$"30$"35,$)7$8)7#$),$+"#$7#5#B34+$?)?153+&)4$
3++3&4&4'$3$*#2)4037@$#0123+&)4$&4$+"#$=<H>*$X+"#$+&8#$),$+"#$,&7*+$+#*+*Y:$M)7$#32"$3**#**8#4+V$+"#$B37&342#$

F)U$A: Empirical growth models with cognitive skills

!"#$#40)'#4)1*$'7).+"$8)0#5*$+"3+$37#$#*+&83+#0$"#7#$7#53+#$'7).+"$73+#*$),$_P6$?#7$23?&+3$+)$
+"#$&4&+&35$5#B#5$),$_P6$?#7$23?&+3V$+"#$@#37*$),$*2"))5$3++3&48#4+V$340$+"#$5#B#5$),$2)'4&+&B#$*C&55*$
8#3*17#0$K@$83+"#83+&2*$340$*2&#42#$*2)7#*$)4$3B3&53K5#$&4+#743+&)435$#U38*:$;4251*&)4$),$&4&+&35$
&42)8#$7#h#2+*$+"#$,32+$+"3+$5).#7$&42)8#$2)14+7&#*$S1*+$"3B#$+)$&8&+3+#$8)7#$0#B#5)?#0$2)14+7&#*$
340$.&55$f40$+"&*$#3*&#7$+"34$&44)B3+&4'$.&+"$4#.$?7)012+*V$+#2"4)5)'&#*V$)7$?7)012+&)4$+#2"4&]1#*$
X),+#4$2355#0$2)40&+&)435$2)4B#7'#42#Y:

!"#$K3*&2$#*+&83+&)4$#8?5)@*$3$*38?5#$),$AE$W/(P$2)14+7&#*$,)7$."&2"$3??7)?7&3+#$#2)4)8&2$03+3$
37#$3B3&53K5#$,)7$+"#$?#7&)0$),$=<H>RA>>>:$X%341*"#C$340$̀ )#**8344V$A>>TV$?7)B&0#$#*+&83+#*$,)7$
34$#U?340#0$*38?5#$),$G>$2)14+7&#*$+"3+$37#$B#7@$*&8&537$+)$+")*#$?7#*#4+#0$K#5).Y:

;0#355@V$)4#$.)150$.34+$+"#$5#B#5$),$+#*+$?#7,)78342#$,)7$+"#$.)7C#7*$&4$+"#$#2)4)8@V$340$4)+$S1*+$+"#$
+#*+$?#7,)78342#$),$*+10#4+*$.")$734'#$&4$3'#$,7)8$7)1'"5@$=>R=T$@#37*$)50:$!"#$3435@*&*$3**18#*$
+"3+$+"#$3B#73'#$*2)7#*$)K*#7B#0$,)7$*+10#4+*$37#$3$'))0$?7)U@$),$53K)17R,)72#$*C&55*:$!"&*$3**18?+&)4$
.)150$25#375@$K#$*3+&*f#0$&,$+"#$#0123+&)435$)1+2)8#*$.&+"&4$2)14+7&#*$7#83&4$7)1'"5@$2)4*+34+:$!"#7#$
&*$*)8#$&40&23+&)4$+"3+$+"&*$&*$4)+$+"#$23*#$X*##$M&'17#$HYV$."&2"$.)150$+#40$+)$&4+7)012#$*)8#$#77)7$
&4+)$+"#*#$8#3*17#*:$O)4#+"#5#**V$&4$)4#$*#+$),$+#*+*V$*2)7#*$K#,)7#$=<TN$37#$5&4C#0$+)$'7).+"$,7)8$
=<T>RA>>>V$+"1*$'#++&4'$+"#$+&8&4'$25)*#7$+)$&0#35V$340$+"#$#*+&83+#0$#,,#2+*$37#$*)8#."3+$537'#7$+"34$
,)140$,)7$+"#$,155$?#7&)0$X%341*"#C$340$̀ )#**8344V$A>><Y:$;4$'#4#735V$+"&*$C&40$),$8#3*17#8#4+$#77)7$
.&55$+#40$+)$5#30$+)$#*+&83+#*$),$+"#$&8?32+$),$*C&55*$+"3+$&*$K&3*#0$0).4.370:

!"#$K3*&2$8)0#5$#*+&83+#0$,)7$+"#$AE$W/(P$2)14+7&#*$&*J

!!!!!$$$k$$RE:GN$$R$$>:E>$234l)/5!'/=<H>$$m$$=:ZN$6$$m$$>:>AG$7$8Ak>:TE

$$$$$$$$$$$$$$$XA:>Y$$$$$XG:TY$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$XN:AY$$$$$$$$$$$X>:EY

."#7#$ '$ &*$ +"#$ 3B#73'#$ 344135$ '7).+"$ 73+#$ &4$ _P6$ ?#7$ 23?&+3$ K#+.##4$ =<H>$ 340$ A>>>V$ $
2349)/5!'/=<H>$&*$&4&+&35$43+&)435$&42)8#V$6$&*$+"#$2)8?)*&+#$8#3*17#$),$2)'4&+&B#$*C&55*V$340$7$&*$
@#37*$),$*2"))5&4'$X8#3*17#0$&4$=<H>V$K1+$]135&+3+&B#$7#*15+*$37#$+"#$*38#$."#4$8#3*17#0$3*$3B#73'#$
)B#7$=<H>RA>>>Y:$LK*)51+#$B351#*$),$+R*+3+&*+&2*$37#$7#?)7+#0$&4$?37#4+"#*#*$K#5).$2)#,f2&#4+*:$X!"#$
*)172#*$),$03+3$37#$,)140$&4$L44#U$F$35)4'$.&+"$35+#743+&B#$#*+&83+&)4$8)0#5*:Y

!"#$#*+&83+#0$2)#,f2&#4+$)4$2)'4&+&B#$*C&55*$&8?5&#*$+"3+$34$&427#3*#$),$)4#$*+340370$0#B&3+&)4$&4$
?#7,)78342#$X!"#"V$=>>$)4$+"#$6;IL$*235#Y$.)150$@&#50$34$344135$'7).+"$73+#$+"3+$&*$=:ZN$?#72#4+3'#$
?)&4+*$"&'"#7:$

L*$0&*21**#0$ &4$ +"#$ +#U+V$ +"#$#*+&83+#*$?7#*18#$ +"3+$234l)/5!'/=<H>V$6V$ 340$7$ 37#$ +"#$ *@*+#83+&2$
0#+#78&434+*$),$'7).+"$73+#*$340$+"3+$)+"#7$,32+)7*$+"3+$8&'"+$#U?53&4$'7).+"$37#$142)77#53+#0$.&+"$
+"#*#:$D)7#)B#7V$6$ &*$ 3**18#0$ +)$ 231*#$$V$ 340$4)+$ +"#$)+"#7$.3@$ 37)140:$ I##$ +#U+$ ,)7$ 3435@*#*$
*1??)7+&4'$+"#*#$3**18?+&)4*:
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&4$2)14+7@$8#34$*2)7#*$ ,)7$ +"#$*1K*#+$),$ +"#$W/(P$I+340370&*3+&)4$_7)1?$?37+&2&?3+&4'$ &*$235&K73+#0$ +)$
+"#$B37&342#$)K*#7B#0$)4$+"#$6;IL$+#*+*$&4$A>>>$X."#4$355$2)14+7&#*$),$+"#$W/(P$I+340370&*3+&)4$_7)1?$
?37+&2&?3+#Y:$`"&5#$&+$&*$0&,,&215+$+)$S10'#$+"#$3221732@$),$+"&*$#*+&83+&)4$3??7)32"V$&+$*##8*$?531*&K5#$+"3+$
B37&3+&)4*$&4$+#*+$*2)7#$2)4*+712+&)4$37#$8)7#$*&'4&,&234+$+"34$2"34'#*$&4$2)14+7@$?#7,)78342#$)B#7$+&8#:

F@$2)8K&4&4'$+"#$30S1*+8#4+*$&4$5#B#5*$XK3*#0$)4$+"#$OL/6$*2)7#*$&4$+"#$Q4&+#0$I+3+#*Y$340$+"#$30S1*+8#4+$
&4$B37&342#*$XK3*#0$)4$+"#$W/(P$I+340370&*3+&)4$_7)1?YV$&+$&*$?)**&K5#$+)$2352153+#$*+340370&*#0$*2)7#*$,)7$
355$2)14+7&#*$)4$355$3**#**8#4+*:$/32"$3'#$'7)1?$340$*1KS#2+$&*$4)7835&*#0$+)$+"#$6;IL$*+340370$),$8#34$G>>$
340$&40&B&0135$*+340370$0#B&3+&)4$),$=>>$327)**$W/(P$2)14+7&#*:$

Basic facts of cognitive skills and economic growth
()8K&4&4'$+"#$8#3*17#*$),$32"&#B#8#4+$,7)8$+"#$&4+#743+&)435$+#*+*$.&+"$K3*&2$#2)4)8&2$*+3+&*+&2*$?#78&+*$
3435@*&4'$").$*C&55*$3,,#2+$*1K*#]1#4+$)1+2)8#*:$!"#$K3*&2$#5#8#4+*$),$+"#$140#75@&4'$8)0#5*$37#$0#*27&K#0$
&4$F)U$A$340$&4$+"#$)B#7B&#.$),$ +"#$)1+2)8#*$K#5).:$D)7#$0#+3&5*$),$ +"#$140#75@&4'$3435@*&*$37#$,)140$
#5*#."#7#:=A

!"#$#U+#40#0$#8?&7&235$3435@*&*$7#53+#*$5)4'R+#78$'7).+"$+)$2)'4&+&B#$*C&55*$340$)+"#7$3*?#2+*$),$43+&)435$
#2)4)8&#*V$ 7#5@&4'$1?)4$34$ &4+#743+&)435$03+3*#+$ ,)7$G>$2)14+7&#*:$!"#*#$2)14+7&#*$"3B#$?37+&2&?3+#0$ &4$
)4#$)7$8)7#$ +"#$ &4+#743+&)435$ +#*+&4'$)223*&)4*$K#+.##4$=<HN$340$A>>E$340$"3B#$3''7#'3+#$#2)4)8&2$
03+3$,)7$+"#$?#7&)0$=<H>RA>>>:=E$!"#$140#75@&4'$*+3+&*+&235$8)0#5$7#53+#*$3B#73'#$344135$'7).+"$73+#*$&4$
7#35$_P6$?#7$23?&+3$)B#7$+"#$=<H>RA>>>$?#7&)0$+)$_P6$?#7$23?&+3$&4$=<H>V$B37&)1*$8#3*17#*$),$"1834$
23?&+35$X&42510&4'$+"#$2)'4&+&B#$*C&55*$8#3*17#YV$340$)+"#7$,32+)7*$+"3+$8&'"+$&4,51#42#$'7).+":$!"#$&4251*&)4$
),$ &4&+&35$_P6$?#7$ 23?&+3$ *&8?5#$ 7#,5#2+*$ +"#$ ,32+$ +"3+$ &+$ &*$ #3*&#7$ +)$ '7).$."#4$)4#$ &*$ ,37+"#7$ ,7)8$ +"#$
+#2"4)5)'@$,7)4+&#7V$K#231*#$)4#$S1*+$81*+$&8&+3+#$)+"#7*$73+"#7$+"34$&4B#4+$4#.$+"&4'*:$[#35$_P6$&*$2355#0$
)4$3$?172"3*&4'$?).#7$?37&+@$K3*&*:

!"#$#8?&7&235$3??7)32"$&*$2)4*&*+#4+$.&+"$3$K3*&2$#40)'#4)1*$'7).+"$8)0#5:$!")*#$8)0#5*$37#$K3*#0$)4$+"#$
'#4#73+&)4$),$&0#3*$340$4#.$+#2"4)5)'&#*V$."&2"$*##8*$2)4*&*+#4+$.&+"$+"#$?#7*?#2+&B#$340$8#3*17#8#4+$
),$ 2)'4&+&B#$ *C&55*:$O)4#+"#5#**V$ &+$ &*$ 4)+$ ?)**&K5#$ +)$ 30#]13+#5@$ 0&*+&4'1&*"$ 38)4'$ 35+#743+&B#$ ,)78*$ ),$
'7).+"$8)0#5*$.&+"&4$+"#$5&8&+#0$27)**R2)14+7@$03+3$#8?5)@#0$"#7#:

!"#$*&8?5#*+$)B#7B&#.$),$+"#$7#53+&)4*"&?$&*$,)140$&4$M&'17#$H$+"3+$?5)+*$7#'&)435$'7).+"$&4$7#35$?#7$23?&+3$
_P6$K#+.##4$=<H>$340$A>>>$3'3&4*+$3B#73'#$+#*+$*2)7#*$3,+#7$355).&4'$,)7$0&,,#7#42#*$&4$&4&+&35$_P6$?#7$
23?&+3$&4$=<H>:=N$[#'&)435$344135$'7).+"$73+#*V$."&2"$B37@$,7)8$=:Nj$&4$I1KRI3"3734$L,7&23$+)$N:Gj$&4$/3*+$
L*&3V$,355$)4$3$*+73&'"+$5&4#:=G$F1+$*2"))5$3++3&48#4+V$."#4$300#0$+)$+"&*$7#'7#**&)4V$&*$147#53+#0$+)$'7).+"R
73+#$0&,,#7#42#*:$M&'17#$H$*1''#*+*$+"3+V$2)40&+&)435$)4$&4&+&35$&42)8#$5#B#5*V$7#'&)435$'7).+"$)B#7$+"#$53*+$
,)17$0#230#*$&*$2)8?5#+#5@$0#*27&K#0$K@$0&,,#7#42#*$&4$2)'4&+&B#$*C&55*:$

!"&*$3''7#'3+#$7#'&)435$3435@*&*$234$K#$0)4#$)B#7$+"#$*38#$=<H>RA>>>$+&8#$?#7&)0$,)7$+"#$G>$2)14+7&#*$),$
+"#$.)750$.&+"$K)+"$+#*+$*2)7#*$340$#2)4)8&2$03+3:$M&'17#$Z$35*)$&0#4+&,&#*$&40&B&0135$W/(P$2)14+7&#*:=H$
!"#7#$37#$+.)$&8?)7+34+$8#**3'#*$,7)8$+"&*:$M&7*+V$+#*+$*2)7#*$37#$25)*#5@$7#53+#0$+)$'7).+"$327)**$+"#$.)750:$
I#2)40V$+"#$W/(P$2)14+7&#*$,&+$.#55$.&+"&4$+"#$7#*+$),$+"#$.)750$)4$+"&*$?5)+:$

!"#$2)4*&*+#42@$),$'7).+"$.&+"$+#*+$*2)7#*$*##4$"#7#$.&+"$+"#$?7#B&)1*$7#'&)435$?&2+17#$&*$]1&+#$7#837C3K5#:$
D)7#)B#7V$ )42#$ &4,)783+&)4$ &*$ &42510#0$ )4$ 2)'4&+&B#$ *C&55*V$ *2"))5$ 3++3&48#4+$ K#37*$ 4)$ 7#53+&)4$ +)$
#2)4)8&2$'7).+":$;4$)+"#7$.)70*V$300#0$@#37*$),$*2"))5&4'$0)$4)+$3,,#2+$'7).+"$145#**$+"#@$@&#50$'7#3+#7$
32"&#B#8#4+:=Z$W,$2)17*#V$812"$),$+"#$)K*#7B#0$2)'4&+&B#$*C&55$&*$0#B#5)?#0$&4$*2"))5*V$*)$+"&*$0)#*$4)+$
*3@$+"3+$*2"))5*$37#$&77#5#B34+:$;+$0)#*$*3@$+"3+$+"#$]135&+@$),$*2"))5*V$3*$0#+#78&4#0$K@$&427#3*#*$&4$*+10#4+$
32"&#B#8#4+V$&*$B#7@$&8?)7+34+:
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M&'17#$Z$35*)$*").*$+"#$3K&5&+@$),$32"&#B#8#4+$0&,,#7#42#*$+)$#U?53&4$0&,,#7#42#*$&4$'7).+"$73+#*$S1*+$.&+"&4$
+"#$W/(P$2)14+7&#*:$I)8#$"3B#$37'1#0$+"3+$+"#$0&,,#7#42#*$&4$?#7,)78342#$.&+"&4$+"#$W/(P$37#$4)+$537'#$
#4)1'"$+)$"3B#$812"$&8?32+$)4$)+"#7$)1+2)8#*$^$K1+$+"#$#B&0#42#$*1''#*+*$+"#$)??)*&+#:$

