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1 MARCO TEORICO
1.1 INTRODUCCION

En las ultimas décadas se han estudiado en materia de crecimiento econémico de
manera mas profunda y exhaustiva los siguientes factores: la ciencia tecnologia e
innovacion (desarrollo tecnolégico) y la apertura comercial con el objetivo de
determinar si efectivamente inciden en el crecimiento econémico de las regiones y
paises del mundo. Algunos autores que han estudiado los factores antes
mencionados y su incidencia en el crecimiento econémico contemporaneo son:
Robert Solow, Roy Harrod, Paul Romer y Robert Lucas, sin embargo, no se ha
llegado a una conclusion definitiva y que explique todas las economias actuales del

impacto que dichos factores tienen en el crecimiento economico.

En el presente trabajo se tratara de explorar la ciencia, tecnologia e innovacion y su
relacion con el crecimiento econdémico y la productividad de tres paises de la OCDE

(Alemania, Japén y Estados Unidos), durante el periodo 2010 — 2017.

Para ello en este trabajo se explora el gasto en Investigacion y Desarrollo (I+D) y la
relacion que ha tenido con el Producto Interno Bruto (PIB); asi como el impacto del
gasto en 1+D en la productividad y la generacion de bienes de capital como son las
patentes y las marcas comerciales. Este analisis sera realizado por medio del
comparativo de los siguientes paises: Alemania, Japon y Estados Unidos durante el
periodo de andlisis de 2010 a 2017.

El presente trabajo consta de cinco capitulos mismos en los que se consideran
analizar el gasto en I+D y su relacién con el PIB, productividad y bienes de capital.
En este sentido se explora la relacion entre bienes de capital, PIB y productividad

respecto al gasto en I+D.

Los cinco capitulos que integran el presente trabajo de investigacion son los
siguientes: capitulo 1 llamado “marco tedrico” donde de sustentan las teorias y
paradigmas que justifican la relacion del desarrollo tecnolégico con el crecimiento

econdmico y la productividad; capitulo 2 “Gasto en |1+D y PIB” se explora de manera



general y particular el gasto en 1+D de los paises de andlisis para conocer la
situacion de dicho indicador y su relacion con el PIB; en el capitulo 3 “Productividad
y gasto en [+D” se analiza de forma general la productividad y se compara mediante
los tres paises de andlisis la evolucién que ha tenido asi como su relacion con el
gasto en |+D; capitulo 4 llamado “Bienes de capital y gasto en |1+D” se analizan los
bienes de capital y su relacion con el gasto en I+D; por ultimo, en el capitulo 5
“Conclusiones” se elabora un resumen de las correlaciones entre el gastoen [+D y

su relacion con: el PIB, productividad y bienes de capital.

1.2 Presentacién

El presente trabajo tiene por objetivo determinar si existe correlacion entre el PIB,
la productividad y los bienes de capital respecto al gasto en I+D, es decir, determinar
si el gasto en 1+D ha tenido algun impacto en las variables antes mencionadas de

Alemania, japon y Estados Unidos desde 2010 hasta 2017.

1.2.1 Justificacion y delimitacion

La presente investigacion es de interés ya que pretende conocer la relacion lineal
(correlacion) entre el PIB, la productividad y bienes de capital respecto al gasto en
I+D. Ademas, se pretende explorar el gasto en 1+D, analizar la productividad y
conocer si el gasto en I+D ha tenido un impacto positivo en el crecimiento
econdomico, en el aumento de la productividad y en la generacion de bienes de
capital (patentes y marca comercial) de los paises de analisis desde el afio 2010
hasta 2017.

El crecimiento econdmico es un indicador fundamental de las economias, ya que es
condicion que se dé un crecimiento econémico sostenido para que pueda haber
desarrollo econémico, un aumento del PIB per cépita y en general aumente la
calidad de vida de la poblacién. Cabe mencionar otro factor que va de la mano con
el crecimiento econdmico es la productividad ya que es parte fundamental para

producir a mayor volumen y de mejor calidad con los mismos recursos.

La sociedad actual es considerada como una sociedad del conocimiento, ademas
de estar hiperconectada y globalizada, esto provoca una competencia cada vez

mayor entre las diferentes economias. De tal forma, las economias mas



competitivas que crecen de manera sostenible son aquellas economias que tienen

un aumento sustancial y sostenido de su productividad.

Actualmente en las economias globales surge como prioridad aumentar la
productividad por medio del desarrollo del sector tecnoldgico y de innovacion, esto
se logra a través de un mayor gasto en I+D y de politicas encaminadas a la creacién
de sistemas de ciencia y tecnologia e innovacion que brinden los resultados éptimos
e impacten en generacion de mayor riqueza para las diferentes regiones y

economias.

Otro factor importante es la globalizacion y la hiperconectividad; asi como el
aumento exponencial del comercio exterior entre diferentes regiones econémicas.
Lo que permite que se genere mayor transmision de conocimiento, tecnologia,
capital humano e insumos necesarios para generar bienes y servicios con alto valor

agregado.

En el libro Macroeconomia de Larrain y Sachs (2002) la globalizacion tiene los

siguientes patrones:

“La globalizacién equivale a cuatro patrones de cambio relacionados entre si,
gue se refuerzan mutuamente para producir cada vez mas nexos econdomicos
entre todos los paises del mundo. Estos patrones de cambio son: la
liberalizacion del comercio; la desregulacion de los flujos financieros
internacionales; los avances tecnoldgicos, que han llevado a la
internacionalizacion de los sistemas de produccién y una tendencia a

armonizar las instituciones econémicas entre naciones” (p. 20).

En este trabajo se centra la atencién en el analisis del gasto en I+D y como ha sido
su relacion con el PIB, la productividad y la generaciéon de bienes de capital. Se
tratard de explorar el gasto en [+D, analizar la productividad y el crecimiento
econdmico; asi como analizar la evolucién de bienes de capital a través del gasto
en 1+D con el objetivo de conocer si ha tenido resultados favorables un mayor gasto

en |+D en el PIB de las economias de andlisis.



El motivo de elegir el gasto en I+D como variable de ciencia y tecnologia se debe a
su estandarizacidn entre paises y su disponibilidad de datos en periodos de tiempo
prolongados; asi como por obtener informacion acerca de esta variable como

porcentaje del PIB y en valores (ddlares).

Se elige considerar el PIB por ser el indicador mas fiable respecto al crecimiento
econémico y por ser un indicador estandar en diferentes economias ademas de su

facil disponibilidad en acervos de bases de datos.

El indice de productividad se eligié por ser el indicador mas confiable y sencillo para
determinar el aumento de la productividad de una economia y por encontrar datos

en periodos de tiempo largos.

Por dltimo, se eligié analizar el nimero de patentes y marcas comerciales como
bienes de capital en primer lugar al estar relacionados con el gasto en I1+D y por ser
considerados bienes de alto valor agregado; ademas de posiblemente ser reflejo
del esfuerzo en materia de ciencia y tecnologia e innovacion por parte de los

gobiernos, empresas e instituciones educativas.

Para llevar a cabo el analisis se consideran los datos del gasto en I+D de las
economias de analisis, el PIB, el indice de productividad y el nUmero de bienes de

capital (patentes y marcas comerciales) durante el periodo 2010 — 2017.

Los criterios para elegir a Estados Unidos, Alemania y Japon se deben a que son
paises con alto PIB en comparacion con paises de la OCDE, alto indice de
Desarrollo Humano (IDH) y por ser lideres a nivel global en desarrollo tecnologico.
También por estar situados en diferentes continentes del planeta y ser miembros de

la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE).

A continuacion, se presenta la participacion del PIB de Alemania, Japén y Estados
Unidos como porcentaje del total del PIB de los paises miembros de la OCDE, esto
con la finalidad de mostrar la representacion e importancia de estos paises referente
al PIB.



Tabla 1: PIB como porcentaje del total del PIB de los paises de la OCDE

Pais PIB como porcentaje de la OCDE

Alemania 7%
Japon 10%
Estados Unidos 36%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.
De acuerdo a la tabla 1, Estados Unidos tiene una mayor participacion de su PIB
gue equivale al 36%, seguido de Japdn con una participacion del 10% y Alemania
participa con un 7% respecto al total de los paises miembros de la OCDE. En suma,

estos tres paises participan con el 54% del PIB respecto al total de la OCDE.