!"#$140#75@&4'$*+3+&*+&235$#*+&83+#*$&40&23+#$3$?).#7,15$#,,#2+$),$2)'4&+&B#$*C&55*$)4$'7).+":$L4$&8?7)B#8#4+$
),$)4#R"35,$*+340370$0#B&3+&)4$&4$83+"#83+&2*$340$*2&#42#$?#7,)78342#$3+$+"#$&40&B&0135$5#B#5$&8?5&#*V$K@$
"&*+)7&235$#U?#7&#42#V$34$&427#3*#$&4$344135$'7).+"$73+#*$),$_P6$?#7$23?&+3$),$>:TZj:$`"&5#$8)7#$0#+3&5$
&*$ ?7)B&0#0$ 3K)1+$ +"#*#$ &8?7)B#8#4+*$ K#5).V$ *1,,&2#$ &+$ +)$ *3@$ +"3+$ M&45340$.3*$ 3??7)U&83+#5@$ )4#R"35,$
*+340370$0#B&3+&)4$3K)B#$+"#$W/(P$3B#73'#$)B#7$+"#$A>>>R>H$?#7&)0:$!"&*$"&*+)7&235$&8?32+$*1''#*+*$3$B#7@$
?).#7,15$7#*?)4*#$+)$&8?7)B#8#4+*$&4$#0123+&)435$]135&+@:

Evidence on causality 
F#,)7#$')&4'$&4+)$34@$3435@*&*$),$+"#$&8?5&23+&)4*$),$+"#*#$0&,,#7#42#*V$&+$&*$&8?)7+34+$+)$C4).$."#+"#7$+)$
&4+#7?7#+$+"#$+&'"+$7#53+&)4*"&?$K#+.##4$2)'4&+&B#$*C&55*$340$'7).+"$3*$7#,5#2+&4'$3$231*35$7#53+&)4*"&?$+"3+$
234$*1??)7+$0&7#2+$?)5&2@$32+&)4*:$`)7C$)4$27)**R2)14+7@$'7).+"$3435@*&*$"3*$K##4$?53'1#0$K@$5#'&+&83+#$
]1#*+&)4*$3K)1+$."#+"#7$34@$+715@$231*35$#,,#2+*$"3B#$K##4$&0#4+&,&#0V$)7$35+#743+&B#5@$."#+"#7$+"#$#*+&83+#0$
*+3+&*+&235$3435@*#*$*&8?5@$?&2C$1?$3$2)77#53+&)4$.&+")1+$231*35$8#34&4':$6#7"3?*$+"#$#3*&#*+$.3@$+)$*##$+"#$
?7)K5#8*$&*$#375@$0&*21**&)4$),$").$*#4*&+&B#$#*+&83+#0$'7).+"$7#53+&)4*"&?*$.#7#$+)$+"#$?7#2&*#$,32+)7*$+"3+$
.#7#$&42510#0$&4$+"#$*+3+&*+&235$.)7C$340$+)$+"#$2)14+7@$*38?5#*$340$+&8#$?#7&)0*$),$+"#$3435@*#*$X-#B&4#$
340$[#4#5+V$=<<AV$-#B&4#$340$n#7B)*V$=<<EY:$!"#$*#4*&+&B&+@$),$+"#$#*+&83+#0$8)0#5*$?7)B&0#0$5+!0/,:/)!#$
#B&0#42#$+"3+$B37&)1*$,32+)7*$.#7#$)8&++#0$,7)8$834@$),$+"#$3435@*#*:

!"#$%&'?
Educational performance and economic growth across world regions
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)4$+"#$&4&+&35$5#B#5$),$7#35$_P6$?#7$23?&+3$&4$=<H>$340$3B#73'#$+#*+$*2)7#*$)4$&4+#743+&)435$*+10#4+$32"&#B#8#4+$+#*+*$X8#34$),$+"#$
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!"#$%&'E
Educational performance and economic growth in the full sample
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O)+#*J$L00#0RB37&3K5#$ ?5)+$ ),$ 3$ 7#'7#**&)4$ ),$ +"#$ 3B#73'#$ 344135$ 73+#$ ),$ '7).+"$ X&4$ ?#72#4+3'#Y$ ),$ 7#35$_P6$ ?#7$ 23?&+3$ &4$$
=<H>RA>>>$)4$+"#$&4&+&35$5#B#5$),$7#35$_P6$?#7$23?&+3$&4$=<H>V$3B#73'#$+#*+$*2)7#*$)4$&4+#743+&)435$*+10#4+$32"&#B#8#4+$+#*+*V$
340$3B#73'#$@#37*$),$*2"))5&4'$&4$=<H>$X8#34$),$+"#$142)40&+&)435$B37&3K5#*$300#0$+)$#32"$3U&*Y:$W/(P$2)14+7&#*$37#$53K#5#0$K@$
2)14+7@$2)0#*$,)7$K#++#7$7#303K&5&+@$340$4)4RW/(P$2)14+7&#*$K@$*@8K)5*$)45@:$W.4$0#?&2+&)4$K3*#0$)4$+"#$03+3K3*#$0#7&B#0$&4$
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`"#+"#7$)7$4)+$+"&*$&*$3$231*35$7#53+&)4*"&?$&*$&40##0$3$B#7@$&8?)7+34+$&**1#$,7)8$3$?)5&2@$*+340?)&4+:$;+$&*$
#**#4+&35$+)$C4).$+"3+V$&,$3$2)14+7@$8343'#0$+)$&8?7)B#$&+*$32"&#B#8#4+$&4$*)8#$8344#7V$&+$.)150$*##$3$
2)88#4*173+#$&8?7)B#8#4+$&4$&+*$5)4'R714$'7).+"$73+#:$I3&0$0&,,#7#4+5@V$&,$+"#$,&'17#*$*&8?5@$7#,5#2+$)+"#7$
,32+)7*$ +"3+$ 37#$2)77#53+#0$.&+"$ +#*+$ *2)7#*V$ 3$2"34'#$ &4$ +#*+$ *2)7#*$83@$"3B#$ 5&++5#$)7$4)$ &8?32+$)4$ +"#$
#2)4)8@$X145#**$+"#$)+"#7$,32+)7*$35*)$2"34'#0Y:$;40##0V$3435@*&*$),$?7&)7$#*+&83+#*$),$*2"))5$3++3&48#4+$
"3B#$K##4$&0#4+&,&#0$3*$?)**&K5@$7#,5#2+&4'$7#B#7*#$231*35&+@g$!"#"V$&8?7)B#0$'7).+"$5#30*$+)$8)7#$*2"))5&4'$
73+"#7$+"34$+"#$7#B#7*#$XF&5*$340$c5#4).V$A>>>Y:

;+$&*$0&,,&215+$+)$0#B#5)?$2)4251*&B#$+#*+*$),$231*35&+@$&**1#*$.&+"&4$+"#$5&8&+#0$*38?5#$),$2)14+7&#*$&42510#0$
&4$+"#$3435@*&*:$O)4#+"#5#**V$%341*"#C$340$`)#**8344$XA>><Y$?17*1#$3$418K#7$),$0&,,#7#4+$3??7)32"#*$+)$
715&4'$)1+$83S)7$,32+)7*$+"3+$2)150$2)4,)140$+"#$7#*15+*$340$+"3+$2)150$5#30$+)$&42)77#2+$2)4251*&)4*$3K)1+$
+"#$?)+#4+&35$&8?32+:$;4$+"#$#40V$4)4#$),$+"#$3??7)32"#*$3007#**#*$355$),$+"#$&8?)7+34+$&**1#*:$/32"$3??7)32"$
,3&5*$ +)$K#$2)4251*&B#$ ,)7$#3*&5@$ &0#4+&,&#0$ 7#3*)4*:$%).#B#7V$ +"#$2)8K&43+&)4$),$3??7)32"#*V$.&+"$ *&8&537$
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*1??)7+$ ,)7$ +"#$ 140#75@&4'$ '7).+"$ 8)0#5*V$ ?7)B&0#*$ *)8#$ 3**17342#$ +"3+$ +"#$ 8)*+$ )KB&)1*$ ?7)K5#83+&2$
&**1#*$37#$4)+$07&B&4'$+"#$7#*15+*:$M&7*+V$+"&*$#*+&83+#0$7#53+&)4*"&?$&*$5&++5#$3,,#2+#0$K@$&42510&4'$)+"#7$?)**&K5#$
0#+#78&434+*$),$#2)4)8&2$'7).+":$;4$34$#U+#4*&B#$&4B#*+&'3+&)4$),$35+#743+&B#$8)0#5$*?#2&,&23+&)4*V$0&,,#7#4+$
8#3*17#*$),$2)'4&+&B#$*C&55*V$B37&)1*$'7)1?&4'*$),$2)14+7&#*$&42510&4'$#5&8&43+&4'$7#'&)435$0&,,#7#42#*V$340$
*?#2&,&2$ *1KR?#7&)0*$ ),$ #2)4)8&2$ '7).+"V$ %341*"#C$ 340$`)#**8344$ XA>><Y$ *").$ 3$ 2)4*&*+#42@$ ),$ +"#$
35+#743+&B#$#*+&83+#*$^$K)+"$&4$+#78*$),$]134+&+3+&B#$&8?32+*$340$*+3+&*+&235$*&'4&,&2342#$^$+"3+$&*$142)88)4$
+)$8)*+$27)**R2)14+7@$'7).+"$8)0#55&4':$D)7#)B#7V$+"#*#$#*+&83+#*$2)8?5#8#4+$?7&)7$,&40&4'*$+"3+$8#3*17#*$
),$'#)'73?"&235$5)23+&)4V$?)5&+&235$*+3K&5&+@V$23?&+35$*+)2CV$?)?153+&)4$'7).+"V$340$*2"))5$&4?1+*$X?1?&5R+#32"#7$
73+&)*$340$B37&)1*$8#3*17#*$),$*?#40&4'Y$0)$4)+$*&'4&,&234+5@$3,,#2+$+"#$#*+&83+#0$&8?32+$),$2)'4&+&B#$*C&55*:=T$
!"#$)45@$ *1K*+34+&35$ #,,#2+$ )4$ +"#$ #*+&83+#*$ &*$ +"#$ &4251*&)4$),$ B37&)1*$8#3*17#*$),$ #2)4)8&2$ &4*+&+1+&)4*$
X*#217&+@$),$?7)?#7+@$7&'"+*$340$)?#44#**$),$+"#$#2)4)8@Y$."&2"$7#012#*$+"#$#*+&83+#0$&8?32+$),$2)'4&+&B#$
*C&55*$K@$=Gj:=<$!"#*#$*?#2&,&23+&)4$+#*+*$715#$)1+$*)8#$K3*&2$?7)K5#8*$),$)8&++#0$231*35$,32+)7*$+"3+$"3B#$K##4$
*##4$&4$)+"#7$.)7CV$K1+$),$2)17*#$+"#7#$37#$)+"#7$?)**&K5#$)8&++#0$,32+)7*:A>

I#2)40V$ +)$ +32C5#$ +"#$8)*+$)KB&)1*$ 7#B#7*#R231*35&+@$ &**1#*V$%341*"#C$340$`)#**8344$ XA>><Y$ *#?373+#$
+"#$ +&8&4'$),$ +"#$3435@*&*$K@$#*+&83+&4'$ +"#$#,,#2+$),$*2)7#*$)4$ +#*+*$2)4012+#0$14+&5$ +"#$#375@$=<T>*$)4$
#2)4)8&2$'7).+"$&4$=<T>RA>>>:$;4$+"&*$3435@*&*V$3B3&53K5#$,)7$3$*8355#7$*38?5#$),$2)14+7&#*$)45@V$+#*+$*2)7#*$
?7#R03+#$+"#$'7).+"$?#7&)0:$!"#$#*+&83+#$*").*$3$*&'4&,&234+$?)*&+&B#$#,,#2+$+"3+$&*$3K)1+$+.&2#$3*$537'#$3*$
+"#$2)#,,&2&#4+$1*#0$&4$+"#$*&8153+&)4*$"#7#:$;4$300&+&)4V$7#B#7*#$231*35&+@$,7)8$'7).+"$+)$+#*+$*2)7#*$&*$35*)$
145&C#5@$K#231*#$300&+&)435$7#*)172#$&4$+"#$*2"))5$*@*+#8$X."&2"$8&'"+$K#2)8#$3,,)703K5#$.&+"$&427#3*#0$
'7).+"Y$0)$4)+$7#53+#$*@*+#83+&2355@$+)$&8?7)B#0$+#*+$*2)7#*$X#"$"$%341*"#CV$A>>AY:$

!"&70V$ +"#$ 3435@*&*$ +732#*$ +"#$ &8?32+$ )4$ '7).+"$ ),$ S1*+$ +"#$ B37&3+&)4*$ &4$ 32"&#B#8#4+$ +"3+$ 37&*#$ ,7)8$
&4*+&+1+&)435$ 2"3732+#7&*+&2*$ ),$ #32"$ 2)14+7@\*$ *2"))5$ *@*+#8$ X#U&+$ #U38&43+&)4*V$ 31+)4)8@V$ 340$ ?7&B3+#$
*2"))5&4'Y:A=$!"&*$#*+&83+#0$ &8?32+$ &*$#**#4+&355@$ +"#$ *38#$3*$?7#B&)1*5@$ 7#?)7+#0V$ 5#40&4'$ *1??)7+$K)+"$
+)$+"#$231*35$&8?32+$),$8)7#$2)'4&+&B#$*C&55*$340$+)$+"#$2)4251*&)4$+"3+$*2"))5&4'$?)5&2&#*$234$"3B#$0&7#2+$
#2)4)8&2$7#+174*:$O)4#+"#5#**V$2)14+7&#*$+"3+$"3B#$'))0$#2)4)8&2$&4*+&+1+&)4*$83@$"3B#$'))0$*2"))5&4'$

!"#$%&'F
Trends in educational performance and trends in economic growth rates
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&4*+&+1+&)4*V$*)$+"3+$+"&*$3??7)32"V$."&5#$'1370&4'$3'3&4*+$*&8?5#$7#B#7*#$231*35&+@V$2344)+$#5&8&43+#$3$B37&#+@$
),$&**1#*$),$)8&++#0$,32+)7*$&4$+"#$'7).+"$7#'7#**&)4*:AA