Los tres paises casos de analisis también son representativos de ser lideres de
tecnologia en las diferentes areas y esto se demuestra al observar su participacion
de solicitudes de patentes respecto a la OCDE.

Tabla 2: Solicitudes de patentes como porcentaje del total de solicitudes de
patentes de los paises de la OCDE

Pais Patentes como porcentaje de la OCDE

Alemania 6%
Japén 32%
Estados Unidos 34%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
En referencia a la tabla 2, Estados Unidos participa con el 34% de patentes, Japén
32% y Alemania 6%. En este sentido los tres paises dominan el 72% de las

solicitudes de patentes respecto al total de la OCDE.

1.3 Objetivo general y especifico
En este apartado se estipulan los objetivos de la investigacidn realizada. A partir

del objetivo general de la investigacion y los objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo general
La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la

correlacién entre la inversion en 1+D y su efecto en el PIB, en la productividad y en



el nUmero de patentes y marcas que registran Estados Unidos, Japdén y Alemania
en el periodo de 2010 a 2017.

1.3.2 Objetivos especificos

A continuacion, se enlistan los objetivos especificos de la investigacion:

o Analizar el gasto en 1+D y medir la correlacion del gasto en I1+D y el PIB

o Analizar la productividad y medir la correlacion del gasto en I1+D y el indice
de productividad

o Analizar los bienes de capital y medir la correlacion del gasto en I1+D y

bienes de capital (patentes y marcas comerciales).

1.4 Metodologia de desarrollo
En este apartado se desarrolla la metodologia de analisis que se efectuaran tanto

en los capitulos 4 y 5 del presente trabajo.

1.4.1 Coeficiente de correlacion de Pearson
En este apartado se define y explica el coeficiente de correlacion de Pearson. Sera
el método de coeficiente de correlacion la herramienta de analisis del trabajo de

investigacion.

1.4.2 Definicion del coeficiente de correlacion de Pearson

En gujarati la correlacion se define de la siguiente forma: “La fuerza o grado de
asociacion lineal entre dos variables”. (Gujarati, 2009, p. 20). El coeficiente de
correlacion de Pearson, por tanto, nos permite conocer el grado de intensidad de
esta relacion o asociacion lineal entre dos variables, este coeficiente se sitla entre
-1y 1.

Cuando el coeficiente de correlacion es igual a 1, se interpreta como la existencia
de una correlacion positiva perfecta. Cuando el coeficiente es igual a cero, no hay
relacion lineal y cuando el coeficiente de correlacion es -1 existe una correlaciéon

negativa perfecta.



1.4.3 Determinacién del coeficiente de correlaciéon de Pearson

La férmula para calcular el coeficiente de correlacion de Pearson es la siguiente?:

ox

b2
oxX * oy

Donde:

oxy es la covarianza de xy.
ox es la desviacién estandar de x.
oy es la desviacion estandar dey.

Cabe mencionar que el coeficiente de correlacion de Pearson sé6lo nos muestra la
asociacion lineal entre las variables de andlisis, por tanto, no arroja informacion

respecto a la causalidad de dichas variables.

1.4.4 Metodologia de analisis de correlacion

Se mide la correlacion del gasto en 1+D respecto al PIB durante el periodo de
analisis (2010 - 2017) de los siguientes paises: Estados Unidos, Alemania y Japon
por medio del calculo del coeficiente de correlacion de Pearson. Con la finalidad de

determinar si existe correlacion del gasto en I+D y el PIB.

De manera analoga, se mide la correlacion que existe entre el gasto en [+D y el
indice de productividad por medio del coeficiente de correlacion de Pearson de 2010

a 2017 para Estados Unidos, Alemania y Japon..

Por ultimo, se determina la relacion lineal por medio del coeficiente de correlaciéon
de Pearson entre el gasto en 1+D y bienes de capital durante el periodo de analisis

de Alemania, Japdn y Estados Unidos.

1.5 Analisis tedrico y antecedentes histéricos del contexto
En este apartado se analizan las teorias y paradigmas que sustentan la posible

relacion entre ciencia, tecnologia e innovacion, crecimiento econémico Yy

! (Gujarati, 2009.)



productividad. Estas teorias permiten conocer el contexto y la evolucion del

desarrollo tecnoldgico y el crecimiento econdmico.

1.5.1 Crecimiento econémico de largo plazo

Durante los siglos XIX y XX el crecimiento econdmico de muchos paises ha tenido
un aumento sustancial debido al desarrollo de las industrias. El famoso economista
especializado en historia macroeconémica Angus Madison dividio las etapas del
crecimiento econdmico en cuatro etapas: agrarismo (500 — 1500); el agrarismo
avanzado (1500 — 1700); el capitalismo mercantil (1700 — 1820) y el capitalismo
(1820 — 1980)2. El periodo con mayor tasa de crecimiento econémico fue la dltima
llamada capitalismo, debido a los avances tecnoldgicos y la cada vez mayor

integracion econdémica global.

Tabla 3: Crecimiento poblacion y PIB per capita (promedio anual %)

Periodo Poblacion PIB per capita
Economia agricola 500 - 1,500 0.1 0
Economia agricola avanzada 1,500- 1,700 0.2 0.1
Capitalismo mercantil 1,700- 1,820 0.4 0.2
Capitalismo 1,820 - 1,980 0.9 1.6

Fuente: Angus Madison, Phases of Capitalist Development, tabla 1.2, Oxford University Press,
1982.

Es interesante observar la tabla 3, ya que demuestra que la poblacion aumenté
acorde aumentaba el PIB per cépita. Ademas, el periodo de mayor crecimiento de
PIB per capita fue en la dltima fase propuesta por Madison llamada capitalismo a
una tasa de 1.6% anual. La relacién entre el desarrollo tecnologico y la globalizacion

con el aumento del PIB es evidente.

En otro analisis el autor Colin Clark sefiala que debido al avance industrial que se
debe al desarrollo tecnolégico se inicia un proceso de declinacion de la

agricultura®En este sentido, al tener alimento suficiente para toda la poblacion, la

2 (Larrain y Sachs, 2002, p.91)
3 (Larrain y Sachs, 2002, p.102)



agricultura pierde participacion dentro del PIB y esto provoca que la manufactura 'y

el sector servicios proliferen y tengan un mayor peso en el PIB de una economia.

Al situarse una economia en un nivel de desarrollo considerable: declina la
agricultura, pero también en consecuencia inicia un proceso de urbanizacion al
trasladarse los recursos hacia la construccion y asentamientos en ciudades. La
poblacion se especializa en solo una actividad (division del trabajo) y la economia
se vuelve industrial y de servicios lo que provoca sea un factor importante la

tecnologia.

Una disyuntiva referente al crecimiento econdmico es considerar las causas del
mismo, por lo que existen dos posibles causas del crecimiento econémico: una es
la acumulacion de capital y la segunda el avance tecnolégico. Un interesante estudio
de Solow determindé que en la economia estadounidense de 1909 a 1949 el
crecimiento economico se explicaba en 12% debido a la acumulacion de capital, el
88% restante del crecimiento correspondia con el residuo de Solow, es decir, el
progreso técnico®. En cambio, un estudio en siete paises de Latinoamérica
elaborado por Victor Elias determin6 que la acumulacion de capital explica mayor
el crecimiento econdémico en estos paises®. Lo que sugiere que los paises
desarrollados deben el crecimiento econémico en mayor medida al avance
tecnoldgico y en contraste los paises en desarrollo su crecimiento econémico se

debe mayormente a la acumulacion de capital.

1.5.2 Breve resefiadel modelo de Solow

Robert Solow nacio en Nueva York en 1924. Gano el premio nobel de economia en
1987 debido a su aportacion en su analisis del crecimiento econémico. A partir de
la obra que publico Robert Solow en 1956 “Contribucién a la teoria del crecimiento
econdomico”. Es de relevancia el modelo de Solow ya que contribuye al analisis del
crecimiento econémico de largo plazo analizando factores de la produccion como

son: la tecnologia y el impacto de la misma en la productividad.

4 (Larrain y Sachs, 2002, p.107)
> Véanse dos obras de Victor Elias, 1977 y 1992)



Una de las premisas que parte el modelo de Solow se basa en considerar que no
es posible un crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) per capita si no hay
crecimiento de la productividad, siendo la productividad dependiente del cambio

tecnoldgico.

La parte esencial del modelo de crecimiento de Solow es la relacion capital/trabajo,
por tanto, esta relacion indica los rendimientos decrecientes de la economia en el

largo plazo y da la forma gréafica de una funcién Cobb-Douglas®.
El modelo de Solow parte de la siguiente funcién de produccion.
Y = AF (K, L)

Donde Y es el PIB, A es un factor de productividad, K es capital y L numero de
trabajadores. Cabe destacar que todos los factores de produccion estan empleados
totalmente y tienen rendimientos decrecientes para cada factor y rendimientos
constantes a escala’. Ademas, nétese que el factor A (el factor de productividad) es
una constante, es decir, solo cambia si existe un cambio tecnologico y por tanto
desplaza la curva de oferta a la derecha (shock de oferta) situandose en un nuevo

nivel de produccion.

A partir de una funcion de produccion Cobb Douglas se puede modelar la siguiente

funcion:
F (K, L) = KtaL@

De acuerdo a los supuestos: no existe progreso técnico, es economia cerrada, no
existe intervencion gubernamental y no crece la poblacién, por tanto, la Unica
manera de lograr crecimiento es por medio de la acumulacion de capital a través

del ahorro y la inversion.
De acuerdo a la funcién de produccion:

Y = K® (AL)L-°

® (Larrain y Sachs, 2002, p.114)
7 (Solow, 1956, pp.66/67)
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Donde A es el factor de productividad en funcion de los factores de produccion K
(capital) y L (mano de obra), sin embargo, el modelo de Solow considera al factor A
como una variable exdgena, es decir, El factor A toma valores de 0 a 1, siendo 0 el
pais con menor productividad y 1 al pais con mayor productividad y esto incide en
el crecimiento, pero el modelo de Solow no analiza las causas del porque en algunos
paises existe mayor progreso técnico en comparacion a otros®. Lo que si nos indica
es que cuanto mas cercano se encuentre el factor A de productividad a 1 mayor
sera la productividad de la economia, misma que esta supeditada al cambio y

desarrollo tecnoldgico.
Con base en lo antes visto se derivan varias conclusiones:

e EIl crecimiento econdmico per capita esta en funcion de un aumento de la
productividad y poblacion.
e El progreso técnico determina el crecimiento econdmico per capita en el largo

plazo, debido al aumento de la productividad®.

Bajo este tenor tenemos que el crecimiento economico de Solow depende
esencialmente de dos factores: poblacion y cambio tecnologico. Sin embargo,
cuando el crecimiento se da debido a un aumento de la poblacion esto provoca un
aumento del capital llegando a un estado estacionario. Cuando se aumenta el
crecimiento econdémico por medio de un cambio tecnolégico este incide en una
mayor productividad y a su vez aumenta no solo el PIB también lo hace el PIB per
capita al estar sustentado el crecimiento en tecnologia y no en crecimiento

poblacional.

El modelo de crecimiento de Solow considera a la tecnologia como una variable
exdgena, por lo que no describe de manera mas profunda las causas del cambio
tecnoldgico, sin embargo, considera que el cambio tecnolégico tiene un impacto

positivo en el crecimiento econémico?®.

8 (Solow, 1956, p. 70)
% (Solow, 1956, p. 85)
10 (Larrain y Sachs, 2002, pp. 120/121)
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1.5.3 Crecimiento endégeno: tecnologia AK

En el apartado anterior se explico el modelo de crecimiento de Robert Solow,
modelo en el que se considera el factor tecnolégico como variable exdégena, por lo
gue el modelo de Solow no explica de manera satisfactoria el crecimiento de largo

plazo.

El modelo AK incorpora el factor tecnoldgico en una funcién lineal, lo que permite
explicar un modelo de crecimiento de largo plazo con tecnologia como variable

enddgenall.

El modelo AK considera la siguiente funcién de produccién lineal
Y= AK¢

Donde Y: es la produccion.

A es el factor tecnolégico.

K es el capital considerando capital humano y capital en maquinas.

Lo destacado de este modelo de crecimiento es que la variable capital (K) considera
el capital fisico formado principalmente por maquinas y herramientas y el capital
humano se refiere al personal y trabajadores calificados y con conocimiento'?. En
este sentido la funcion de produccion AK considera los insumos igual al capital y por

lo tanto los rendimientos seran constantes.

Al sustituir el modelo AK en la ecuacion fundamental de Solow representada por

una funcioén de produccion Cobb-Douglas se tiene la siguiente funcion:
Y = AKo L@

Lo novedoso en esta ecuacion modificada por Rebelo es considerar la funcion de
produccion lineal en funcién del capital K (fisico y humano). En otras palabras,

integra el capital humano y el capital fisico dentro de la funcién?®?

11 (sala-I-Martin, 2000, p. 51)
12 (sala-I-Martin, 2000, p. 52)
13 (sala-I-Martin, 2000, p. 52)
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Al determinar la acumulacion de capital y poniendo en funcion del ahorro, la
tecnologia, la depreciacion y el numero de habitantes se llega a la siguiente

ecuacion:
(K't) /[Kt=sA—-(d+n)

Lo interesante de la ecuacion anterior se debe a que la variacion de capital per
capita estd en funcion del ahorro y la tecnologia menos la depreciacion y el
crecimiento poblacional En ese aspecto las funciones son lineales y constantes lo

gue implica que se puede modelar un crecimiento a largo plazo y sostenido4.

1.5.4 El modelo de Ramsey

En el modelo de Ramsey se pretende determinar la trayectoria de consumo de las
familias. El modelo de Ramsey data de 1928 y fue mejorado por Cass y Koopmans
en el afio 1965%°.

En este modelo queda explicito el rol de las familias y las empresas, ya que las
familias prestan su trabajo a cambio de un salario y poseen ciertos activos
financieros. En cambio, las empresas adquieren trabajo y pagan un salario y
también compran capital pagando una tasa de interés. El equilibrio llega al
interactuar familias y empresas en el mercado a traves de los precios (salarios, tasa

de interés y precios), el trabajo y el producto?®.

De manera analoga al modelo de Solow, el modelo de Ramsey es similar, sin
embargo, la principal diferencia radica en que la tasa de ahorro se determina dentro

del modelo (endbgena).

14 (sala-I-Martin, 2000, p. 52)
15 (Sala-I-Martin, 2000, p. 85)
16 (Sala-I-Martin, 2000, p. 85)
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El planteamiento central del modelo se basa en la siguiente funcion de utilidad:

ctt=9-1
B

U (0) = f0°° ¢ Ptu(e) Ladt= [ ¢

En la funcién anterior, b es una constante que representa la tasa de descuento, ¢t
es el consumo per cépita en el tiempo t, L: es el tamafio de la poblacion y 6 es una
constante. La integral representa la suma de la utilidad de las familias descontadas
a una tasa b entre el periodo 0 y el infinito. La tasa de descuento nos indica que se

prefiere consumo presente?’.

Al preferir el consumo presente versus el consumo futuro, se puede resumir la

funcion de utilidad de la siguiente manera:

1+n t—1

Yiz1  ulet) (—)

1+b

La funcion de utilidad es concava, eso indica que las familias prefieren tener
trayectorias de consumo regulares o suaves en el tiempo. Esto quiere decir el

deseo de las familias por consumir la misma cantidad cada dia?®.
La funcion de utilidad adopta la siguiente forma:

ct=9 -1
1—-6

Esta funcién se conoce como funcion de elasticidad Intertemporal constante, lo

u(ct) =

que nos indica si la funcion es concava el parametro 8 sera positivo al medir el
grado de concavidad. Por lo tanto, mientras mayor sea 8 mayor sera el deseo de
guerer tener consumo mas constante y por lo cual alisar el consumo a través del

tiempo?®,

1.5.5 El pensamiento de Schumpeter y lainnovacion del empresario
Joseph Schumpeter naci6 en 1882 en Moravia Austria, fue un destacado

economista que elabord su teoria del desenvolvimiento econdmico. Schumpeter

17 (sala-I-Martin, 2000, p. 85)
18 (sala-I-Martin, 2000, p. 87)
19 (Sala-I-Martin, 2000, p. 88)
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contribuy6 a la teoria y pensamiento econdémico a través de su principal obra
publicada en 1911 “Teoria del desarrollo econémico”. En dicha obra Schumpeter

hace un andlisis y distincion entre el crecimiento y desarrollo econémico.