M)17+"V$)4#$83S)7$2)42#74$&*$+"3+$2)14+7&#*$.&+"$'))0$#2)4)8&#*$35*)$"3B#$'))0$*2"))5$*@*+#8*$^$&8?5@&4'$
+"3+$+")*#$+"3+$'7).$,3*+#7$K#231*#$),$+"#$K3*&2$#2)4)8&2$,32+)7*$35*)$"3B#$"&'"$32"&#B#8#4+:$!)$0#35$.&+"$
+"&*V$ &88&'734+*$ +)$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$.")$"3B#$K##4$#0123+#0$&4$+"#&7$")8#$2)14+7&#*$37#$2)8?37#0$+)$
+")*#$.")$.#7#$#0123+#0$&4$+"#$Q4&+#0$I+3+#*:$I&42#$&+$&*$+"#$*&4'5#$53K)17$837C#+$),$+"#$Q4&+#0$I+3+#*V$34@$
0&,,#7#42#*$ &4$ 53K)17R837C#+$ 7#+174*$ 3**)2&3+#0$.&+"$ 2)'4&+&B#$ *C&55*$ 2344)+$ 37&*#$K#231*#$),$0&,,#7#42#*$
&4$ +"#$ #2)4)8&#*$ ),$ +"#&7$ ")8#$ 2)14+7@:$ -))C&4'$ 3+$ 53K)17R837C#+$ 7#+174*V$ +"#$ 2)'4&+&B#$ *C&55*$ *##4$ &4$
+"#$&88&'734+\*$")8#$2)14+7@$5#30$+)$"&'"#7$&42)8#*$^$K1+$)45@$&,$+"#$&88&'734+$.3*$#0123+#0$3+$")8#:$
;88&'734+*$,7)8$+"#$*38#$")8#$2)14+7@$*2"))5#0$&4$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$*##$4)$#2)4)8&2$7#+174$+)$")8#R
2)14+7@$]135&+@V$+"1*$?&4?)&4+&4'$+"#$B351#$),$K#++#7$*2"))5*:AE$̀ "&5#$4)+$,7##$,7)8$?7)K5#8*V$+"&*$0&,,#7#42#R
&4R0&,,#7#42#*$3??7)32"$715#*$)1+$+"#$?)**&K&5&+@$+"3+$+#*+$*2)7#*$*&8?5@$7#,5#2+$215+1735$,32+)7*$)7$#2)4)8&2$
&4*+&+1+&)4*$),$+"#$")8#$2)14+7@:AN$;+$35*)$?7)B&0#*$,17+"#7$*1??)7+$+)$+"#$?)+#4+&35$7)5#$),$*2"))5*$+)$2"34'#$
+"#$2)'4&+&B#$*C&55*$),$2&+&i#4*$&4$#2)4)8&2355@$8#34&4',15$.3@*:$

M&4355@V$?#7"3?*$+"#$+)1'"#*+$+#*+$),$231*35&+@$&*$7#5&342#$)4$").$);/1$#&$&4$+#*+$*2)7#*$)B#7$+&8#$5#30$+)$
);/1$#&$&4$'7).+"$73+#*:$!"&*$3??7)32"$#5&8&43+#*$2)14+7@R*?#2&,&2$#2)4)8&2$340$215+1735$,32+)7*:$M&'17#$T$
*&8?5@$?5)+*$+7#40*$&4$#0123+&)435$?#7,)78342#$340$+7#40*$&4$'7).+"$73+#*$)B#7$+&8#$,)7$W/(P$2)14+7&#*:AG$
!"&*$&4B#*+&'3+&)4$?7)B&0#*$8)7#$#B&0#42#$),$+"#$231*35$&4,51#42#$),$2)'4&+&B#$*C&55*:$!"#$'3&4*$&4$+#*+$*2)7#*$
)B#7$+&8#$37#$7#53+#0$+)$+"#$'3&4*$&4$'7).+"$73+#*$)B#7$+&8#:AH$L*$.&+"$+"#$)+"#7$3??7)32"#*V$+"&*$3435@*&*$
81*+$?7#*18#$+"3+$+"#$?3++#74$),$32"&#B#8#4+$2"34'#*$"3*$K##4$)22177&4'$)B#7$3$5)4'$+&8#V$K#231*#$&+$&*$
4)+$+"#$32"&#B#8#4+$),$*2"))5$2"&507#4$K1+$+"#$*C&55*$),$.)7C#7*$+"3+$2)14+:$O)4#+"#5#**V$+"#$2)4*&*+#42@$
),$ +"#$?3++#74*$340$+"#$*&8&537&+&#*$),$83'4&+10#*$),$ +"#$#*+&83+#*$ +)$ +"#$K3*&2$'7).+"$8)0#5*$ &*$*+7&C&4'$
X*##$%341*"#C$340$`)#**8344V$A>><Y:

L'3&4V$#32"$3??7)32"$+)$?7)B&0&4'$3$0##?#7$5))C$3+$+"#$&**1#$),$231*3+&)4$&*$*1KS#2+$+)$&+*$).4$142#7+3&4+@:$
O)4#+"#5#**V$ +"#$ 2)8K&4#0$#B&0#42#$ 2)4*&*+#4+5@$?)&4+*$ +)$ +"#$ 2)4251*&)4$ +"3+$ 0&,,#7#42#*$ &4$ 2)'4&+&B#$
*C&55*$5#30$+)$#2)4)8&2355@$*&'4&,&234+$0&,,#7#42#*$&4$#2)4)8&2$'7).+":$D)7#)B#7V$#B#4$&,$*)8#$&**1#*$),$
)8&++#0$ ,32+)7*$)7$ 7#B#7*#$231*3+&)4$ 7#83&4V$ &+$ *##8*$B#7@$145&C#5@$ +"3+$ +"#*#$231*#$/--$),$ +"#$#*+&83+#0$
#,,#2+$^$*)8#+"&4'$+"3+$#4+#7*$&4+)$+"#$&4+#7?7#+3+&)4$),$+"#$?7)S#2+&)4*$K#5).:

I&42#$+"#$+#*+*$2)42#4+73+#$)4$+"#$&8?32+$),$*2"))5*V$+"#$#B&0#42#$35*)$*1''#*+*$+"3+$*2"))5$?)5&2@$234V$&,$
#,,#2+&B#$&4$73&*&4'$2)'4&+&B#$*C&55*V$K#$34$&8?)7+34+$,)72#$&4$#2)4)8&2$0#B#5)?8#4+:$`"&5#$)+"#7$,32+)7*$^$
215+1735V$"#35+"V$340$*)$,)7+"$^$83@$3,,#2+$+"#$5#B#5$),$2)'4&+&B#$*C&55*$&4$34$#2)4)8@V$*2"))5*$35*)$2)4+7&K1+#$
+)$+"#$7#5#B34+$"1834$23?&+35:

THE ECONOMIC COSTS OF LOW EDUCATIONAL ACHIEVEMENT

!"#$"&*+)7&235$7#2)70$)4$+"#$7#53+&)4*"&?$K#+.##4$2)'4&+&B#$*C&55*$340$#2)4)8&2$'7).+"$?7)B&0#*$3$8#34*$
),$0&7#2+5@$#B3513+&4'$+"#$K#4#,&+*$,7)8$34@$#0123+&)435$7#,)78$?7)'7388#*:$W7V$7#30$+"#$)+"#7$.3@V$&+$234$
?7)B&0#$34$&40&23+&)4$),$+"#$2)*+$),$4)+$&8?7)B&4'$*2"))5*:$`&+")1+$+3C&4'$3$?)*&+&)4$)4$").$812"$*2"))5$
&8?7)B#8#4+$&*$?)**&K5#V$0#*&73K5#V$)7$5&C#5@V$+"#$3435@*&*$1*#*$*#B#735$35+#743+&B#$K#42"837C*$+)$?7)B&0#$
2)14+7@R*?#2&,&2$&4,)783+&)4$3K)1+$+"#$#2)4)8&2$&8?32+$),$2"34'#:

Simulation approach
!"#$?7&)7$3435@*&*$?7)B&0#*$34$ &40&23+&)4$),$ +"#$ 5)4'R714$ &8?32+$)4$'7).+"$ 73+#*$),$3$ 53K)17$ ,)72#$.&+"$
B37@&4'$*C&55*$3*$8#3*17#0$K@$83+"#83+&2*$340$*2&#42#$*2)7#*$),$*+10#4+*$#47)55#0$&4$*2"))5:$!"&*$5)4'R714$
7#53+&)4*"&?$0)#*$4)+V$").#B#7V$0#*27&K#$+"#$?3+"$),$K#4#,&+*$,7)8$34@$?7)'7388#$),$2"34'&4'$+"#$*C&55*$
),$ +"#$ ?)?153+&)4:$L$ B37&#+@$ ),$ ?7)'7388#*V$ 3*$ 4)+#0$ ?7#B&)1*5@V$ 2)150$ &8?7)B#$ +"#$ 2)'4&+&B#$ *C&55*$ ),$
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+"#$?)?153+&)4$^$&42510&4'$"#35+"$?7)'7388#*V$*2"))5&4'$?7)'7388#*V$+"#$&4+7)012+&)4$),$4#.$+#32"&4'$
+#2"4)5)'&#*V$340$+"#$5&C#:$M)7$+"&*$3435@*&*V$").#B#7V$+"#$#4+&7#$,)21*$&*$*2"))5&4'$?7)'7388#*V$K#231*#$
*2"))5*$37#$+"#$5)21*$),$3$537'#$*"37#$),$')B#748#4+35$?)5&2&#*$+)03@:

;+$ &*$ &8?)7+34+$ +)$140#7*+340$ +"#$0@438&2*$),$ #2)4)8&2$ &8?32+*$),$?7)'7388#*:$!"7##$#5#8#4+*$),$ +"#$
0@438&2*$37#$?37+&215375@$&8?)7+34+$,)7$2)4*&0#73+&)4J$,&7*+V$?7)'7388#*$+)$&8?7)B#$2)'4&+&B#$*C&55*$+"7)1'"$
*2"))5*$+3C#$+&8#$+)$&8?5#8#4+$340$+)$"3B#$+"#&7$&8?32+$)4$*+10#4+*:$;+$&*$*&8?5@$4)+$?)**&K5#$+)$2"34'#$
5#374&4'$)B#7$4&'"+:$I#2)40V$+"#$&8?32+$),$&8?7)B#0$*C&55*$.&55$4)+$K#$7#35&*#0$14+&5$+"#$*+10#4+*$.&+"$'7#3+#7$
*C&55*$8)B#$ &4+)$ +"#$ 53K)17$ ,)72#:$!"&70V$ +"#$ #2)4)8@$.&55$ 7#*?)40$ )B#7$ +&8#$ 3*$ 4#.$ +#2"4)5)'&#*$ 37#$
0#B#5)?#0$340$&8?5#8#4+#0V$83C&4'$1*#$),$+"#$4#.$"&'"#7$*C&55*:

;4$)70#7$+)$23?+17#$+"#*#$#5#8#4+*V$3$*&8?5#$*&8153+&)4$8)0#5$&*$#8?5)@#0$X+"#$0#+3&5*$),$+"#$*&8153+&)4$37#$
*").4$&4$L44#U$(Y:$!"#$140#75@&4'$&0#3$&*$+"3+$8)B&4'$,7)8$)4#$]135&+@$5#B#5$+)$34)+"#7$),$+"#$.)7C,)72#$
0#?#40*$)4$+"#$*"37#*$),$.)7C#7*$.&+"$0&,,#7#4+$*C&55*:$L*$*12"V$+"#$&8?32+$),$*C&55*$)4$_P6$3+$34@$?)&4+$&4$+&8#$
.&55$K#$?7)?)7+&)435$+)$+"#$3B#73'#$*C&55$5#B#5*$),$.)7C#7*$&4$+"#$#2)4)8@:$!"#$#U?#2+#0$.)7C$5&,#$&*$3**18#0$
+)$K#$N>$@#37*V$."&2"$&8?5&#*$+"3+$#32"$4#.$2)")7+$),$.)7C#7*$&*$A:Gj$),$+"#$.)7C,)72#:$!"1*V$#B#4$3,+#7$34$
#0123+&)435$7#,)78$&*$,155@$&8?5#8#4+#0V$&+$+3C#*$N>$@#37*$14+&5$+"#$,155$53K)17$,)72#$&*$3+$+"#$4#.$*C&55$5#B#5:$

;4$)70#7$+)$2)4*&0#7$+"#$&8?32+*$),$&8?7)B#8#4+$)4$W/(P$2)14+7&#*V$+"#$*&8153+&)4*$7#5@$)4$+"#$#*+&83+#*$
),$'7).+"$7#53+&)4*"&?*$0#7&B#0$,7)8$+"#$AE$W/(P$2)14+7&#*$.&+"$2)8?5#+#$03+3:$!"#*#$#*+&83+#*$*1''#*+$
+"3+$3$G>R?)&4+$"&'"#7$3B#73'#$6;IL$*2)7#$X!"#"V$)4#R"35,$*+340370$0#B&3+&)4$"&'"#7Y$.)150$K#$3**)2&3+#0$.&+"$
>:TZj$"&'"#7$344135$'7).+":$!"&*$#*+&83+#$25#375@$&42510#*$*)8#$142#7+3&4+@V$3$,32+)7$+"3+$&*$35*)$&42510#0$
&4$+"#$*&8153+&)4*$K#5).$X*##$F)U$A$340$L44#U$F$,)7$0#+3&5*$),$+"#$140#75@&4'$8)0#5*Y:

!"#$ *&8153+&)4*$ 37#$ 2)4012+#0$ ,)7$ 355$ ),$ +"#$ W/(P$ 2)14+7&#*$ 340$ 3**18#$ +"3+$ #32"$ 2)14+7@$ 234$
*&815+34#)1*5@$'7).$,3*+#7:$;4$)+"#7$.)70*V$+"#$"&'"#7$5#B#5*$),$"1834$23?&+35$&4$#32"$2)14+7@$355).$&+$+)$
&44)B3+#V$+)$&8?7)B#$&+*$?7)012+&)4V$340$+)$&8?)7+$4#.$+#2"4)5)'&#*$.&+")1+$0#+732+&4'$,7)8$+"#$'7).+"$
?7)*?#2+*$ ,)7$ )+"#7$ 2)14+7&#*:AZ$ M17+"#7V$ +"#$ #*+&83+#*$ &'4)7#$ 34@$ )+"#7$ 3*?#2+$ ),$ &4+#732+&)4*$ *12"$ 3*$
8&'73+&)4$),$*C&55#0$53K)17$327)**$K)70#7*:$W,$2)17*#V$)4#$.3@$+"3+$3$2)14+7@$2)150$&8?7)B#$&+*$"1834$
23?&+35$.)150$K#$K@$37734'&4'$,)7$&+*$@)1+"$+)$)K+3&4$*2"))5&4'$&4$34)+"#7$2)14+7@$.&+"$K#++#7$*2"))5*$^$3*$
5)4'$3*$+"#$8)7#$#0123+#0$@)1+"$7#+174$+)$+"#&7$")8#$2)14+7@$+)$.)7C:

!"#$*&8153+&)4$0)#*$4)+$30)?+$34@$*?#2&,&2$7#,)78$?32C3'#$K1+$&4*+#30$,)21*#*$S1*+$)4$+"#$15+&83+#$2"34'#$&4$
32"&#B#8#4+:$M)7$+"#$?17?)*#*$"#7#V$7#,)78*$37#$3**18#0$+)$+3C#$A>$@#37*$+)$2)8?5#+#V$340$+"#$?3+"$),$&427#3*#0$
32"&#B#8#4+$017&4'$+"#$7#,)78$?#7&)0$&*$+3C#4$3*$5&4#37:$M)7$#U38?5#V$34$3B#73'#$&8?7)B#8#4+$),$AG$?)&4+*$)4$
6;IL$&*$3**18#0$+)$7#,5#2+$3$'3&4$),$=:AG$?)&4+*$?#7$@#37:$!"&*$8&'"+$K#$7#35&*+&2V$,)7$#U38?5#V$."#4$+"#$7#,)78$
7#5&#*$1?)4$3$?7)2#**$),$1?'730&4'$+"#$*C&55*$),$+#32"#7*$^$#&+"#7$K@$+73&4&4'$,)7$#U&*+&4'$+#32"#7*$)7$K@$2"34'&4'$
+"#$.)7C,)72#$+"7)1'"$7#?532#8#4+$),$#U&*+&4'$+#32"#7*:$!"&*$5&4#37$?3+"$0&2+3+#*$+"#$]135&+@$),$4#.$2)")7+*$),$
.)7C#7*$3+$#32"$?)&4+$&4$+&8#:$!)$'31'#$+"#$83'4&+10#$),$*12"$2"34'#*V$6)5340V$+"#$2)14+7@$+"3+$0&*?53@#0$+"#$
537'#*+$&8?7)B#8#4+$&4$6;ILV$&8?7)B#0$&+*$?#7,)78342#$&4$7#30&4'$K@$A<$?)&4+*$K#+.##4$A>>>$340$A>>H:

!"#$ 0@438&2$ 43+17#$ ),$ 7#,)78$ )4$ +"#$ #2)4)8@$ &8?5&#*$ +"3+$ +"#$ K#4#,&+*$ +)$ +"#$ #2)4)8@$ ,7)8$ 34@$
&8?7)B#8#4+$2)4+&41#$+)$#B)5B#$3,+#7$+"#$7#,)78$&*$2)8?5#+#0:$!"&*$2"3732+#7&*+&2V$3'3&4V$&*$34$)1+'7).+"$
),$+"#$'7).+"$8)0#5*$+"3+$37#$#*+&83+#0V$."#7#$&8?7)B#8#4+*$&4$+#2"4)5)'@$340$?7)012+&B&+@$37#$7#53+#0$+)$
+"#$5#B#5$),$*C&55*$),$+"#$.)7C,)72#:

;+$&*$?)**&K5#$+)$*18837&*#$+"#*#$2"34'#*$&4$0&,,#7#4+$.3@*V$340$&+$&*$&8?)7+34+$+)$140#7*+340$+"#$8#34&4'$),$
#32":$6#7"3?*$+"#$*&8?5#*+$.3@$+)$*##$+"#$&8?32+$),$34@$&8?7)B#8#4+$&4$2)'4&+&B#$*C&55*$&*$+)$+732#$)1+$+"#$
&427#3*#0$_P6$?#7$23?&+3$+"3+$.)150$K#$#U?#2+#0$3+$34@$?)&4+$&4$+"#$,1+17#:$!"#$?7&)7$#*+&83+#*$),$+"#$#,,#2+$
)4$#2)4)8&2$'7).+"$),$0&,,#7#42#*$&4$2)'4&+&B#$*C&55*$@&#50$3$?3+"$),$7#53+&B#$'3&4*$&4$_P6$?#7$23?&+3:$!"1*V$
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,)7$#U38?5#V$&+$&*$?)**&K5#$+)$*3@$."3+$?#72#4+3'#$&427#3*#$&4$_P6$?#7$23?&+3$.)150$K#$#U?#2+#0$&4$A>G>V$
'&B#4$3$*?#2&,&2$2"34'#$&4$*C&55*$*+37+#0$+)03@:$!"#*#$2"34'#*$37#$7#53+&B#$+)$+"#$_P6$&4$A>G>V$*&42#$+"#$?7&)7$
.)7C$&40&23+#*$+"#$837'&435$2"34'#*$&4$'7).+"$73+#*$+"3+$.)150$K#$#U?#2+#0$,7)8$"&'"#7$*C&55*:

L4$35+#743+&B#$3??7)32"$&*$+)$*18837&*#$+"#$#2)4)8&2$B351#$),$+"#$#4+&7#$0@438&2$?3+"$),$&8?7)B#8#4+$
&4$_P6$?#7$23?&+3:$P)&4'$ +"&*$ &*$8)7#$0&,,&215+$ +"34$ +"#$?7#B&)1*$#B3513+&)4$K#231*#$ +"#$7#*15+*$.&55$K#$
0#?#40#4+$ )4$ 3$ B37&#+@$ ),$ 300&+&)435$ ,32+)7*:$!"#$ B351#$ ),$ &8?7)B#8#4+$ &4$ #2)4)8&2$ )1+2)8#*$ ,7)8$
300#0$'7).+"$0#?#40*V$),$2)17*#V$)4$+"#$?3+"$),$#2)4)8&#*$+"3+$.)150$K#$)K+3&4#0$.&+")1+$#0123+&)435$
&8?7)B#8#4+:$!"#$3435@*&*$"#7#$+3C#*$+"#$344135$'7).+"$),$W/(P$#2)4)8&#*$&4$+"#$3K*#42#$),$#0123+&)4$
7#,)78$+)$K#$=:Gj:$!"&*$&*$*&8?5@$+"#$3B#73'#$344135$'7).+"$73+#$),$?)+#4+&35$_P6$?#7$.)7C#7$),$+"#$W/(P$
37#3$)B#7$+"#$?3*+$+.)$0#230#*J$=:Gj$&4$=<TZR<H$340$=:Nj$&4$=<<ZRA>>H$XW/(PV$A>><3Y:

!"#$5#4'+"$),$+"#$+&8#$?#7&)0$)B#7$."&2"$'3&4*$37#$2352153+#0$&*$*)8#."3+$37K&+737@$340$0#?#40*$&4$?37+$
)4$ +"#$1*#$),$ +"#$3435@*&*$ ,)7$34@$?)5&2@$0#2&*&)4*:$!"#$K#42"837C$"#7#$2)4*&0#7*$355$#2)4)8&2$7#+174*$
+"3+$37&*#$017&4'$+"#$5&,#+&8#$),$3$2"&50$+"3+$&*$K)74$3+$+"#$K#'&44&4'$),$+"#$7#,)78$&4$A>=>:$L22)70&4'$+)$
+"#$8)*+$7#2#4+$03+3$X+"3+$7#,#7$+)$A>>HYV$3$*&8?5#$3B#73'#$),$835#$340$,#835#$5&,#$#U?#2+342@$3+$K&7+"$)B#7$
355$W/(P$2)14+7&#*$&*$Z<$@#37*$XW/(PV$A>><KY:AT$!"#7#,)7#V$+"#$2352153+&)4*$.&55$+3C#$3$+&8#$")7&i)4$14+&5$
A><>V$2)4*&0#7&4'$355$,1+17#$7#+174*$+"3+$32271#$14+&5$+"#4V$K1+$4#'5#2+&4'$34@$7#+174*$+"3+$32271#$3,+#7$A><>:

M&4355@V$K#231*#$#2)4)8&2$K#4#,&+*$32271#$3+$B37@&4'$+&8#*$&4+)$+"#$,1+17#V$&+$&*$&8?)7+34+$+)$7#2)'4&*#$+"3+$
8)7#$ &88#0&3+#$ K#4#,&+*$ 37#$ K)+"$8)7#$ B3513K5#$ 340$8)7#$ 2#7+3&4$ +"34$ +")*#$ ,37$ &4$ +"#$ ,1+17#:$ ;4$ )70#7$
+)$ &42)7?)73+#$ +"&*V$ +"#$ #4+&7#$ *+7#38$ &*$ 2)4B#7+#0$ &4+)$ 3$?7#*#4+$ 0&*2)14+#0$ B351#:$ ;4$ *&8?5#*+$ +#78*V$ +"#$
?7#*#4+$0&*2)14+#0$B351#$&*$+"#$2177#4+$0)5537$38)14+$+"3+$.)150$K#$#]1&B35#4+$+)$+"#$,1+17#$*+7#38$),$7#+174*$
2352153+#0$,7)8$+"#$'7).+"$8)0#5:$;,$.#$"30$+"3+$38)14+$),$,140*$340$&4B#*+#0$&+$+)03@V$&+$.)150$K#$?)**&K5#$+)$
7#?7)012#$+"#$,1+17#$*+7#38$),$#2)4)8&2$K#4#,&+*$,7)8$+"#$?7&42&?35$38)14+$340$+"#$&4B#*+8#4+$7#+174*:$!"1*V$
+"&*$2352153+&)4$),$?7#*#4+$0&*2)14+$B351#$355).*$3$7#5#B34+$2)8?37&*)4$,)7$34@$)+"#7$2177#4+$?)5&2@$32+&)4*:$

;4$0)&4'$*)V$+"#$0&*2)14+$73+#$3+$."&2"$+)$30S1*+$,1+17#$K#4#,&+*$K#2)8#*$34$&8?)7+34+$?3738#+#7:$L$*+340370$
B351#$),$+"#$*)2&35$0&*2)14+$73+#$1*#0$&4$5)4'R+#78$?7)S#2+&)4*$)4$+"#$*1*+3&43K&5&+@$),$?#4*&)4$*@*+#8*$340$
?1K5&2$,&4342#$&*$Ej$X#"$"$Fo7*2"RI1?34V$A>>>V$%3'&*+V$c51*#4V$653+#$340$[3,,#5"p*2"#4V$A>>GYV$3$?7#2#0#4+$
+"3+$&*$,)55).#0$"#7#:A<$F@$2)4+73*+V$+"#$&4,51#4+&35$I+#74$[#B&#.$7#?)7+$+"3+$#*+&83+#*$+"#$2)*+$),$25&83+#$
2"34'#$1*#*$3$0&*2)14+$73+#$),$)45@$=:NjV$+"#7#K@$'&B&4'$3$812"$"&'"#7$B351#$+)$,1+17#$2)*+*$340$K#4#,&+*$
XI+#74V$A>>ZY:$;,$+"&*$?732+&2#$.#7#$,)55).#0$"#7#V$+"#$0&*2)14+#0$B351#*$),$+"#$2)4*&0#7#0$#0123+&)4$7#,)78*$
.)150$K#$*1K*+34+&355@$K&''#7$+"34$7#?)7+#0$"#7#:E>

Scenario I: Increase average performance by 25 PISA points 
L$*&8?5#$*+37+&4'$?)&4+$&*$+)$2)4*&0#7$+"#$#2)4)8&2$&8?32+$)4$W/(P$2)14+7&#*$),$3$AGR?)&4+$&427#3*#$)4$
6;IL$*2)7#*$X+"#$2)14+7@$.&+"$+"#$537'#*+$?#7,)78342#$&427#3*#$&4$6;IL$*2)7#*$K#+.##4$A>>>$340$A>>H$.3*$
6)5340V$.&+"$34$&427#3*#$),$A<$*2)7#$?)&4+*$&4$+"#$7#30&4'$3**#**8#4+:YE=$!"#$#2)4)8&2$8)0#5*$X?7#*#4+#0$
&4$L44#U$FY$7#53+#$+"&*$'3&4$X>:AG$*+340370$0#B&3+&)4$),$&8?7)B#8#4+Y$+)$#2)4)8&2$'7).+":$X!"#$?7#2&*#$
#*+&83+#*$2)4*&0#7$3$7#,)78$?)5&2@$+"3+$&*$K#'14$&4$A>=>$340$+"3+$)4$3B#73'#$@&#50*$AG$?)&4+$"&'"#7$*2)7#*$
&4$A>E>$+"3+$7#83&4$?#7834#4+5@$3+$+"3+$5#B#5$,)7$355$*1K*#]1#4+$*+10#4+*:YEA

L$?)5&2@$5&C#$+"&*$&*$14&,)78$327)**$2)14+7&#*V$*)$+"#$7#53+&B#$&8?7)B#8#4+$&*$+"#$*38#$,)7$355$2)14+7&#*:EE$
M&'17#$<$?7)B&0#*$3$*18837@$),$+"#$&8?32+$)4$_P6$,)7$#32"$@#37$&4+)$+"#$,1+17#:$̀ "&5#$+"#7#$37#$4)$&8?32+*$
&4&+&355@$14+&5$"&'"#7R32"&#B&4'$*+10#4+*$*+37+$K#2)8&4'$8)7#$*&'4&,&234+$&4$+"#$53K)17$837C#+V$_P6$.&55$K#$
8)7#$+"34$Ej$"&'"#7$+"34$."3+$.)150$K#$#U?#2+#0$.&+")1+$&8?7)B#8#4+*$&4$"1834$23?&+35$3*$#375@$3*$
A>NA:$X!"#$,&'17#$35*)$*").*$3$<Gj$2)4,&0#42#$K)140$),$=:G$R$N:Hj$"&'"#7$_P6V$K3*#0$)4$+"#$7#5#B34+$
K)140*$,)7$+"#$7#'7#**&)4$2)#,,&2&#4+$&4$F)U$A:Y$F@$+"#$#40$),$#U?#2+#0$5&,#$&4$A><>$,)7$+"#$?#7*)4$K)74$&4$
A>=>V$_P6$?#7$23?&+3$.)150$K#$#U?#2+#0$+)$K#$3K)1+$AGj$3K)B#$+"#$d#0123+&)4$3*$1*135e$5#B#5:
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!"#$%&'H
Improvement in annual GDP with Scenario I 

(improve student performance by 25 points on the PISA scale)
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Effect on GDP of Scenario I: 
Increase average performance  by 25 points on PISA, or by ¼ standard deviation
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L'3&4V$3$418K#7$),$3**18?+&)4*$')$&4+)$+"#*#$2352153+&)4*:$M&7*+V$+"#@$3**18#$+"3+$*C&55*$?53@$+"#$*38#$7)5#$
&4$+"#$,1+17#$3*$+"#@$"3B#$&4$+"#$?3*+V$*)$+"3+$+"#$#B&0#42#$),$?3*+$7#*15+*$?7)B&0#*$3$0&7#2+$.3@$+)$?7)S#2+$+"#$
,1+17#:$I#2)40V$."&5#$+"#$*+3+&*+&235$3435@*&*$0&0$4)+$5))C$3+$").$#2)4)8&#*$30S1*+$+)$&8?7)B#0$*C&55*V$+"#$
2352153+&)4*$3**18#$+"3+$+"#$#U?#7&#42#$),$)+"#7$2)14+7&#*$.&+"$'7#3+#7$2)'4&+&B#$*C&55*$?7)B&0#$+"#$7#5#B34+$
&4*&'"+$&4+)$").$+"#$4#.$*C&55*$.&55$K#$3K*)7K#0$&4+)$+"#$#2)4)8@:

!"#$ 83'4&+10#$ ),$ *12"$ 3$ 2"34'#$ &*$ K#*+$ 140#7*+))0$ .&+"$ 34$ #U38?5#:$ ;4$ +"#$ 3K*#42#$ ),$ 2"34'#*$ &4$
#0123+&)435$?)5&2@V$M7342#$.)150$K#$#U?#2+#0$+)$"3B#$3$_P6$X&4$A>=>$QIPY$),$QIP$E$HET$K&55&)4$&4$A>NA:$
;,V$)4$ +"#$)+"#7$"340V$ &+$32"&#B#0$ +"#$ &8?7)B#8#4+$ &4$2)'4&+&B#$*C&55*$ +"3+$ +))C$ &+$ ,7)8$34$3B#73'#$6;IL$
*2)7#$),$G>G$+)$GE>V$+)+35$_P6$.)150$K#$#U?#2+#0$+)$K#$QIP$E$ZN<$&4$A>NAV$)7$QIP$===$K&55&)4$"&'"#7:EN$
!"#*#$2352153+&)4*$&551*+73+#$3$*&8?5#$?)&4+J$."&5#$Ej$83@$3+$,&7*+$*##8$5&C#$3$*8355$2"34'#V$&+$&*$3$B#7@$537'#$
418K#7$."#4$3??5&#0$+)$+"#$#4+&7#$_P6$),$34@$),$+"#$W/(P$2)14+7&#*:

!"#*#$2352153+&)4*$37#$K@$+"#8*#5B#*$8&*5#30&4'V$K#231*#$+"#$&8?32+*$),$&8?7)B#0$2)'4&+&B#$*C&55*$2)4+&41#$+)$
)2217$,37$&4+)$+"#$,1+17#:$!"#$E:>j$&8?7)B#8#4+$&4$A>NA$7&*#*$+)$3$G:Gj$&8?7)B#8#4+$&4$A>G>V$=N:Aj$&4$A>Z>V$
340$AN:Ej$&4$A><>:$!"#*#$0@438&2$ &8?7)B#8#4+*$ &4$ +"#$#2)4)8@$@&#50$)4R')&4'$'3&4*$ +)$*)2&#+@V$340$ +"#$
3??7)?7&3+#$*18837@$),$+"#$&8?32+$),$#0123+&)435$&8?7)B#8#4+*$32218153+#*$+"#$B351#$),$+"#*#$344135$'3&4*:

;8?)7+34+5@V$3,+#7$355$ &40&B&0135*$ &4$ +"#$ 53K)17$ ,)72#$"3B#$)K+3&4#0$ +"#$4#.$340$ &8?7)B#0$#0123+&)4$ X&4$
A>Z>YV$344135$'7).+"$.&55$K#$>:NE$?#72#4+3'#$?)&4+*$"&'"#7:$!"&*$&8?5&#*$+"3+$#32"$2)14+7@$+"3+$32"&#B#*$
+"#$3B#73'#$&8?7)B#8#4+$),$b$*+340370$0#B&3+&)4$),$32"&#B#8#4+$.&55$"3B#$3$218153+&B#$&8?32+$)4$+"#$
#2)4)8@$+"7)1'"$A><>$+"3+$&*$#]135$+)$AHTj$),$2177#4+$@#37$_P6:$!3K5#$=$?7)B&0#*$+"#*#$0&*2)14+#0$B351#*$
),$355$),$+"#$,1+17#$&427#3*#*$+"7)1'"$A><>$,)7$#32"$W/(P$2)14+7@:$!"#$0)5537$B351#$,)7$#32"$2)14+7@$B37&#*$K@$
+"#$5#B#5$),$_P6$&4$A>=>$^$K1+$+"#$+)+35$&8?32+$327)**$+"#$W/(P$&*$QIP$==G$+7&55&)4$&4$?7#*#4+$B351#:$