Para Schumpeter el crecimiento econémico es un proceso que se lleva a cabo de
manera gradual a partir de métodos y formas de produccion que se han empleado
de manera constante, en cambio, el desarrollo econdmico se suscita a partir de
nuevas técnicas y combinacién de factores de la produccion, es decir, el desarrollo
econémico lo llevan a cabo las empresas a partir de la innovacion. En este sentido
el desarrollo econdmico segin Schumpeter es un proceso disruptivo ya que esta en

funcion de las innovaciones que se den en las economias.

Schumpeter considera el desarrollo economico como el empleo en forma distinta de
los recursos (materiales e intangibles), en hacer productos nuevos o
significativamente mejorados con estos recursos (innovacion), sin que sea

importante el aumento o disminucion de dichos recursos (recursos constantes).

La figura del empresario para Schumpeter tiene una gran relevancia en la
innovacion, ya que se encarga de llevar a cabo nuevos métodos de produccion y
nuevos productos. En palabras de Schumpeter “el productor es quien inicia el
cambio economico, educando incluso a los consumidores si fuera necesario; les
ensefa a necesitar nuevas cosas 0 cosas que difieran en algun aspecto a las ya

existentes” (Schumpeter, 1967. p, 76).

La innovacion para Schumpeter es meramente la nueva combinacion de los mismos
recursos ya existentes “producir otras cosas, o las mismas por métodos distintos”
(Schumpeter, 1967. P, 76).

La innovacion se puede dar de cinco maneras diferentes para Schumpeter:
Introduciendo un nuevo producto, la introduccion de un nuevo método de
produccion, abrir un nuevo mercado, nueva materia prima y una nueva forma de

organizacion?.

20 (Schumpeter, 1967. P, 76)
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Para lograr la innovacion segun Schumpeter se deben considerar tres elementos:
las nuevas empresas (desplazaran a las ya existentes por ser mas innovadoras);
excedentes de ganancia y la empresa (realiza nuevas combinaciones de

materiales)?..

En Colander y Landreth (2002) referente a la teoria de los ciclos econémicos de

Schumpeter menciona lo siguiente:

“El crecimiento estaba ligado a la fase de prosperidad del ciclo, ya que esta
fase representa el resultado final la introduccién de nuevos productos y
tecnologia en la economia. Pero surgian excesos a medida que se concedian
demasiados créditos y las empresas se expandian excesivamente. La
depresion resultante era beneficiosa en el sentido de que sacudia a la
economia, eliminando las empresas menos eficientes, y preparaba asi el
terreno para la aparicion de una economia en expansion formada por

empresas saneadas, bien gestionadas y eficientes” (p. 415).

Al parecer para Schumpeter las crisis econdmicas eran necesarias y parte del
desarrollo tecnologico; ademas daba una gran importancia al empresario al ser el

agente capaz de realizar las innovaciones necesarias en la economia.

1.5.6 Anadlisis histérico - econdémico del cambio tecnoldgico de Nathan
Rosenberg

Nathan Rosenberg nacié en Nueva Jersey Estados Unidos en el afio de 1927. Fue
un economista dedicado al analisis de la historia de la tecnologia y su impacto en el
crecimiento econémico. Su principal obra de Rosenberg se publicé en 1976 con el
nombre de “Perspectivas en tecnologia”. En palabras de Rosenberg “tuvieron su
origen en mi interés por los procesos de desarrollo econémico a largo plazo, en
especial por el comportamiento de sociedad en vias de industrializacion”
(Rosenberg, p. 1, 1976).

El conocimiento para Rosenberg le parece factor crucial en el analisis del cambio

tecnoldgico y este cambio a su vez como impacta en la economia. Rosenberg

21 (Schumpeter, 1967. pp, 78 y 84)
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considera que la curva de produccién no es conocida en toda su amplitud debido a
gue no incorpora en sus costos el costo del conocimiento, siendo la produccién de

conocimiento una actividad de altos costos?2.

Otra obra conocida de Rosenberg es titulada “Inside the black box” publicada en
1983. Rosenberg afirma que en la disciplina econémica no se ha analizado de
manera detallada y completa los cambios tecnoldgicos, a lo que Rosenberg
denomino la caja negra a su juicio de nuestro autor merece mayor atencion por parte

de los economistas?.

El marco conceptual del andlisis de Rosenberg radica en que la tecnologia trae
consigo interdependencia y complementariedad, es decir, los cambios tecnoldgicos
de un sector o una industria modifica los demas sectores o industrias y a su vez

crea nuevas industrias?*.

El conocimiento y la tecnologia para Rosenberg van de la mano y casi no hay
distincién entre estos dos conceptos para nuestro autor “la tecnologia es por si
misma, un cuerpo de conocimiento acerca de ciertas clases de sucesos y
actividades” (Rosenberg, 1982. p. 14). En este sentido la ciencia esta supeditada y
vinculada a las industrias predominantes®. El desarrollo tecnoldégico por tanto
orienta a la investigacion cientifica la respuesta de Rosenberg es la siguiente “por
la apremiante insinuacion de reembolsos potenciales, financieros o sociales de esta

investigacion” (Rosenberg, 1982. p. 151).

La industria cada vez provoca que la ciencia sea considerada una variable
enddgena ya que se vuelven mas dependientes ciencia y tecnologia®®. EI modelo
propuesto por Rosenberg para comprender los avances cientificos debe “combinar

la l6gica del progreso cientifico con la consideracion de los costes y de las

22 (Rosenberg, 1976, p. 76).
23 (Rosenberg, 1982, p. 11)

24 (Rosenberg, 1982).

%5 (Rosenberg, 1982, p. 156)
%6 (Rosenberg, 1982, p. 151)

17



remuneraciones que fluyen de la vida diaria y que estan vinculados a la ciencia a

través de la tecnologia” (Rosenberg, 1982. pp. 161/162).

Rosenberg va mas alla de un simple andlisis de industrias y diferencia los diferentes
estadios en que se encuentran las diferentes industrias, es decir, los diversos
campos del conocimiento se han desarrollado de manera diferente lo que significa
qgue algunas industrias estan mas desarrolladas que otras, por lo tanto, no existe

una ciencia, existen diferentes ciencias?’.

La demanda de mercado es determinante en el desarrollo de innovaciones, sin
embargo, Rosenberg pretende ir mas alla de ese paradigma y le resulta insuficiente
explicar el desarrollo de las innovaciones a través Unicamente de las fuerzas de la

demanda de mercado.

Al final Rosenberg considera la innovacion como la acumulacion de conocimiento
previo que se conjuga y complementa con otras disciplinas, siendo este un proceso
complejo e historico que se debe analizar. La decision de innovar para Rosenberg
se toma en un clima de gran incertidumbre, esto se debe a que no se sabe el
progreso del conocimiento y la tecnologia. Tampoco se conocen las demandas
futuras del mercado y las formas de utilizar la tecnologia®®. Los procesos que se
llevan a cabo dentro del desarrollo cientifico y tecnolégico incurren en altos costos,
por lo que esto puede volver a las empresas a ser resistentes a los cambios
tecnoldgicos y no ver incentivos en lainnovacién, en definitiva, Rosenberg considera

el desarrollo de la innovacion como una actividad altamente riesgosa.

1.5.7 El crecimiento econdémico y latecnologia como variable endégena de
Paul Romer

El modelo de cambio tecnolégico endégeno de Paul Romer esta sustentando en las

siguientes premisas: los agentes econdmicos (empresas e inversores) deciden

invertir de manera que esa inversion les haga maximizar las ganancias y la

tecnologia forma parte de los factores de produccion, por lo tanto, impacta en el

27 (Rosenberg, 1982, p. 303)
28 (Rosenberg, 1982.)
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costo de la misma. En este sentido el stock de capital humano es determinante en
la tasa de crecimiento y el grado de integracion de los mercados internacionales es
relevante y aumenta la tasa de crecimiento econémico?®. Este supuesto contrasta
con la perspectiva clasica de crecimiento econémico, ya que no es suficiente solo
tener una gran poblacion para aumentar el crecimiento, es mas relevante tener
poblacion educada y tecnificada; asi como una economia lo suficientemente abierta

a los mercados internacionales.

El cambio de paradigma de Romer es fundamental en el analisis de las economias
contemporaneas, ya que su modelo nos indica que es importante el capital humano

y la integracién econémica.

El modelo de Romer tiene como base los siguientes postulados: primero, el cambio
tecnolégico influye en la innovacion y se encuentra dentro del crecimiento
econdmico (enddgeno); segundo, las ganancias que se obtienen en el mercado son
parte esencial en el proceso de innovar y la tercera premisa es la tecnologia
acumulada sirve para crear nuevas innovaciones¥®. Por lo tanto, la primera vez que
se incurre en un costo de innovar se considera como un costo fijo al poder seguir

usando las innovaciones pasadas de manera indefinida.

El andlisis de Romer considera el cambio tecnolégico como una variable endégena
al crecimiento economico, en contraste los modelos de crecimiento economico
clasicos de largo plazo, consideraban el cambio tecnolégico como una variable

exdgena al crecimiento econémico.

Romer indica que las ganancias y costos de las empresas se ven influenciados por
los procesos de innovacion, en este sentido las empresas analizan la relacion costo

- beneficio para determinar si es viable invertir en desarrollo tecnoldégico.

El modelo de Romer sugiere que las empresas de mayor tamafio son las que mayor

investigacion realizan, por lo tanto, son las que producen un mayor crecimiento en

2% (Romer, 1990.)
30 (Romer, 1990, p.72.)
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la economia. Ademas, el modelo sugiere que el stock de capital humano y un mayor

tamafo de comercio internacional provoca un crecimiento econémico acelerado.

Siguiendo la linea del modelo de Romer esto indica que a partir de los cambios
tecnoldgicos que se han presentado de manera mas relevante durante el siglo XX
y que se incrementaron durante la segunda mitad del mismo; asi como la cada vez
mayor economia globalizada impactarian en un mayor PIB y al no ser
preponderante el tamafio de la poblacion sino el stock de capital, esto aceleraria el

PIB per cépita.

1.6 Contexto y Evolucién del sector tecnoldgico
En esta seccion se explora la evolucion, el contexto histérico y el desarrollo del

sector tecnologico de las economias de andlisis.

1.6.1 Contexto y Evolucion del sector tecnologico: Caso de Alemania

El sector de industria de la ciencia en Alemania es un sector emergente y tiene la
caracteristica de estar constituido por empresas manufactureras que son los
principales entes econdmicos en transferir conocimiento y desarrollo tecnoldgico a
los diferentes centros y laboratorios de ciencia y tecnoldgica alemanes; asi como a
universidades y otras instituciones relevantes en la industria de la ciencia y

tecnologias’.

El sector de industrias de la ciencia en Alemania se enfoca principalmente en
aquellas actividades tanto de disefio como de fabricacion de maquinas, equipos e

instrumentos que se emplean en investigacion basica y aplicada®.

La industria de la tecnologia en Alemania cuenta con personal altamente cualificado
y sus productos son de un alto valor agregado. Esto es posible debido a que
Alemania cuenta con la infraestructura necesaria de investigacion y centros de
tecnologia modernos. A grandes rasgos la ciencia y tecnologia en Alemania esta

constituida por universidades e institutos de investigacion=3.

31 (Gallardo, 2017. pp. 4 —6)
32 (Gallardo, 2017. p. 4)
33 (Gallardo, 2017. p. 6)
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Uno de los mayores logros de la estructura de la ciencia y tecnologia en Alemania
es crear diversos centros de investigacion publicos que impactan en las actividades
de investigacién béasica y aplicada; a su vez las empresas alemanas invierten
considerables cantidades en [+D, esto da como resultados un sistema de
investigacion robusto y conectado que genera cada vez mas y mejor conocimiento

en las diferentes areas del conocimiento y ciencias.

1.6.2 Contexto y Evolucion del sector tecnolégico: Caso de Japdn
Después de la segunda guerra mundial Japén fue uno de los paises que mas dafios
tuvo y su economia quedoé deteriorada. Ante ese panorama el gobierno tuvo la

necesidad de crear un plan de recuperacion que fuera eficaz®*.

Ante tal panorama la recuperacion de Japon se vio encaminada por el enfoque del
gobierno y empresas en la innovacion tecnoldgica. Esto significO en formar un
namero mayor de investigadores japoneses, mayor competitividad y en la

transformacion de la industria japonesa.

Antes de la época de la primera y segunda guerra mundial la ciencia y tecnologia
en Japon surgio a traveés de la militarizacion. De esta forma las empresas militares
eran las lideres en la industria japonesa. Es interesante observar que en la primera
mitad del siglo XX la ciencia y tecnologia estaba enfocada en la industria militar,
esto sucedia en las potencias mundiales que se estaban preparando para una
eventual invasion y guerra con otros paises, tal como sucedié tanto en la primera

como en la segunda guerra mundial.

Al finalizar la segunda guerra mundial Japén inici6 su plan de reconstruccion
nacional basado en institucionalizar la ciencia y tecnologia. El objetivo de dicho plan
fue disminuir la brecha tecnoldgica entre Japdn y los paises desarrollados. La
ciencia se logré desarrollar en Japdén debido a la conexién entre la ciencia, el
gobierno y la industria®®. En la segunda mitad del siglo XX Japén ya enfoca sus

esfuerzos en diferentes industrias no solo en la industria bélica. Esto provoc6 que

34 (lvanova, A., Licona, A, 2016. pp. 108/109)
35 (lvanova, A., Licona, A, 2016. pp. 108/109)
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se crearan industrias emergentes como la industria tecnoldgica, digital, informatica,

transporte, aeroespacial, farmacéutica, entre otras.

Japén plane6 la politica de ciencia y tecnologia en la época de posguerra en
paralelo a los nuevos lineamientos de la politica industrial japonesa. En este sentido
la economia japonesa en la segunda parte del siglo XX siguié avanzando hacia el
desarrollo de nueva y alta tecnologia que impacta en las industrias de alto valor

agregado y un conocimiento mas intensivo3.

Cabe mencionar que este desarrollo tecnoldgico por parte de Japén y de muchas
otras economias fue posible debido a la integracion econémica que inicio después

de la segunda guerra mundial y se intensific hacia el final del siglo XX.

1.6.3 Contexto y Evolucion del sector tecnolégico: Caso de Estados Unidos
El desarrollo tecnolégico de los Estados Unidos inicio en los afios de la segunda
guerra mundial (1940). En esos afios durante la década de 1940 Estados Unidos
consolidé las instituciones de ciencia y tecnologia y las corporaciones

trasnacionales ya que se pretendia el desarrollo de la produccién bélica®”.

En la primera parte del siglo XX el dominio imperialista de las potencias mundiales
provocaba que el sector clave de desarrollo industrial fuera el bélico, por tanto, la
gran mayoria de los avances cientificos se daban en el campo de la fisica nuclear,
la quimica, medicina, ingenieria y demas industrias que tienen una estrecha relacion

con la produccién de armamento y equipo bélico

Una vez concluida la segunda guerra mundial la investigacion y Desarrollo (I+D) en
Estados Unidos estaba enfocada a la carrera armamentista y nuclear. En la década
de 1950 Estados Unidos iniciaria una etapa de expansion econdmica global, lo que

marcaria el inicio de la era del conocimiento3®.

La segunda mitad del siglo XX Estados Unidos se embarcd en una carrera de

enlazar el crecimiento econdmico con la ciencia y tecnologia, esto provoco

36 (lvanova, A., Licona, A, 2016. pp. 108/109)
37 (Gronbart, 2013. p. 118)
38 (Gronbart, 2013. pp. 118/119)
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profundos cambios en las industrias norteamericanas y avances en el campo
tecnologico; asi como una cada vez mayor globalizaciébn por parte de Estados

Unidos®°.

Las empresas transnacionales, la industria armamentista y la globalizacion son
pilares fundamentales que sustentan el crecimiento econémico de Estados Unidos

y su avance en la ciencia y tecnologia®.

A finales del siglo XX los centros de investigacion, universidades e institutos por su
parte estan supeditados a los planes de expansién global y hegemonia de los
gobiernos norteamericanos. La estructura de ciencia y tecnologia; asi como de
investigacion y Desarrollo se enfocé mas en la informatica, medio ambiente,
ingenierias de la construccion, farmacéutica, petroleo y energia, biomédico y otras
industrias que comienzan a ser importantes en el cambio tecnoldgico durante el final

del siglo XXy comienzos del siglo XXI.

Para finalizar este apartado se presentan los datos de empresas representativas de

Alemania, Japén y Estados Unidos en el sector tecnologico.