!"#*#$2352153+&)4*$7#&4,)72#$+"#$37'18#4+$830#$#375&#7J$+"#$B351#$),$&8?7)B#8#4+*$+"7)1'"$5)4'R714$'7).+"$,37$
)1+*+7&?$+"#$2)*+*$),$+"#$2177#4+$.)750.&0#$7#2#**&)4:

Scenario II: Bring each country to the average level of Finland
!"#$*122#**$),$M&45340$)4$+"#$6;IL$+#*+*$&*$.#55RC4).4:$M)7$+"#$?)5&2@$?17?)*#*$"#7#V$+"#$?#7,)78342#$),$
M&44&*"$*+10#4+*$&*$+3C#4$3*$3$K#42"837C$,)7$+"#$?#7,)78342#$5#B#5*$+"3+$37#$?)**&K5#:$!"#$#2)4)8&2$&8?32+$
2352153+#0$&*$,)140$,7)8$?7)S#2+&4'$+"#$&8?32+$)4$'7).+"$,)7$#32"$W/(P$2)14+7@$140#7$+"#$3**18?+&)4$+"3+$
&+$2)150$K7&4'$&+*#5,$+)$+"#$+)?$),$+"#$734C&4'*$3*$&0#4+&,&#0$K@$M&45340V$3+$34$3B#73'#$6;IL$A>>>$*2)7#$),$GNH$
X3B#73'#$),$83+"#83+&2*$340$*2&#42#$&4$A>>>V$A>>E$340$A>>HY:$

q1&+#$)KB&)1*5@V$+"#$38)14+$),$7#,)78$4#2#**37@$B37&#*$K@$."#7#$#32"$W/(P$2)14+7@$734C*$+)03@:$L40V$
2)88#4*173+#5@V$+"#$&8?32+$)4$0&,,#7#4+$#2)4)8&#*$35*)$B37&#*:$M&45340V$,)7$#U38?5#V$140#7$+"&*$*2#437&)$
.)150$4#&+"#7$2"34'#$ &+*$ *2"))5*$4)7$ *##$34@$ 5)4'R+#78$#2)4)8&2$2"34'#*:$W4$ +"#$)+"#7$ *&0#V$D#U&2)$
340$!17C#@$.)150$7#]1&7#$#4)78)1*$2"34'#*$&4$+"#&7$#0123+&)435$32"&#B#8#4+V$340V$&,$+"#$2"34'#*$.#7#$
,#3*&K5#V$.)150$*##$+"#&7$#2)4)8&#*$B&7+1355@$+734*,)78#0:$

!3K5#$A$?7#*#4+*$+"#$2)14+7@RK@R2)14+7@$&8?32+*$),$+"#*#$2"34'#*:$W4$3B#73'#V$+"#$W/(P$2)14+7&#*$.)150$
*##$3$4#375@$G>R?)&4+$&427#3*#$&4$?#7,)78342#$X)4#R"35,$*+340370$0#B&3+&)4Y:$`"&5#$+"#$2"34'#$&4$a3?34$)7$
c)7#3$38)14+*$+)$3K)1+$G$?)&4+*V$+"#$2"34'#$&4$D#U&2)$&*$=NN$?)&4+*$^$34$358)*+$&42)42#&B3K5#$2"34'#$
'&B#4$2177#4+$C4).5#0'#$),$").$+)$+734*,)78$*2"))5*$)7$2)'4&+&B#$*C&55*$&4$'#4#735:$XL'3&4V$+"#$2352153+&)4*$
3**18#$+"3+$30S1*+8#4+$&*$2)8?5#+#$.&+"&4$A>$@#37*:$L4$35+#743+&B#$B&#.$.)150$K#$+"3+$3$418K#7$),$2)14+7&#*$
.)150$32+1355@$7#]1&7#$8)7#$+"34$A>$@#37*$,)7$3$7#,)78$?7)'7388#$+)$@&#50$*12"$537'#$2"34'#*:Y

!"#$?7#*#4+$B351#$,)7$W/(P$&8?7)B#8#4+*$140#7$+"&*$*2#437&)$&*$QIP$AH>$+7&55&)4V$)7$*&U$+&8#*$+"#$2177#4+$
_P6$),$+"#$W/(P$2)14+7&#*:$!"#$Q4&+#0$I+3+#*$&+*#5,V$."&2"$2177#4+5@$,355*$)B#7$G>$?)&4+*$K#"&40$M&45340V$



24
9$OECD 2010 !"#$%&'"$()*+$),$-).$/0123+&)435$6#7,)78342#

.)150$K@$"&*+)7&235$'7).+"$?3++#74*$*##$3$?7#*#4+$B351#$),$&8?7)B#0$_P6$),$)B#7$QIP$=>>$+7&55&)4V$)7$*)8#$
N>j$),$+"#$+)+35$^$7#,5#2+&4'$K)+"$+"#$*&i#$),$+"#$2)14+7@$340$&+*$0&*+342#$K#"&40$M&45340:$_#7834@$.)150$
*##$3$QIP$=H$+7&55&)4$&8?7)B#8#4+V$)7$8)7#$+"34$,&B#$+&8#*$2177#4+$_P6:$L55$),$+"#*#$2352153+&)4*$37#$&4$
7#35V$)7$&4,53+&)4R30S1*+#0V$+#78*:$

!"#$734C&4'*$),$2)14+7&#*$322)70&4'$+)$&427#3*#*$2)8?37#0$+)$2177#4+$_P6$37#$*").4$&4$M&'17#$T:$W4#$
&4+#7?7#+3+&)4$),$ +"&*$ ,&'17#$ &*$ +"#$38)14+$),$ #2)4)8&2$ 5#B#73'#$ ,7)8$#0123+&)435$ &8?7)B#8#4+*$ +"3+$ &*$
?)**&K5#$,)7$0&,,#7#4+$W/(P$2)14+7&#*:$

Scenario III: Bring everyone up to a minimum skill level of 400 PISA points
!"#$ ,&435$ *2#437&)$ 2)4*&0#7#0$ &*$ +"#$ d2)8?#4*3+)7@e$ &8?7)B#8#4+$ &4$ #0123+&)4$."#7#$ 355$ *+10#4+*$ 37#$
K7)1'"+$1?$+)$3$8&4&835$*C&55$5#B#5$^$."&2"$&*$0#,&4#0$"#7#$3*$)K+3&4&4'$3$*2)7#$),$N>>$)4$+"#$6;IL$+#*+*$
X)4#$*+340370$0#B&3+&)4$K#5).$+"#$W/(P$3B#73'#Y:$`"&5#$+"#$?7#B&)1*$*&8153+&)4*$2)150$K#$+")1'"+$),$3*$
0&*?53@&4'$+"#$7#*15+*$),$*"&,+&4'$+"#$#4+&7#$32"&#B#8#4+$0&*+7&K1+&)4V$+"&*$*2#437&)$2)4*&0#7*$+"#$&8?5&23+&)4*$
),$K7&4'&4'$1?$+"#$K)++)8$),$+"#$0&*+7&K1+&)4:

)*+$&',-'%&-,%.'/012'345 8',-'9$%%&4:';2<
M,4#N%$4'#%,B:C'"49%&*D&'

/O&%9&4:*#&'O,"4:D5 P49%&*D&'"4'<P1Q'D9,%&
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(34303 A$GAN =T>j >:E> =Z:A

(i#2"$[#?1K5&2 =$>H> E><j >:G> AT:H

I.&+i#75340 =$=A> EZTj >:H> EN:G

_#7834@ =G$ZNE GA=j >:T> NH:>
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6)7+1'35 A$GTT =$>=<j =:NA T=:Z
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Q4&+#0$I+3+#* =>E$>ZE HZTj =:>= GT:=
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G*3+&'6 Effect on GDP of Scenario II: Bring each country to Finish level of 546 points on PISA

O)+#*J$ P&*2)14+#0$ B351#$ ),$ ,1+17#$ &427#3*#*$ &4$ _P6$ 14+&5$ A><>V$ #U?7#**#0$ &4$ K&55&)4$ QIP$ X666Y$ 340$ 3*$ ?#72#4+3'#$ ),$ 2177#4+$ _P6:$$
d-)4'R714$'7).+"$&427#3*#e$7#,#7*$+)$&427#3*#$&4$344135$'7).+"$73+#$X&4$?#72#4+3'#$?)&4+*Y$)42#$+"#$.")5#$53K)17$,)72#$"3*$7#32"#0$"&'"#7$
5#B#5$),$#0123+&)435$?#7,)78342#:$d;427#3*#$&4$6;IL$*2)7#e$7#,#7*$+)$+"#$15+&83+#$&427#3*#$&4$#0123+&)435$?#7,)78342#$01#$+)$+"#$7#,)78$X),$
K7&4'&4'$#32"$2)14+7@$+)$+"#$M&4&*"$3B#73'#$5#B#5$),$GNH$6;IL$?)&4+*$)4$+"#$A>>>$7#30&4'$*235#Y:$M)7$7#,)78$?3738#+#7*V$*##$L44#U$!3K5#$(=:
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;7#5340 GE> AZHj >:NG ==:Tj

;2#5340 NZ E=Aj >:G> =E:Ej

;+35@ ==$NHG GTZj >:T< AE:Gj

a3?34 T$E>H =<=j >:EA T:Ej

c)7#3 A$ATT =G=j >:AG H:Zj

-1U#8K)17' AE< GGAj >:TN AA:Ej

D#U&2) AH$>HN =NN<j =:TZ N<:Gj

O#+"#75340* =$G>T A=Nj >:EG <:Ej

O)7.3@ =$AGN E<<j >:HE =H:Hj

O#.$n#35340 EAT AH>j >:NA ==:Aj

6)5340 E$AH> NE>j >:HZ =Z:Tj

6)7+1'35 =$GNG H>Tj >:<A AN:Aj

I5)B3C$[#?1K5&2 NG> ETZj >:H= =H:Aj

I.#0#4 =$A>G E=Hj >:G= =E:Nj

!17C#@ =N$T<G ==HZj =:GT N=:Tj

Q4&+#0$I+3+#* ZA$=>= NZGj >:ZN =<:Nj

W/(P =<E$E>= NG>j >:HT =T:>j

O)+#*J$P&*2)14+#0$B351#$),$,1+17#$&427#3*#*$&4$_P6$14+&5$A><>V$#U?7#**#0$&4$K&55&)4$QIP$X666Y$340$3*$?#72#4+3'#$),$2177#4+$_P6:$d-)4'R
714$'7).+"$&427#3*#e$7#,#7*$+)$&427#3*#$&4$344135$'7).+"$73+#$X&4$?#72#4+3'#$?)&4+*Y$)42#$+"#$.")5#$53K)17$,)72#$"3*$7#32"#0$"&'"#7$5#B#5$
),$#0123+&)435$?#7,)78342#:$dI"37#$),$*+10#4+*$K#5).$8&4&818$*C&55*e$7#,#7*$+)$+"#$*"37#$),$*+10#4+*$&4$#32"$2)14+7@$?#7,)78&4'$K#5).$
+"#$8&4&818$*C&55$5#B#5$),$N>>$6;IL$?)&4+*:$M)7$7#,)78$?3738#+#7*V$*##$L44#U$!3K5#$(=:

G*3+&'7 Effect on GDP of Scenario III: Bring all to minimum of 400 points on PISA

;4$)70#7$+)$140#7*+340$+"#$&8?5&23+&)4*$),$2"34'&4'$S1*+$)4#$?)7+&)4$),$+"#$32"&#B#8#4+$0&*+7&K1+&)4V$34$
35+#743+&B#$ #*+&83+&)4$ ),$ +"#$ 140#75@&4'$ #2)4)8&2$ '7).+"$8)0#5*$ &*$ #8?5)@#0:$ I?#2&,&2355@V$ &4*+#30$ ),$
7#5@&4'$)4$S1*+$3B#73'#$2)'4&+&B#$*C&55*$&4$+"#$'7).+"$8)0#5*V$+"#$?7)?)7+&)4$),$+"#$?)?153+&)4$.&+"$*2)7#*$
5#**$ +"34$ N>>$ 340$ +"#$ ?7)?)7+&)4$.&+"$ *2)7#*$ )B#7$ H>>$ 37#$ &42510#0$ &4$ +"#$ '7).+"$8)0#5*$ X*##$L44#U$$
!3K5#$F=V$2)5184$GY:$

M)7$+"#*#$2352153+&)4*V$355$W/(P$2)14+7&#*$&42510&4'$M&45340$"3B#$7))8$,)7$&8?7)B#8#4+:$W4$3B#73'#V$=Tj$
),$*+10#4+*$&4$+"#$W/(P$2)14+7&#*$*2)7#$K#5).$N>>:$L40V$3*$8&'"+$K#$#U?#2+#0$,7)8$+"#$3B#73'#$*2)7#*V$+"#$
7#]1&7#0$&8?7)B#8#4+*$37#$537'#*+$&4$D#U&2)$340$!17C#@:$
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!3K5#$ E$ 0&*?53@*$ +"#$ 30S1*+8#4+*$ +"3+$ .)150$ K#$ 7#]1&7#0$ +)$ K7&4'$ 355$ W/(P$ *+10#4+*$ 1?$ +)$ 8&4&818$
2)8?#+#42@$5#B#5*$35)4'$.&+"$+"#$#2)4)8&2$K#4#,&+*$+"3+$.)150$,5).$,7)8$+")*#$&8?7)B#8#4+*:$

!"#$ )B#7355$ 2"34'#$ .)150$ K#$ 34$ 3B#73'#$ 344135$ '7).+"$ 73+#$ +"3+$ .3*$ >:Zj$ "&'"#7$ 3,+#7$ 7#,)78$ .3*$
322)8?5&*"#0$340$3,+#7$+"#$,155$53K)17$,)72#$"30$7#2#&B#0$+"#$&8?7)B#0$#0123+&)4:$!"#$+)+35$&8?7)B#8#4+*$
,)7$ +"#$W/(P$ 2)14+7&#*$ ,7)8$ 32"&#B&4'$ 14&B#7*35$8&4&818$?7),&2&#42@$.)150$ "3B#$ 3$ ?7#*#4+$ B351#$ ),$
QIP$=<E$ +7&55&)4:$L'3&4V$ +"#7#$ &*$ 3$.&0#$ 734'#$),$)1+2)8#*$ &42510&4'$ 7#53+&B#5@$ *8355$ &8?7)B#8#4+*$),$
=TGj$),$2177#4+$_P6$,)7$(34303$3*$2)8?37#0$+)$*&U$W/(P$2)14+7&#*$+"3+$.)150$#U?#7&#42#$3$K#4#,&+$8)7#$
+"34$,&B#$+&8#*$+"#&7$2177#4+$_P6:

!"#$734'#$),$)1+2)8#*$&*$0#?&2+#0$&4$M&'17#$<$+"3+$734C*$2)14+7&#*$K@$+"#$K#4#,&+*$2)8?37#0$+)$2177#4+$_P6:$
/B#4$M&45340$2)150$K@$+"#*#$2352153+&)4*$8)7#$+"34$0)1K5#$&+*$2177#4+$_P6$+"7)1'"$K7&4'&4'$+"#$7#53+&B#5@$
8)0#*+$?7)?)7+&)4$),$5).$?#7,)78#7*$XN:Z$jY$1?$+)$*2)7#*$),$N>>:

POLICY CONCLUSIONS

!"#7#$&*$)4#$8#**3'#$,7)8$+"#*#$2352153+&)4*J$?3*+$#U?#7&#42#*$*1''#*+$+"3+$+"#7#$37#$#4)78)1*$#2)4)8&2$
'3&4*$+)$K#$"30$K@$W/(P$2)14+7&#*$+"3+$234$&8?7)B#$+"#$2)'4&+&B#$*C&55*$),$+"#&7$?)?153+&)4*:$D)7#)B#7V$+"#$
'3&4*V$?1+$&4$+#78*$),$2177#4+$_P6V$,37$)1+*+7&?$+"#$B351#$),$*")7+R714$K1*&4#**R2@25#$8343'#8#4+:$!"&*$&*$
4)+$+)$*3@$+"3+$#,,)7+*$*")150$4)+$K#$0&7#2+#0$3+$2177#4+$&**1#*$),$#2)4)8&2$7#2#**&)4V$K1+$&+$&*$+)$*3@$+"3+$+"#$
5)4'R714$&**1#*$*")150$4)+$K#$4#'5#2+#0:

!"#$&8?5&23+&)4*$,)7$+"#$W/(P$2)14+7&#*$3*$3$.")5#$37#$07383+&2:$L$8)0#*+$')35$),$"3B&4'$355$W/(P$2)14+7&#*$
K))*+$ +"#&7$3B#73'#$6;IL$*2)7#*$K@$AG$?)&4+*$)B#7$ +"#$4#U+$A>$@#37*$^$."&2"$&*$ 5#**$ +"34$+"#$8)*+$73?&05@$
&8?7)B&4'$#0123+&)4$*@*+#8$ &4$ +"#$W/(PV$6)5340V$32"&#B#0$K#+.##4$A>>>$340$A>>H$35)4#$^$ &8?5&#*$34$
3''7#'3+#$'3&4$),$W/(P$_P6$),$QIP$==G$+7&55&)4$)B#7$+"#$5&,#+&8#$),$+"#$'#4#73+&)4$K)74$&4$A>=>$X3*$#B3513+#0$
3+$ +"#$ *+37+$),$ 7#,)78$ &4$ +#78*$),$ 7#35$?7#*#4+$B351#$),$ ,1+17#$ &8?7)B#8#4+*$ &4$_P6Y$ X*##$M&'17#$=Y:$D)7#$
3''7#**&B#$')35*V$*12"$3*$K7&4'&4'$355$*+10#4+*$+)$3$5#B#5$),$8&4&835$?7),&2&#42@$,)7$+"#$W/(P$X3$6;IL$*2)7#$
),$N>>YV$.)150$&8?5@$3''7#'3+#$_P6$&427#3*#*$),$25)*#$+)$QIP$A>>$+7&55&)4$322)70&4'$+)$"&*+)7&235$'7).+"$
7#53+&)4*"&?*$X*##$M&'17#$AY:$F7&4'&4'$355$2)14+7&#*$1?$+)$+"#$W/(P\*$K#*+$?#7,)78&4'$#0123+&)4$*@*+#8$&4$6;ILV$
M&45340V$.)150$7#*15+$&4$'3&4*$&4$+"#$)70#7$),$QIP$AH>$+7&55&)4$X*##$M&'17#$NY:$!"#$7#?)7+$35*)$*").*$+"3+$&+$&*$+"#$
]135&+@$),$5#374&4'$)1+2)8#*V$4)+$+"#$5#4'+"$),$*2"))5&4'V$."&2"$83C#*$+"#$0&,,#7#42#:

!"#7#$&*$142#7+3&4+@$&4$+"#*#$?7)S#2+&)4*$3*$+"#7#$&*$&4$355$?7)S#2+&)4*V$35+")1'"$&+$&*$?#7"3?*$'7#3+#7$"#7#$
+"34$&4$834@$)+"#7$*&+13+&)4*:$!"#$,&7*+$&**1#$&*$."#+"#7$+"#$*+3+&*+&235$8)0#5*$1*#0$+)$2"3732+#7&*#$W/(P$
'7).+"$ K#+.##4$ =<H>$ 340$ A>>>$ 322173+#5@$ 7#,5#2+$ +"#$ 140#75@&4'$ 0#+#78&434+*$ ),$ '7).+":$ /2)4)8&*+*$
0&*3'7##$3K)1+$+"#$8)*+$3??7)?7&3+#$.3@$+)$8)0#5$#2)4)8&2$'7).+"V$340$+"#*#$#*+&83+#*$37#$K3*#0$1?)4$
+"#$ *?#2&,&2$ ,)78$ ),$ #40)'#4)1*$ '7).+"$8)0#5*:$D)7#)B#7V$ +"#$ #U#21+&)4$ ),$ +"#$ #*+&83+&)4V$ &42510&4'$
+"#$8#3*17#8#4+$),$2)'4&+&B#$ *C&55*$340$ +"#$355).342#$ ,)7$)+"#7$'7).+"$ ,32+)7*V$ &42)7?)73+#*$300&+&)435$
#5#8#4+*$),$142#7+3&4+@:$!"#$*#2)40$&**1#$&*$+"#$#2)4)8&2$7#35&+@$+"3+$&*$K#&4'$?7)S#2+#0:$!"#*#$?7)S#2+&)4*$
+732#$ +"#$ #2)4)8@$ ,)7$ T>$ @#37*$ &4+)$ +"#$ ,1+17#:$L$ 2"34'&4'$ &8?32+$ ),$ 2)'4&+&B#$ *C&55*$ )4$ +#2"4)5)'&235$
2"34'#$340$#2)4)8&2$'7).+"$.)150$25#375@$0&7#2+5@$3,,#2+$ +"#$*?#2&,&2$#*+&83+#*$X35+")1'"$+"#7#$&*$ 5&++5#$
7#3*)4$+)$?7#*18#$+"3+$&+$&*$8)7#$5&C#5@$+"3+$+"#$7)5#$),$2)'4&+&B#$*C&55*$0#27#3*#*$3*$)??)*#0$+)$&427#3*#*Y:$
I&8&5375@V$+"#$?7#*#4+$B351#$),$&8?7)B#0$'7).+"$0#?#40*$)4$+"#$'#4#735$"#35+"$340$'7).+"$),$&40&B&0135$
#2)4)8&#*V$."&2"$3'3&4$&*$*&8?5@$?7)S#2+#0$322)70&4'$+)$+"#$"&*+)7&2$?3++#74*$),$+"#$W/(P$43+&)4*:$W+"#7$
0#+3&5*V$&42510&4'$").$"#3B&5@$,1+17#$&42)8#*$37#$0&*2)14+#0$340$+"#$+&8#$*?34$,)7$+"#$2352153+&)4*V$35*)$
#4+#7$+"#$*?#2&,&2$?7)S#2+&)4*:

O)4#+"#5#**V$#B#4$7#012&4'$+"#$?7)S#2+&)4*$*1K*+34+&355@$+)$355).$,)7$?531*&K5#$8&4&835$#*+&83+#*$*1''#*+*$
B#7@$537'#$&8?5&23+&)4*$),$&8?7)B#0$2)'4&+&B#$*C&55*$340$"1834$23?&+35:$;,$+"#$#*+&83+#0$&8?32+*$),$2)'4&+&B#$
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*C&55*$.#7#$+.&2#$3*$537'#$3*$+"#$+71#$140#75@&4'$231*35$ &8?32+$)4$'7).+"V$ +"#$7#*15+&4'$?7#*#4+$B351#$),$
*122#**,15$*2"))5$7#,)78$*+&55$,37$#U2##0*$34@$2)42#&B3K5#$2)*+*$),$&8?7)B#8#4+:$!"#$*2#437&)*$3435@*#0$
1*&4'$+"#$K#*+$#*+&83+#*$X+")*#$&4$F)U$AY$"3B#$34$#2)4)8&2$B351#$+"3+$&*$+"7##$+)$*&U$+&8#*$+"#$3''7#'3+#$
_P6*$),$W/(P$2)14+7&#*:$%35,$+"#$&8?32+$7#83&4*$3$7#837C3K5@$&8?)7+34+$?)+#4+&35$2"34'#$&4$+"#$#2)4)8&2$
.#5,37#$),$W/(P$2)14+7&#*:

("34'&4'$*2"))5*$340$#0123+&)435$&4*+&+1+&)4*$&*$3$'#4#7355@$0&,,&215+$ +3*C:$D)7#)B#7V$2)14+7&#*$+"3+$"3B#$
3++#8?+#0$7#,)78*$),$*2"))5*$),+#4$,&40$+"3+$+"#$7#*15+*$&4$+#78*$),$*+10#4+$32"&#B#8#4+$37#$7#53+&B#5@$8)0#*+:$
!"&*$3435@*&*$0)#*$4)+$?7)B&0#$34*.#7*$&4$+#78*$),$+"#$7#,)78*$+"3+$8&'"+$K#$8)*+$?7)012+&B#:EG$;4*+#30V$&+$
*+)?*$3+$?7)B&0&4'$34$&40&23+&)4$),$+"#$?)+#4+&35$'3&4*$,7)8$+71#$7#,)78*$+"3+$5#30$+)$&8?7)B#8#4+*:$

!"#$?)5&+&235R#2)4)8@$&**1#*$37#$+"3+$+"#$7#35$&8?32+*$)4$W/(P$#2)4)8&#*$2)8#$*)8#+&8#$&4+)$+"#$,1+17#V$
K#231*#$&+$+3C#*$+&8#$,)7$*2"))5*$+)$&8?7)B#$*+10#4+$?#7,)78342#$340$,)7$*+10#4+*$+)$K#2)8#$3$*1K*+34+&35$
?37+$ ),$ 3$ 2)14+7@\*$ 53K)17$ ,)72#:$!"1*V$ 2)14+7&#*$81*+$83C#$ *1K*+34+&35$ 2"34'#*$4).$ +)$ 7#3?$ +"#$ ,1+17#$
K#4#,&+*:$W4$+"#$)+"#7$"340V$*&8?5@$*3@&4'$+"3+$2"34'#$&*$d+))$0&,,&215+e$&8?5&#*$,)7#')&4'$#4)78)1*$'3&4*$
+)$W/(P$43+&)4*:
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2)14+7&#*$140#7$3$2)8814&*+$7#'&8#$37#$4)+$&42510#0:

=N:$[#'&)435$03+3$2)8#$,7)8$3B#73'&4'$355$2)14+7&#*$.&+"$3B3&53K5#$03+3$&4$3$7#'&)4:$!"#$0&B&*&)4$),$/17)?#$&4+)$+"7##$7#'&)4*$
&551*+73+#*$+"#$"#+#7)'#4#&+@$.&+"&4$W/(P$2)14+7&#*V$K1+$3$2)8K&4#0$/17)?#$35*)$,355*$)4$+"#$5&4#$&4$M&'17#$=:

=G:$;4$*+3+&*+&235$+#78*V$+"#$7#'7#**&)4$5&4#$K#"&40$M&'17#$N$"3*$34$8Ak>:<TG:

=H:$!"#$*38?5#$.&+"$2)8?5#+#$03+3$&42510#*$AE$W/(P$2)14+7&#*:
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%).#B#7V$+"#$7#*15+*$37#$142"34'#0$K@$1*&4'$3B#73'#$@#37*$),$3++3&48#4+$327)**$+"#$?#7&)0:

=T:$!"#$?7&)7$#*+&83+#*$ 7#5@$4)+$ S1*+$)4$W/(P$2)14+7&#*$K1+$)4$ +"#$ ,155$ *#+$),$2)14+7&#*$ &4$%341*"#C$340$c&8C)$ XA>>>Y$340$
%341*"#C$340$`)#**8344$XA>>TY:

=<:$;42510&4'$8#3*17#*$),$#2)4)8&2$&4*+&+1+&)4*V$*1''#*+#0$,)7$#U38?5#$K@$L2#8)'51V$a)"4*)4$340$[)K&4*)4$XA>>GYV$0)#*$5#30$+)$
*)8#$7#012+&)4$&4$+"#$#*+&83+#0$&8?32+$),$2)'4&+&B#$*C&55*$^$7#012&4'$+"#$2)#,,&2&#4+$,7)8$=:ZN$+)$=:NZ$X35+")1'"$+"#$&4*+&+1+&)435$
8#3*17#*$0)$4)+$#4+#7$*&'4&,&234+5@$&4$+"#$W/(PR*38?5#$#*+&83+&)4Y:$%).#B#7V$3*$_53#*#7V$-3$6)7+3V$-)?#iR0#RI&534#*$340$I"5#&,#7$
XA>>NY$37'1#V$+"#7#$&*$3$'))0$23*#$+"3+$"1834$23?&+35$231*#*$K#++#7$&4*+&+1+&)4*$3*$)??)*#0$+)$+"#$)??)*&+#:$!"1*V$)4#$2)150$2)4*&0#7$
+"#$#*+&83+#$),$=:NZ$3*$3$5).#7$K)140$)4$34@$32"&#B#8#4+$#,,#2+*:$L*$*##4$K#5).V$#B#4$#B3513+&4'$+"#$*&8153+&)4*$3+$+"#$5).#7$
K)140$"3*$5&++5#$&8?32+$3K)1+$+"#$)B#7355$2)4251*&)4*$),$+"#$&8?)7+342#$),$2)'4&+&B#$*C&55*$,)7$#2)4)8&2$.#55RK#&4':

A>:$M)7$#U38?5#V$+"#7#$37#$*&'4&,&234+$B37&3+&)4*$327)**$+"#$W/(P$&4$7#'153+&)4*$),$53K)17$340$?7)012+$837C#+*V$K17#31273+&2$
K170#4*V$340$+"#$5&C#$X*##$O&2)5#++&$340$I237?#++3V$A>>EV$O&2)5#++&$340$67@)7V$A>>HY$+"3+$"3B#$@#+$+)$K#$&4B#*+&'3+#0$&4$+#78*$),$
5)4'R714$'7).+":

A=:$!"#$*+3+&*+&235$3435@*&*$#8?5)@*$34$&4*+718#4+35$B37&3K5#*$*+73+#'@$+"3+$7#5&#*$1?)4$2"34'#*$&4$32"&#B#8#4+$&4012#0$K@$*2"))5$
*+712+17#:$;+*$83S)7$5&8&+3+&)4$&*$+"3+$+"#$&4*+718#4+*$+#40$+)$K#$.#3CV$'&B#4$+"#$*8355$418K#7$),$2)14+7&#*$+"3+$&*$&42510#0:

AA:$W4#$,7#]1#4+$37'18#4+$&*$+"3+$2)14+7&#*$+"3+$'7).$,3*+#7$.&55$"3B#$8)7#$7#*)172#*V$355).&4'$+"#8$+)$&427#3*#$+"#&7$*?#40&4'$
)4$*2"))5*$340$+"1*$3,,#2+&4'$]135&+@:$F@$+"&*$37'18#4+V$'7).+"$.)150$231*#$K#++#7$*2"))5&4'$73+"#7$+"34$+"#$)??)*&+#:$F1+$+"&*$
*&+13+&)4$&*$S1*+$."3+$+"#$&4*+718#4+35RB37&3K5#*$?7)2#017#$.&55$'1370$3'3&4*+$."#4$+"#$#0123+&)435$&4*+&+1+&)4*$),$+#*+&4'V$?7&B3+#$
*2"))5&4'V$340$31+)4)8@$),$0#2&*&)4R83C&4'$37#$4)+$+"#8*#5B#*$3$7#*15+$),$'7).+":

AE:$!"#*#$7#*15+*$35*)$")50$."#4$D#U&234*$X+"#$537'#*+$&88&'734+$'7)1?Y$37#$#U2510#0$340$."#4$)45@$&88&'734+*$,7)8$/4'5&*"R
*?#3C&4'$2)14+7&#*$37#$&42510#0:

AN:$!"7##$?)+#4+&35$?7)K5#8*$37&*#$ &4$ +"&*$ 3435@*&*:$ M&7*+V$ &+$ S1*+$ 5))C*$3+$ +"#$ 53K)17R837C#+$ 7#+174*$ ,)7$ +"#$ &40&B&0135$340$4)+$
+"#$3''7#'3+#$ &8?32+$)4$ +"#$#2)4)8@$),$32"&#B#8#4+$0&,,#7#42#*:$I#2)40V$ +")*#$.")$8&'73+#$3+$3$@)14'$#4)1'"$3'#$ +)$K#$
#0123+#0$&4$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$8&'"+$0&,,#7$,7)8$+")*#$.")$8&'73+#$3+$53+#7$3'#*:$!"&70V$#8?5)@#7*$83@$+7#3+$&40&B&0135*$.&+"$3$
,)7#&'4$#0123+&)4$0&,,#7#4+5@$,7)8$+")*#$.")$7#2#&B#0$+"#&7$#0123+&)4$&4$+"#$Q4&+#0$I+3+#*:$!"#$*#2)40$+.)$?)+#4+&35$?7)K5#8*V$
").#B#7V$234$)45@$3,,#2+$+"#$7#*15+*$&4$2)8?5&23+#0$.3@*V$K#231*#$+"#$&0#4+&,&23+&)4$),$+"#$&8?32+$),$2)'4&+&B#$*C&55*$&*$K3*#0$)4$3$
2)8?37&*)4$327)**$+"#$")8#$2)14+7&#*:$L*$5)4'$3*$+"#$&8?32+$),$+"#*#$&*$*&8&537$,)7$+"#$0&,,#7#4+$)7&'&4$2)14+7&#*V$+"#$7#*15+*$.)150$
7#83&4:$L4@$?7)K5#8*$.)150$2)8#$,7)8$0&,,#7#4+$?3++#74*$),$+"#*#$,32+)7*$+"3+$37#$2)77#53+#0$.&+"$+#*+$*2)7#*$327)**$2)14+7&#*:

AG:$W45@$=A$W/(P$2)14+7&#*$"3B#$?37+&2&?3+#0$ &4$ &4+#743+&)435$ +#*+*$)B#7$3$ 5)4'$#4)1'"$?#7&)0$ +)$?7)B&0#$ +"#$?)**&K&5&+@$),$
5))C&4'$3+$+7#40*$&4$+#*+$?#7,)78342#$)B#7$8)7#$+"34$E>$@#37*:$!"#$3435@*&*$*&8?5@$2)4*&0#7*$3$K&B37&3+#$7#'7#**&)4$),$+#*+$*2)7#*$
)4$+&8#$,)7$2)14+7&#*$.&+"$815+&?5#$)K*#7B3+&)4*:$!"#$+7#40*$&4$'7).+"$73+#*$37#$0#+#78&4#0$&4$3$*&8&537$8344#7J$$344135$'7).+"$
73+#*$37#$7#'7#**#0$)4$3$ +&8#$+7#40:$!"#$?5)+$?7)B&0#*$ +"#$?3++#74$),$*5)?#*$ &4$ +"#$+#*+$ 7#'7#**&)4$+)$*5)?#*$ &4$ +"#$'7).+"$73+#$
7#'7#**&)4:$%341*"#C$340$`)#**8344$XA>><Y$2)4*&0#7$8)7#$2)8?5&23+#0$*+3+&*+&235$7#53+&)4*"&?*V$K1+$+"#$)B#7355$7#*15+*$")50:

AH:$;+$&*$?)**&K5#$K1+$145&C#5@$+"3+$+"#$2"34'#*$&4$'7).+"$73+#*$*1,,#7$+"#$*38#$7#B#7*#$231*35&+@$2)42#74*$*1''#*+#0$?7#B&)1*5@:$L$
2"34'#$&4$'7).+"$73+#*$234$)2217$3+$5).$5#B#5*$),$'7).+"$340$&4$5).#7R&42)8#$#2)4)8&#*:

AZ:$O)$3++#8?+$&*$830#$+)$2)4*&0#7$").$+#2"4)5)'&235$2"34'#$)2217*$340$+"#$&8?32+$)4$.3'#*$340$#374&4'*:$WKB&)1*5@V$0&,,#7#4+$
?3++#74*$),$?7)012+&B&+@$&8?7)B#8#4+*$.&55$?53@$)1+$0&,,#7#4+5@$&4$+"#$53K)17$837C#+$3*$*##4$&4$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$)B#7$+&8#$X_)50&4$
340$c3+iV$A>>TY:

AT:$O)+#$+"3+$+"#*#$5&,#$#U?#2+342@$418K#7*$37#$K3*#0$)4$3'#R*?#2&,&2$8)7+35&+@$73+#*$?7#B35#4+$&4$A>>HV$340$3*$*12"$0)$4)+$
&42510#$+"#$#,,#2+$),$34@$,1+17#$0#25&4#$&4$3'#R*?#2&,&2$8)7+35&+@$73+#*:$-&,#$#U?#2+342@$3+$K&7+"$"3*$&427#3*#0$K@$34$3B#73'#$),$
8)7#$+"34$=>$@#37*$*&42#$=<H>:

A<:$L*$3$?732+&235$B351#$,)7$+"#$*)2&35$0&*2)14+$73+#$&4$2)*+RK#4#,&+$3435@*&*$X0#7&B#0$,7)8$34$)?+&835$'7).+"$73+#$8)0#5YV$D))7#$
#',/-"$XA>>NY$*1''#*+$1*&4'$3$+&8#R0#25&4&4'$*235#$),$0&*2)14+$73+#*$,)7$&4+#7'#4#73+&)435$?7)S#2+*$+"3+$0)$4)+$27).0$)1+$?7&B3+#$
&4B#*+8#4+V$*+37+&4'$.&+"$E:Gj$,)7$@#37*$>RG>V$A:Gj$,)7$@#37*$G>R=>>V$=:Gj$,)7$@#37*$=>>RA>>V$>:G$j$$,)7$@#37*$A>>RE>>$340$>j$
@#37*$)B#7$E>>:$X!"#$?7)?#7$*+37+&4'$B351#$&*$32+1355@$E:Ej$K3*#0$)4$+"#$?3738#+#7$B351#*$+"#@$3**18#$,)7$+"#$'7).+"$73+#$&4$?#7$
23?&+3$2)4*18?+&)4$XA:EjYV$+"#$*)2&35$837'&435$1+&5&+@$),$2)4*18?+&)4$.&+"$7#*?#2+$+)$?#7$23?&+3$2)4*18?+&)4$X=YV$340$+"#$1+&5&+@$
0&*2)14+$73+#$X=jY:Y
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EA:$L55$ 2352153+&)4*$),$ 6;IL$ *2)7#*$140#75@&4'$ +"#$ ,)55).&4'$ *&8153+&)4*$ 7#,#7$ +)$ +"#$ 3B#73'#$?#7,)78342#$ &4$83+"#83+&2*$ 340$
*2&#42#$X&4$5&4#$.&+"$+"#$140#75@&4'$'7).+"$8)0#5V$3*$4)+#0$3K)B#YV$3B#73'#0$)B#7$+"#$+"7##$6;IL$2@25#*$A>>>V$A>>EV$340$A>>H$X*##$
W/(PV$A>>=V$A>>EKV$A>>NV$A>>ZY:$L55$140#75@&4'$8#3*17#*$),$_7)**$P)8#*+&2$67)012+$X_P6Y$37#$&4$QI$0)5537*$XQIPYV$8#3*17#0$
&4$?172"3*&4'$?).#7$?37&+&#*$X666YV$#U?7#**#0$&4$?7&2#*$),$A>=>:$!"#$_P6$8#3*17#*$.#7#$2352153+#0$,7)8$+"#$8)*+$7#2#4+$8#3*17#$
),$_P6$&4$2177#4+$?7&2#*$340$2177#4+$666*$3B3&53K5#$,)7$355$2)14+7&#*$XA>>ZV$#U+732+#0$,7)8,;''5R99&'/'&"*#)="*+$$)4$=>$L1'1*+$A>><YV$
?7)S#2+#0$+)$A>=>$1*&4'$W/(P$#*+&83+#*$),$344135$2"34'#*$&4$?)+#4+&35$_P6$340$&4$_P6$0#,53+)7*$XW/(PV$A>><3Y:

EE:$O)+#$ +"3+$ +"#$2352153+&)4*$35*)$3**18#$+"3+$ +"#$+)?R734C#0$2)14+7&#*$234$,#3*&K5@$ &8?7)B#$+"#&7$*2)7#*:$!"#$7#53+&B#5@$ ,53+$
?#7,)78342#$),$2)14+7&#*$*12"$3*$a3?34$340$c)7#3$+"3+$"3B#$K##4$3+$ +"#$+)?$,)7$3$418K#7$),$@#37*$73&*#*$+"#$]1#*+&)4$3K)1+$
."#+"#7$+"#7#$&*$7))8$,)7$,17+"#7$&8?7)B#8#4+$)7$."#+"#7$+"#7#$&*$*)8#$*)7+$),$2#&5&4'$#,,#2+$&4$+"#$#U&*+&4'$+#*+*:$L*$34$35+#743+&B#V$
+"#$4#U+$*2#437&)$.&55$)45@$3**18#$&8?7)B#8#4+*$+"3+$0)$4)+$')$K#@)40$+"#$2177#4+$+)?$?#7,)78#7:

EN:$!"#*#$2352153+&)4*$3**18#$3$2)4*+34+$?)?153+&)4$*&i#$)B#7$+"&*$?#7&)0:

EG:$;4$3$B37&#+@$),$)+"#7$.)7CV$+"#$&8?)7+342#$),$0&,,#7#4+$#0123+&)435$&4*+&+1+&)4*$&*$&4B#*+&'3+#0:$I##$+"#$&4+#743+&)435$*+10@$),$
`)#**8344V$-1#0#8344V$I2"1#+i$340$`#*+$XA>><Y$340$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$3435@*&*$),$%341*"#C$340$-&40*#+"$XA>><Y:



Annex A

33
!"#$%&'"$()*+$),$-).$/0123+&)435$6#7,)78342#$ 9$OECD 2010



34
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DERIVING A COMBINED HISTORICAL MEASURE OF COGNITIVE SKILLS
L$ C#@$ #5#8#4+$ ),$ +"#$.)7C$ &*$ 0#B#5)?&4'$ 3$8#3*17#$ +"3+$ 234$ #]13+#$ C4).5#0'#$ ),$ &40&B&0135*$ 327)**$ 2)14+7&#*:$ ;4$

834@$.3@*$+"&*$&*$34$#U+#4*&)4$),$4)+&)4*$),$"1834$23?&+35$+"3+$"3B#$K##4$0#B#5)?#0$)B#7$+"#$?3*+$"35,$2#4+17@:$F1+$

&+$&*$3$*?#2&,&2$7#,&4#8#4+$+"3+V$."&5#$&8?)7+34+$&4$3$B37&#+@$),$3??5&23+&)4*$.&+"&4$43+&)4*V$K#2)8#*$3$4#2#**&+@$."#4$

2)8?37&4'$0&,,#7#4+$2)14+7&#*:$`&+"&4$3$2)14+7@V$"1834$23?&+35$&*$),+#4$?7)U&#0$K@$]134+&+@$),$*2"))5&4':$!"&*$&*$?37+5@$

4#2#**&+3+#0$K@$2)88)45@$3B3&53K5#$03+3$K1+$?37+5@$S1*+&,&#0$)4$+"#$&0#3$+"3+$0&,,#7#42#*$&4$C4).5#0'#$K#+.##4$5#B#5*$),$

*2"))5&4'$37#$'7#3+#7$+"34$+")*#$.&+"&4$5#B#5*$),$*2"))5&4':$!"&*$0#B#5)?8#4+$.3*$)7&'&4355@$?7#*#4+#0$&4$%341*"#C$340$

`)#**8344$XA>><Y:

Q4+&5$ 7#2#4+$ ?1K5&2&+@V$8)*+$ &40&B&0135*$ .#7#$ 143.37#$ ),$ +"#$ &4+#743+&)435$ *+10#4+$ +#*+&4'$ +"3+$ 2)150$ ?7)B&0#$ 0&7#2+$

2)8?37&*)4*$),$*+10#4+$C4).5#0'#$327)**$2)14+7&#*:$ ;4$,32+V$ &4+#743+&)435$3**#**8#4+*$),$*+10#4+$32"&#B#8#4+V$3&8#0$

537'#5@$ 3+$ 83+"#83+&2*$ 340$ *2&#42#V$ .#7#$ K#'14$ )B#7$ ,)17$ 0#230#*$ 3'):$ L5+")1'"$ 43+&)435$ ?37+&2&?3+&)4$ "3*$ K##4$

B)514+37@V$7#2#4+$#U?34*&)4*$+)$355$W/(P$2)14+7&#*$340$8)7#$"3B#$5#0$+)$&427#3*&4'5@$B35&0$340$7#5&3K5#$&40&23+)7*$),$

2)'4&+&B#$*C&55*:

;4+#743+&)4355@$2)8?373K5#$*+10#4+$32"&#B#8#4+$ +#*+*$"3B#$K##4$2)4012+#0$*&42#$ +"#$M&7*+$ ;4+#743+&)435$D3+"#83+&2*$

I+10@$XM;DIYV$."&2"$+#*+#0$*+10#4+*$&4$=<HN:$!"#$53+#*+$ &4+#743+&)435$*+10&#*$1*#0$&4$+"#$3435@*#*$37#$+"#$A>>E$2@25#*$

),$ +"#$!7#40*$ &4$ ;4+#743+&)435$D3+"#83+&2*$ 340$ I2&#42#$ I+10@$ X!;DIIY$ 340$ +"#$ 67)'7388#$ ,)7$ ;4+#743+&)435$ I+10#4+$

L**#**8#4+$X6;ILY:$M7)8$M;DI$+)$+"#$53+#*+$!;DII$340$6;ILV$3$+)+35$),$=A$&4+#743+&)435$*+10#4+$32"&#B#8#4+$+#*+*$X;IL!*Y$

.#7#$2)4012+#0:=$L5+")1'"$B37@&4'$327)**$+"#$&40&B&0135$3**#**8#4+*V$+#*+&4'$2)B#7*$83+"#83+&2*V$*2&#42#V$340$7#30&4'$

,)7$ +"7##$ 3'#l'730#$ '7)1?*J$ ?7&837@$ #0123+&)4$ X3'#$ <l=>YV$ 5).#7$ *#2)4037@$ #0123+&)4$ X3'#$ =E$ +)$ =GYV$ 340$ +"#$ ,&435$

@#37$),$*#2)4037@$#0123+&)4$X'#4#7355@$'730#$=A$)7$=EY:$X!"#$A>>H$6;IL$7#*15+*$.#7#$4)+$&42510#0$K#231*#$+"#$7#*15+*$

.#7#$143B3&53K5#$."#4$+"#$+#*+$*#7&#*$.3*$2)4*+712+#0$340$K#231*#$+"#@$7#?7#*#4+$*2)7#*$4)+&2#3K5@$3,+#7$+"#$?#7&)0$),$

#2)4)8&2$)K*#7B3+&)4*$*+10&#0$&4$+"&*$7#?)7+Y:
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*1KS#2+R*?#2&,&2$6;IL$+#*+$)4+)$+"#$?37+&21537$;IL!:$!"3+$&*V$+"#$)7&'&435$+#*+$*2)7#$I$),$2)14+7@$!$X*?#2&,&2$,)7$#32"$3'#$/$

340$*1KS#2+$&Y$3+$+&8#$'$&*$+734*,)78#0$&4+)$+#*+$*2)7#$c$322)70&4'$+)J

@A-B2

!"#$+#*+$*2)7#$c$"3*$+"#$,)55).&4'$0&*+7&K1+&)435$2"3732+#7&*+&2*$,)7$#32"$;IL!:$M&7*+V$&+$"3*$3$8#34$),$i#7)$38)4'$+"#$WI_$

X3++3&4#0$K@$*1K+732+&4'$+"#$WI_$8#34$ $,7)8$#32"$2)14+7@\*$)7&'&435$+#*+$*2)7#Y:$I#2)40V$&+$"3*$3$K#+.##4R2)14+7@$

*+340370$0#B&3+&)4$38)4'$+"#$WI_$+"3+$&*$+"#$*38#$3*$+"#$*+340370$0#B&3+&)4$),$+"#$B#7@$*38#$2)14+7&#*$)4$+"#$6;IL$+#*+$

&4$+"#$*?#2&,&2$*1KS#2+$X3++3&4#0$K@$0&B&0&4'$+"7)1'"$+"#$*+340370$0#B&3+&)4$38)4'$+"#$WI_$2)14+7&#*$&4$+"#$*?#2&,&2$+#*+$