3% (Gronbart, 2013. pp. 119/120)
40 (Gronbart, 2013.)
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Tabla 4: Empresas representativas del sector tecnoldgico (ventas en miles de
millones dolares)

Ventas promedio

Empresa Pais Industria
2018 - 2020

Toyota Japén Automotriz $268.9
Apple Estados Unidos Electrénica $266.7
Volkswagen Alemania Automotriz $175.8
Honda Japén Automotriz 5138.7
Microsoft Estados Unidos Software §126.4
Mitsubishi Japon Automotriz §115.5
Grupo Allianz Alemania  Servicios financieros §91.9
BMW Alemania Automotriz $84.0
[BM Estados Unidos Informatica 576.8
SoftBank Japon Telecomunicaciones 574.9
Intel Estados Unidos Hardware $73.6
Sony Japén Electronica $73.5
Facebook Estados Unidos  Redes sociales §70.7
Siemens Alemania Tecnologia S63.6
Bayer Alemania Farmacéutica S34.9

Fuente: Elaboracién propia con datos de yahoo! finance.
En la tabla 4 se observan las empresas mas representativas de Alemania, Estados
Unidos y Japon ordenadas de mayores a menores ventas promedio desde 2018
hasta 2020 y la industria a la que pertenecen. Las industrias mas representativas
son las siguientes: automotriz, electronica, software, servicios financieros,
informatica, hardware, redes sociales y farmacéutica. Las cinco empresas mas
grandes respecto a las ventas registradas son: Toyota, Apple, Volkswagen, Honda
y Microsoft. Ademas, la suma de las ventas promedio de las 15 empresas son de

aproximadamente 1.7 billones de dolares que equivale al PIB de Canada de 2018.

1.7 Anaélisis de indicadores socioeconOmicos

En este apartado se elabora un andlisis de los indicadores socioeconémicos de
mayor relevancia de los paises de analisis durante el periodo 2010 — 2017. Los
indicadores que se analizaran son: PIB, poblacion, inflacion, tasa de interés e indice

de Desarrollo Humano.
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1.7.1 Andlisis Producto Interno Bruto
Se analiza el PIB de Estados Unidos, Alemania y Japén durante el periodo 2010 a

2017. En la siguiente grafica se muestra la evolucion del PIB.

Gréfica 1: PIB en billones de délares a precios actuales 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
El PIB para Alemania en el afio 2010 fue de 3.4 billones de ddlares y en 2017 fue
de 3.67 billones dolares lo que representa una tasa de crecimiento promedio anual
de 1.0% durante el periodo de analisis. Para Japon el PIB en 2010 fue de 5.7 billones
de dolares y en 2017 fue de 4.87 billones de ddlares con una tasa de crecimiento
promedio anual de -2.0%. Finalmente, Estados Unidos en el afio 2010 contabilizé
en el PIB 14.9 billones de ddlares y al cierre de 2017 el PIB fue de 19.49 billones de

ddlares con un crecimiento econémico promedio de 3.3%.

Estados Unidos tuvo un mejor desempefio respecto al PIB comparado con Alemania
y Japon. De tal forma Estados Unidos fue la economia que mas crecié en el
comparativo de paises, seguido de Alemania y Japén tuvo un decrecimiento de su

economia.

Para hacer mas profundo el analisis del PIB se considera también el PIB per cépita

de los tres paises de analisis de 2010 a 2017.
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Gréfica 2: PIB per capita en miles de ddlares a precios actuales 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
Alemania tuvo en 2010 un PIB per capita de 41.5 mil délares anuales y en 2017
ascendio a 44.4 mil ddlares anuales lo que significa una tasa de crecimiento
promedio anual de 0.82%. Japon en el afio 2010 contaba con un PIB per capita de
44.5 mil ddlares anuales al cierre de 2017 fue de 38.3 mil dolares anuales
equivalentes a una tasa de crecimiento promedio anual de -1.83%. Finalmente, en
su PIB per capita Estados Unidos tuvo un PIB per capita de 48.5 mil délares anuales
y en 2017 fue de 59.9 mil ddlares siendo un aumento sustancial con una tasa de

crecimiento promedio anual de 2.69%.

En este sentido Estados Unidos ha logrado cubrir el aumento poblacional al igual
gue Alemania, sin embargo, Japon ha visto deteriorado su nivel de ingresos de la

poblacién.
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1.7.2 Andlisis poblacion
En este apartado se analiza la poblacién de Alemania, Japon y Estados Unidos al

cierre de 2017 y la tasa de crecimiento anual durante el periodo 2010 — 2017.

Tabla 5: NUmero de habitantes 2017

Pais No de Habitantes

Alemania 82,657,002
Japon 126,785,797
Estados Unidos 324,985,539

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.
La tabla 5 indica el nimero de habitantes por pais, siendo Estados Unidos el pais
mas poblado de la comparacion al ser el pais también con mayor superficie, seguido
de Japén y Alemania. La poblacion norteamericana es poco mas de 2 veces mas
gue la poblacion japonesa y cuatro veces mas que la poblacién alemana. Siendo

Estados Unidos uno de los paises mas poblados del planeta.

A continuacion, se presenta la tasa de crecimiento poblacional anual para los

paises de analisis.

Grafica 3: Tasa de crecimiento poblacional 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
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La tasa de crecimiento poblacional de Alemania es de 0% durante los afios de
analisis y mostrando un descenso poblacional en el afio 2011 de casi 2.0% con una
tendencia estable durante el periodo de andlisis. La tasa de crecimiento poblacional
de Japon fue de -0.1% manteniendo por debajo del 0% su crecimiento poblacional.
Estados Unidos tuvo un crecimiento poblacional para los afios de andlisis de 0.7%,
manteniéndose en niveles bajos de crecimiento poblacional y presentando en los

tltimos afos de analisis una tendencia a la baja de crecimiento poblacional.

Se puede concluir respecto al crecimiento poblacional de los tres paises de analisis

su nulo crecimiento durante el periodo 2010 — 2017.

1.7.3 Andlisis inflacion
Medir la inflacidn es conveniente para determinar la estabilidad de precios que ha
presentado una economia durante un periodo determinado. La variacion porcentual

anual de la inflacion se mide por medio del indice de precios al consumidor.

Grafica 4: inflacion variacion porcentual anual (%) 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
La grafica 4 muestra la variacion porcentual anual de los precios de los siguientes
paises: Alemania, Japon y Estados Unidos. Alemania ha mostrado una tendencia a
la baja desde el afio 2012 hasta el afio 2016 cerrando su inflacion en 2017 en 1.5%

anual. Japon desde el afio 2010 tuvo un incremento de su inflacién llegando en 2014
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a poco mas de 2.5% para disminuir en los siguientes afios y cerrar 2017 en 0.5%
anual. Estados Unidos ha mostrado una tendencia a la baja desde el afio 2012 hasta
el afio 2015 con 0% de inflacién y llegando en 2017 a poco mas de 2% anual de

inflacion.

1.7.4 Analisis tasa de interés
La tasa de interés se ha empleado como instrumento de politica monetaria y como
variable operativa en el control y estabilidad de precios (inflacién), por tal motivo es

un indicador econdmico relevante de andlisis.

Gréfica 5: Tasa de interés real (%) 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
En la gréfica 5 se muestra la evolucion de las tasas de interés real porcentual desde
el afio 2010 hasta 2017 de Estados Unidos, Alemania y Japén. Por su parte
Alemania muestra tasas de interés reales iguales o menores a 1% durante el
periodo de analisis, llegando a tener tasas de 0% en los Ultimos afios. La tasa de
interés de Japon ha venido a la baja desde el afio 2010 que estaba en 3.5% hasta
llegar en 2015 a -1% y en los ultimos afios alrededor del 1% anual. Estados Unidos
ha mostrado tasas de interés reales mayores al 1% pero no mayores a 2.5% durante

el periodo de analisis.
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En este sentido se puede apreciar que en los Ultimos afios las tasas de interés han
venido a la baja, esto debido a la politica monetaria adoptada por cada uno de los
paises de tratar de estimular la economia, por medio de bajar las tasas de interés.
Ademas, al considerar la tasa de interés real esto refleja también una estabilidad de

precios en el largo plazo para las tres potencias de anlisis.

1.7.5 Analisis indice de Desarrollo Humano (IDH)
En este apartado se analiza el IDH de los paises de analisis con el ultimo dato

disponible correspondiente al afio 2020.

A continuacion, se presenta la tabla que contiene la puntuacion del IDH, el ranking
y las variables que se consideran para medir el IDH son las siguientes: Esperanza

de vida, afios promedio de escolaridad y PIB per capita.

Tabla 6: Puntuacion del IDH 2020 de paises miembros de la OCDE de forma

desagregada
, . Esperanzade vida Afios promediode  PIB per cdpita PPP
Pais Ranking  IDH Value ’ ) ' )
(afios) escolaridad miles de ddlares
Alemania 6 0.94 81.3 14.2 55
Estados Unidos 17 0.92 789 13.4 63
Japén 19 0.91 84.6 12.9 42

Fuente: Elaboracién propia con datos de la pagina: desarrollo humano.org.
La tabla 6 nos muestra los datos del IDH 2020 de Alemania, Estados Unidos y
Japon. Considerando el ranking que ocupa cada pais, el valor del IDH, la esperanza

de vida, afios promedio de escolaridad y PIB per céapita.

Alemania ocupa el lugar nimero 6 con una calificacion del IDH de 0.947, esperanza
de vida de 81.3 afios, afios de escolaridad de 14.2 afios y un PIB per capita de 55.3
mil dolares. Estados Unidos ocupa el lugar numero 17, el IDH fue de 0.926 puntos,
la esperanza de vida fue de 78.9 afios, aflos promedio de escolaridad de 13.4 afios
y un PIB per céapita de 63.8 mil délares. Japon se posiciond en el lugar nimero 19,
su calificaciéon del IDH fue de 0.919, la esperanza de vida en Japon es de 84.6 afios,

los afios de escolaridad son de 12.9 afios y su PIB per capita es de 42.9 mil dblares.
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En la misma linea se puede afirmar que Alemania es el que mejor puntaje obtuvo
del IDH y por ende mayor lugar del ranking ocupo (6). Japon es el pais con mayor
esperanza de vida. Alemania tiene un mayor promedio de afios de escolaridad

(14.2) y Estados Unidos tiene mayor PIB per capita con 63.8 mil dolares.

Estos tres paises tienen una puntuacion mayor a 0.90 de IDH, Esperanza de vida
mayor a 75 afios. Respecto a la escolaridad cuentan en promedio por arriba de los
12 afios de escolaridad. Respecto al PIB per cépita se tiene una diferencia
significativa, ya que Estados Unidos tiene el mayor PIB per cépita de la comparativa
de paises con 63 mil ddlares, Alemania tiene de PIB per capita 55 mil délares y

Japodn llega a tener de PIB per capita 42 mil délares.
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2 GASTOENI+DY PIB

En este capitulo se explora el gasto en Investigaciéon y Desarrollo (I1+D) y su relacion
con el PIB de los paises de andlisis. Se definen conceptos béasicos de Investigacion,
desarrollo e innovacion y se hace el comparativo entre Estados Unidos, Alemania y

Japon.

2.1 Concepto de gasto en I+D
Con base en el Manual de Frascati de 2015 Investigacion y Desarrollo se define de

la siguiente manera:

‘La I1+D (investigacion y desarrollo experimental) comprende el trabajo
creativo y sistematico con el objetivo de aumentar el volumen de
conocimiento (incluyendo el conocimiento de la humanidad, la cultura y la
sociedad) y concebir nuevas aplicaciones a partir del conocimiento
disponible” (p. 47).

En el Manual de Frascati de 2015 se menciona respecto a las actividades de 1+D

deben contar con los siguientes criterios:

o Novedosa
o Creativa

o Incierta

o Sistematica

o Transferible y/o reproducible

El término 1+D implica tres tipos de actividades: Investigacion basica, investigacion

aplicada y desarrollo experimental..

La investigacion basica se refiere a la realizacion de actividades de forma
experimental y/o tedrica que tienen por objetivo la obtencidén de conocimiento nuevo
a partir de un método cientifico, sin embargo, a ese nuevo conocimiento
generalmente no se le asigna aplicacion practica es solo de divulgacion y avances

cientificos.

41 (Manual de Frascati, 2015, pp. 53/54).
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La investigacion aplicada es toda aquella investigacion cientifica orientada a un caso

u objetivo definido en el que se obtienen nuevos conocimientos.

El desarrollo experimental consiste en un conjunto de investigaciones tedrico-

practicas que se elaboran de manera sistematica y bajo una metodologia cientifica

cuyo objetivo se basa en adquirir nuevos conocimientos enfocados a crear nuevos

procesos y/o productos, o mejorar los productos y/o procesos ya existentes.

2.1.1 Los cinco criterios para identificar la 1+D

Para que un proyecto sea considerado como I+D debe cumplir una serie de

caracteristicas. A continuacion, se definen los criterios basicos con los que debe

contar un proyecto de I+D:

Novedosa: Para que un proyecto de I+D sea considerado novedoso, debe
compararse con el conocimiento de la industria en que se encuentre, es decir,
debe ser conocimiento nuevo que hasta ese momento no se encuentre
disponible en la industria. Una innovacion puede resultar de un avance o
diferencia de algun conocimiento ya existente, mejorando algun producto o
proceso®?.

Creativa: Un proyecto de I+D para ser creativo debe contar con un
investigador, ya que la creatividad es considerada intrinseca al ser humano.
Todas las actividades de rutina no son considerados creativos, en cambio
nuevos métodos y procesos se consideran creativos*3,

Incierta: Por su naturaleza los proyectos de I+D tienen una determinada
incertidumbre, por el motivo de que no se conoce la cantidad de recursos
tanto econdmicos como de tiempo que se va emplear; ademas de no saber
el resultado de toda la investigacion realizada**.

Sistematica: Se refiere en I+D a llevar a cabo una investigacion conforme a
un plan, un registro de datos y resultados que deben ser verificables; ademas

de identificar los objetivos y alcances de la investigacion realizada. Cabe

42 (Manual de Frascati, 2015, p. 48).
43 (Manual de Frascati, 2015, p. 48).
44 (Manual de Frascati, 2015, p. 48).
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sefalar que una I+D debe contar con recursos humanos y de financiamiento
que aseguren se desarrolle la investigacion de manera sistematica®.

e Transferible y/o reproducible: Al contar con la base del método cientifico un
proyecto de I+D debe ser transferible y reproducible, en ese aspecto el nuevo
conocimiento debe ser posible su transferencia (divulgacion cientifica) y
también que otros investigadores puedan reproducirlo. Para ello es necesaria
la codificacion del conocimiento que es habitual en los centros de
investigacion e institutos de enseflanza superior. Lo transferible y
reproducible del nuevo conocimiento puede estar restringida por contratos
laborales de confidencialidad, propiedad intelectual u otro medio de

proteccion?®.

2.1.2 Tipos del+D

El I+D se puede clasificar de acuerdo al tipo de investigacion:

e Investigacion béasica
e Investigacion aplicada

e Desarrolla experimental
De acuerdo al Manual de Frascati (2015) investigacion basica se define como:

“Consiste en trabajos experimentales o tedéricos que se emprenden sobre
todo para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de
fendbmenos y hechos observables, sin intenciéon de otorgarles ninguna

aplicacion o utilizacién determinada” (pp. 53/54).

La investigacion de manera general se desarrolla en los institutos de ensefianza

superior y se publica en revistas cientificas.

La investigacion aplicada de acuerdo al Manual de Frascati (2015) se refiere:

45 (Manual de Frascati, 2015, p. 48).
46 (Manual de Frascati, 2015, p. 48).
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“‘Consiste en trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos; sin embargo, estad dirigida fundamentalmente hacia un

objetivo o propdsito especifico y practico” (pp. 53/54).

De tal forma la investigacién aplicada se enfoca en solucionar problemas
especificos. Por tanto, la investigacion aplicada a través de sus resultados busca
generar nuevas aplicaciones en productos, mejora en procesos, en sistemas y

mejores métodos.

Desarrollo Experimental acorde al Manual de Frascati (2015) se define de la

siguiente manera:

“Consiste en trabajos sistematicos basados en los conocimientos adquiridos
de la investigacion y de la experiencia practica, y en la produccién de nuevos
conocimientos, que se orienten a la fabricacion de nuevos productos o

procesos a mejorar productos o procesos que ya existen” (pp. 53/54).