340$815+&?5@&4'$K@$+"#$*+340370$0#B&3+&)4$),$+"#*#$*38#$2)14+7&#*$&4$+"#$7#5#B34+$6;IL$+#*+Y:$;4$#,,#2+V$+"&*$7#*235#0$+#*+$

*2)7#$4).$"3*$3$8#+7&2$.")*#$B37&3+&)4$&*$2)8?373K5#$327)**$+#*+*:

4#+:*+0/1)#,*1,/,)*00*1,0#'+!):$M&4355@V$+"#$+&8#R*#7&#*$#B&0#42#$)4$#0123+&)435$?#7,)78342#$),$*+10#4+*$&4$+"#$Q4&+#0$

I+3+#*$0#7&B#0$3K)B#$&*$1*#0$+)$?1+$3$2)88)4$5#B#5$+)$+"#$&4+#7+#8?)7355@$2)8?373K5#$8#+7&2$,)7$+"#$0&,,#7#4+$;IL!*:$!"&*$

&*$32"&#B#0$&4$+"#$*+340370&*#0$+#*+$*2)7#$\J

@A=B2

."&2"$30S1*+*$+"#$B37&3+&)4R30S1*+#0$+#*+$*2)7#$c$*)$+"3+$+"#$?#7,)78342#$5#B#5$),$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$)4$#32"$+#*+$#]135*$

+"#$?#7,)78342#$),$+"#$Q4&+#0$I+3+#*$)4$+"#$6;IL$+#*+$&4$+"#$*?#2&,&2$*1KS#2+$?51*$+"#$3'#R$340$*1KS#2+R*?#2&,&2$30S1*+8#4+$

,32+)7$b$K3*#0$)4$OL/6$3*$0#7&B#0$&4$#]13+&)4$XL=Y$3K)B#:

/]13+&)4$XLEY$@&#50*$8#3*17#*$),$+"#$?#7,)78342#$),$+"#$?37+&2&?3+&4'$2)14+7&#*$&4$#32"$;IL!$)4$3$2)88)4$*235#$+"3+$

&*$2)8?373K5#$327)**$;IL!*:$;4$#,,#2+V$+"#$&4+#743+&)4355@$340$&4+#7+#8?)7355@$*+340370&*#0$+#*+$*2)7#$\$?7)S#2+*$+"#$6;IL$

*235#$)4+)$355$)+"#7$+#*+*:$

`"&5#$+"#$2)8?37&*)4*$),$+"#$*+340370&*#0$*2)7#*$.&+"&4$+"#$W/(P$2)14+7&#*$,155@$+#*+#0$&4$7#2#4+$@#37*$*##8*$7#3*)43K5#V$

+"#7#$ &*$ 5#**$2#7+3&4+@$3K)1+$2)14+7&#*$ +"3+$37#$ ,37$ ,7)8$ +"#$8#3*17#0$W/(P$?#7,)78342#:$ ;4$?37+&21537V$2)14+7&#*$ ,37$

),,$+"#$*235#$),$+"#$)7&'&435$+#*+$*2)7#*$^$#"$"$+.)$*+340370$0#B&3+&)4*$K#5).$+"#$8#34$^$83@$4)+$K#$.#55$7#?7#*#4+#0$

K#231*#$+"#$+#*+*$83@$K#$+))$"370$340$+"1*$4)+$B#7@$&4,)783+&B#$,)7$+"#8:$!"#$5&4#37$+734*,)783+&)4*$37#$*1*2#?+&K5#$+)$
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G*3+&'Q7 International data on cognitive skills

@,$4:%a @,#4":"[& X*D"9 G,O

L5K34&3 E:ZTG >:NAN >:>=E

L7'#4+&43 E:<A> >:N<A >:>AZ

L78#4&3 N:NA< >:ZNG >:>>T

L1*+735&3 G:><N >:<ET >:==A

L1*+7&3 G:>T< >:<E= >:><Z

F3"73&4 N:==N >:H>T >:>>E

F#5'&18 G:>N= >:<E= >:><N

F)+*.343 E:GZG >:EZN >:>>>

F73i&5 E:HET >:EET >:>==

F15'37&3 N:ZT< >:ZHG >:>TE

(34303 G:>ET >:<NT >:>TE

("&5# N:>N< >:HAG >:>=E

("&43 N:<E< >:<EG >:>TE

()5)8K&3 N:=GA >:HNN >:>>>

(@?71* N:GNA >:TAG >:>==

(i#2"$[#?: G:=>T >:<E= >:=AA

P#4837C N:<HA >:TTT >:>TT

/'@?+ N:>E> >:GZZ >:>=>

/*+)4&3 G:=<A >:<ZE >:><G

M&45340 G:=AH >:<GT >:=AN

M7342# G:>N> >:<AH >:>TG

_#7834@ N:<GH >:<>H >:=>G

_"343 E:H>E >:N>E >:>=>

_7##2# N:H>T >:Z<T >:>NA

%)4'$c)4' G:=<G >:<NN >:=AE

%14'37@ G:>NG >:<N= >:=>E

;2#5340 N:<EH >:<>T >:>ZN

;40&3 N:AT= >:<AA >:>=E

;40)4#*&3 E:TT> >:NHZ >:>>T

;734 N:A=< >:ZAZ >:>>H

;7#5340 N:<<G >:<=N >:><N

;*73#5 N:HTH >:TAH >:>GE

;+35@ N:ZGT >:TZG >:>GN

a3?34 G:E=> >:<HZ >:=HT

a)7034 N:AHN >:HHA >:>NN

c)7#3V$[#?: G:EET >:<HA >:=ZT

c1.3&+ N:>NH >:GZG >:>>>

-3+B&3 N:T>E >:TH< >:>G>

-#K34)4 E:<G> >:G<G >:>>A

-&#2"+#4*+#&4 G:=AT >:TH> >:=<T

-&+"134&3 N:ZZ< >:T<= >:>E>

-1U#8K)17' N:HN= >:ZZH >:>HZ

D323)R("&43 G:AH> >:<=< >:A>N

D32#0)4&3 N:=G= >:H>< >:>AT

D353@*&3 N:TET >:THN >:>HG

D#U&2) E:<<T >:NT< >:>><

D)50)B3 N:GE> >:ZTZ >:>A<

D)7)22) E:EAZ >:ENN >:>>=

O#+"#75340* G:==G >:<HG >:><A

O#.$n#35340 N:<ZT >:<=> >:=>H

[637+$=lA]
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@,$4:%a @,#4":"[& X*D"9 G,O

O&'#7&3 N:=GN >:HZ= >:>>=

O)7.3@ N:TE> >:T<N >:>GH

635#*+&4# N:>HA >:GZ= >:>>T

6#71 E:=AG >:=TA >:>>A

6"&5&??&4#* E:HNZ >:NTG >:>>H

6)5340 N:TNH >:TET >:><<

6)7+1'35 N:GHN >:T>E >:>EA

[)834&3 N:GHA >:ZT> >:>NH

[1**&34$M#0: N:<AA >:TTN >:>T=

I310&$L73K&3 E:HHE >:EE= >:>>>

I#7K&3 N:NNZ >:Z=T >:>AN

I&4'3?)7# G:EE> >:<NG >:=ZZ

I5)B3C$[#?: G:>GA >:<>H >:==A

I5)B#4&3 N:<<E >:<E< >:>H=

I)1+"$L,7&23 E:>T< >:EGE >:>>G

I?3&4 N:TA< >:TG< >:>Z<

I.3i&5340 N:E<T >:T>= >:>>N

I.#0#4 G:>=E >:<E< >:>TT

I.&+i#75340 G:=NA >:<=< >:=EN

!3&.34$X("&4#*#$
!3&?#&Y

G:NGA >:<GT >:A=<

!"3&5340 N:GHG >:TG= >:>=<

!14&*&3 E:Z<G >:NGT >:>>E

!17C#@ N:=AT >:GTA >:>E<

Q4&+#0$c&4'0)8 N:<G> >:<A< >:>TT

Q4&+#0$I+3+#* N:<>E >:<=T >:>ZE

Q71'13@ N:E>> >:H=G >:>N<

n&8K3K.# N:=>Z >:HTN >:>=>

O)+#*J$L$03+3$f5#$&*$3B3&53K5#$3+$AAA")#&!:*"=#9A*#&&0/11d=/'/"
()'4&+&B#J$LB#73'#$+#*+$*2)7#$&4$83+"#83+&2*$340$*2&#42#V$?7&837@$+"7)1'"$#40$),$*#2)4037@$*2"))5V$355$@#37*$X*235#0$+)$6;IL$*235#$0&B&0#0$K@$=>>Y:
F3*&2J$I"37#$),$*+10#4+*$7#32"&4'$K3*&2$5&+#732@$XK3*#0$)4$3B#73'#$+#*+$*2)7#*$&4$83+"#83+&2*$340$*2&#42#V$?7&837@$+"7)1'"$#40$),$*#2)4037@$*2"))5V$355$@#37*Y:
!)?J$I"37#$),$+)?R?#7,)78&4'$*+10#4+*$XK3*#0$)4$3B#73'#$+#*+$*2)7#*$&4$83+"#83+&2*$340$*2&#42#V$?7&837@$+"7)1'"$#40$),$*#2)4037@$*2"))5V$355$@#37*Y:
I)172#J$$F3*#0$)4$%341*"#C$340$`)#**8344$XA>><Y:$

O)+#$+"3+$2)14+7&#*$?37+&2&?3+#$&4$B37@&4'$418K#7*$),$3**#**8#4+*:$!"1*V$&+$&*$?531*&K5#$+"3+$+"#$2)8K&4#0$+#*+$*2)7#*$,)7$

2)14+7&#*$.&+"$834@$)K*#7B3+&)4*$37#$K#++#7$7#?7#*#4+3+&)4*$),$+"#$*C&55*$),$+"#$53K)17$,)72#$+"34$+")*#$2352153+#0$)4$,#.#7$

)K*#7B3+&)4*:$O)4#+"#5#**V$+"#7#$&*$4)$)KB&)1*$.3@$+)$2)77#2+$+"#$*+3+&*+&235$8)0#5*$+)$7#,5#2+$+"&*:

3!&'+!>B'!*1/-,0#/&B+#&:$L?37+$ ,7)8$ +"#$8#34$*2)7#*V$ +"#$0&*+7&K1+&)4$),$ +#*+$ *2)7#*$ &4$#32"$2)14+7@$234$K#$3435@*#0$

K@$322#**&4'$+"#$8&27)$03+3$),$355$;IL!*:T$!"#$C#74#5$0#4*&+@$?5)+*$,)7$83+"#83+&2*$32"&#B#8#4+$)4$+"#$A>>E$6;IL$&4$

M&'17#$ LA$ *").$ +"3+$ 2)14+7&#*$ B37@$ *&'4&,&234+5@$ &4$ +"#&7$ ?3++#74*$ ),$ +#*+R*2)7#$ 0&*+7&K1+&)4*:$ !"#$ 0#?&2+#0$ *#5#2+#0$

#U38?5#*$ ),$W/(P$ 2)14+7&#*$ 7#B#35*$ +"3+$ &+$ &*$ ?)**&K5#$ +)$ 32"&#B#$ 7#53+&B#5@$ "&'"$8#0&34$ ?#7,)78342#$ K)+"$.&+"$ 3$

7#53+&B#5@$#]1&+3K5#$*?7#30$XM&45340Y$340$.&+"$3$7#53+&B#5@$14#]135$*?7#30$XF#5'&18Y$&4$+"#$+#*+$*2)7#*$3+$+"#$*+10#4+$5#B#5:$

L$*+73&'"+,)7.370$.3@$+)$0#?&2+$K)+"$#40*$),$+"#$0&*+7&K1+&)4$&*$+)$2352153+#$K)+"$+"#$*"37#$),$*+10#4+*$7#32"&4'$3$K3*&2$

5#B#5$),$5&+#732@$&4$+"#$0&,,#7#4+$*1KS#2+*$#]1&B35#4+$+)$N>>$+#*+R*2)7#$?)&4+*$)4$+"#$6;IL$*235#$X)4#$*+10#4+R5#B#5$*+340370$

0#B&3+&)4$K#5).$+"#$W/(P$8#34Y$340$+"#$*"37#$),$*+10#4+*$7#32"&4'$3$+)?$?#7,)78342#$5#B#5$#]1&B35#4+$+)$H>>$+#*+R*2)7#$

?)&4+*$)4$+"#$6;IL$*235#:

G*3+&'Q7 International data on cognitive skills
[637+$AlA]
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!)$0)$*)V$+"#$3K)B#$*2)7#$+734*,)783+&)4$&*$1*#0$+)$+734*53+#$+"#*#$+.)$+"7#*")50*$&4+)$+"#$*?#2&,&2$8#+7&2$),$#32"$;IL!:$

Q*&4'$+"#$8&27)$03+3$),$#32"$;IL!V$+"#$*"37#$),$*+10#4+*$&4$#32"$2)14+7@$7#32"&4'$+"#$+"7#*")50*$&4$+"#$)B#7355$0&*+7&K1+&)4$

),$+"#$;IL!$&*$+"#4$2352153+#0:$!"#$&4,)783+&)4$,7)8$+"#$0&,,#7#4+$;IL!*$&*$3'3&4$2)8K&4#0$K@$+3C&4'$3$*&8?5#$3B#73'#$),$

+"#$*"37#*$327)**$+#*+*:

W4#$?)**&K5#$2)42#74$.&+"$2)8K&4&4'$+"#$0&,,#7#4+$+#*+*$&4+)$3$*&4'5#$8#3*17#$&*$+"3+$#47)58#4+$*"37#*$"3B#$2"34'#0$

+)$0&,,#7#4+$#U+#4+*$)B#7$+&8#V$#*?#2&355@$3+$+"#$*#2)4037@$5#B#5:$!)$+#*+$+"#$#U+#4+$+)$."&2"$+"&*$3,,#2+*$+"#$2)'4&+&B#R*C&55$

8#3*17#*V$+"#$2)77#53+&)4$K#+.##4$+"#$8#3*17#$),$+7#40$&4$+#*+$*2)7#*$340$2"34'#*$&4$#47)58#4+$73+#*$&*$2352153+#0:$;+$

+174*$)1+$+"3+$+"#$+.)$37#$B&7+1355@$)7+")')435$+)$#32"$)+"#7V$0&51+&4'$2)42#74*$+"3+$0&,,#7#4+&35$2"34'#*$&4$#47)58#4+$K&3*$

+"#$7#*15+*$7#?)7+#0$&4$+"&*$?3?#7:

!"#$%&'Q6
Examples of the distribution of student performance 

in selected OECD countries

O)+#*J$$c#74#5$0#4*&+&#*$),$*+10#4+$?#7,)78342#$)4$+"#$6;IL$A>>E$83+"#83+&2*$+#*+:$F)50$*)5&0$5&4#J$*?#2&f#0$2)14+7@g$+"&4$
0)++#0$5&4#J$W/(P$2)14+7&#*:$

I)172#J$$%341*"#C$340$`)#**8344$XA>><Y:$

200
United States

400 600 800

200
Germany

400 600 800

200
Finland

400 600 800

200
Belgium

400 600 800

0.
00

4
0.
00

3
0.
00

2
0.
00

1
0

0.
00

4
0.
00

3
0.
00

2
0.
00

1
0

0.
00

4
0.
00

3
0.
00

2
0.
00

1
0

0.
00

4
0.
00

3
0.
00

2
0.
00

1
0

Mean: 503
Median: 510

Mean: 529
Median: 537

Mean: 483
Median: 483

Mean: 544
Median: 543
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UNDERLYING CROSS-COUNTRY GROWTH REGRESSIONS
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PROJECTION OF THE ECONOMIC VALUE OF EDUCATION REFORMS 
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G*3+&'@( Parameter values for simulations 
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Notes to Annexes
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