Para que efectivamente sea considerado un nuevo producto o proceso debe
considerar los criterios basicos de proyectos de I1+D: novedosa, creativa, incierta,

sistematica y transferible y/o reproducible.

2.1.3 Sectores de lal+D
En el presente trabajo el gasto en I1+D se analizara de manera total, es decir,
sumando los sectores que componen el gasto en I+D. los sectores que se van

analizar son: Empresas, Administracion Publica y Ensefianza superior.

2.1.3.1 Sector empresas

En el manual de Frascati de 2015, se considera en I+D el sector empresas todas
aquellas Sociedades residentes que son capaces de generar beneficios o
ganancias financieras para sus propietarios o accionistas que estén reconocidas por
laley y que llevan a cabo actividades de produccion, comercializacion y servicios?’.

Ademas de considerar a las sociedades filiales no residentes que participan en la

47 (Manual de Frascati, 2015, p. 105)
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produccién dentro del territorio y cualquier Institucién Privada Sin Fines de Lucro
(IPSFI).

2.1.3.2 Sector Administracion publica

El sector de la Administracion Publica se integra por: todas las unidades de
administracién publica en todos sus niveles: central, regional y local. Ademas de
considerar a las instituciones sin fines de lucro que se rigen bajo la administracion

publica (excepto empresas paraestatales)?®.

2.1.3.3 Sector Ensefianza superior
El sector ensefianza superior de acuerdo al manual de Frascati 2015 incluye todas
las universidades, escuelas técnicas y demas instituciones que cuentan con

programas de ensefianza superior.

2.2 Conceptos generales de cienciay tecnologia
En este apartado se definen y exploran los conceptos mas representativos de
ciencia y tecnologia para comprender de mejor manera el sector tecnolégico y lo

gue implica hablar de este sector.

2.2.1 Definicion de conceptos generales de cienciay tecnologia

El concepto de ciencia y tecnologia (CyT) es tan amplio que incluye distintas
definiciones que complementan la definicion global de CyT. Ya que CyT incluye las
siguientes definiciones: actividades de 1+D, la definicion de innovacion, actividades
de investigacion cientifica en ciencias naturales, ingenieria y tecnologia, ciencias
médicas y agricolas (definida por la UNESCO); actividades de investigacion
cientifica en ciencias sociales (definida en la UNESCO) y en general actividades de
investigacion cientifica. A continuacion, se dara la definicibn a cada uno de los

conceptos antes mencionados.

De acuerdo al Manual de Oslo (2006) una innovacién se define de la siguiente

manera.

48 (Manual de Frascati, 2015, p. 107)
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“‘Una Innovacién es la introduccion de un nuevo o significativamente
mejorado producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de
comercializacibn o de un nuevo método organizativo, en las practicas
internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones

exteriores” (p. 56).

Las actividades innovadoras con base en el Manual de Oslo (2006) cumplen los

siguientes criterios:

“Las actividades innovadoras se corresponden con todas las operaciones
cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales que
conducen efectivamente, o tienen por objeto conducir, a la introduccion de
innovaciones. Las actividades de innovacion incluyen también a las de I+D
gue no estan directamente vinculadas a la introduccion de una innovacion

particular” (p. 57).

Con Base en el Manual de la Unesco de Estadisticas de Actividades Cientificas y

Tecnoldgicas (1984), las actividades cientificas y tecnologicas se definen:

“Todas las actividades sistematicas que estan estrechamente relacionadas
con la generacion, el mejoramiento, la difusion y la aplicacion de los
conocimientos cientificos y técnicos en todos los campos de la ciencia y
tecnologia, incluyendo: las ciencias exactas y naturales, la ingenieria y la
tecnologia, las ciencias médicas y agricolas y las ciencias sociales y

humanas” (p. 11).

De acuerdo a la UNESCO en el manual de Estadisticas de Actividades Cientificas
y Tecnolégicas (1984), las actividades de investigacion cientifica en ciencias

naturales, ingenieria y tecnologia, ciencias médicas y agricolas:

“Son aquellas actividades que se realizan de forma sistematica y su objetivo
es hacer descubrimientos relevantes sobre fen6menos naturales y conocer
la relacion entre estos mismos, para generar conocimiento y contribuir a la

creacion de leyes naturales y, por tanto, se pueda aplicar este conocimiento”
(p. 14).
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Con base en el documento de la UNESCO Estadisticas de Actividades Cientificas
y Tecnolbgicas (1984), las actividades de investigacion cientifica en ciencias

sociales y humanidades

“Son actividades realizadas de manera sistematica y con los objetivos de
crear, mejorar y aumentar los conocimientos acerca del hombre, la cultura y
la sociedad, para aplicar este conocimiento en la vida diaria y en el acontecer

de la sociedad” (p.14).

En este sentido el concepto de ciencia y tecnologia es bastante diverso y es dificil
establecer una delimitacion y alcance del mismo, por lo que para fines practicos en
este trabajo nos quedaremos con las definiciones anteriores respecto al complejo y

diverso concepto de ciencia y tecnologia.

2.2.2 Concepto de patentes
De acuerdo al Manual de Estadisticas de Patentes (2009) de la OCDE se definen

las patentes de la siguiente manera:

“Las patentes son instrumentos juridicos que se usan en la vida econémica.
Una patente es un titulo juridico que protege una invencion (Articulo 28 del
Acuerdo de la OMC sobre aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual

relacionados con el comercio (ADPIC)” (p. 20)

La patente le da una serie de derechos al propietario para que goce durante un
tiempo determinado de la explotacion del invento. Estos derechos son: el
impedimento de que un tercero fabrique, use o venda el invento. Ademas de prohibir

gue un tercero utilice el proceso patentado?®.

El objetivo de las patentes consiste en otorgarle al inventor la exclusividad sobre su
invento con la finalidad de incentivar la invencion y la innovacién. Por tanto, la

comunidad cientifica, los investigadores y demas profesionales dedicados a la

49 (Manual de Patentes, 2009, p. 20)
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Investigacion y Desarrollo (I+D) se verian incentivados a invertir tanto recursos

humanos y financieros en el area de investigacion®°.

2.2.3 Concepto de marcas comerciales

Con base en la definicién del Banco mundial

“Una marca comercial es un signo distintivo que identifica ciertos bienes o
servicios como producidos 0 suministrados por una persona 0 empresa

especifica” (Banco mundial).

Una marca le da proteccion al creador de la misma, otorgando la proteccion y
beneficio de exclusividad de uso para identificar el producto, bien o servicio o
autorizar el uso a un tercero recibiendo un pago por dicho uso®. El tiempo de
vigencia de uso exclusivo de la marca comercial varia acorde a la legislacion de
cada pais y a los lineamientos o reformas en las leyes internacionales de propiedad

intelectual.

2.3 Analisis de gasto en I+D

En esta seccion se analiza el gasto en 1+D de Alemania, Japon y Estados Unidos
tanto en porcentaje del PIB como en valores. Asi también se analiza el gasto en 1+D
de forma desagregada en gasto gubernamental, gasto empresarial y gasto en

educacion superior.

2.3.1 Analisis gasto en I+D como porcentaje del PIB
La métrica mas usada para medir el gasto en I+D es como porcentaje del PIB, de
esta forma se pueden comparar el gasto en I+D de diferentes economias

independientemente de su tamafio.

A continuacion, se presenta el gasto en 1+D como porcentaje del PIB de los paises

de analisis desde el afio 2010 hasta el afio 2017.

50 (Manual de Patentes, 2009, p. 23)
>1 (Banco Mundial)
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Gréfica 6: Gasto en I+D como porcentaje del PIB 2010 — 2017
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Fuente Elaboracion propia con datos del Banco Mundial
De acuerdo a la grafica 6 en el comparativo se observa que Japon es la Unica
economia que supera el 3% de gasto en I+D situandose apenas por arriba del 3%
para 2017. Alemania gasta en I+D el 2.9% de su PIB con una tendencia al alza y

Estados Unidos se sitta en 2.7% de gasto en I+D.

De tal forma Japon en promedio gasté en I+D durante el periodo de andlisis 3.2% y

tanto Alemania como Estados su promedio de gasto en I1+D fue de 2.7%.

Grafica 7: Gasto promedio gubernamental en I+D (porcentaje del PIB) 2012 —
2017
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Fuente Elaboracién propia con datos de la OCDE
Con base en la gréafica 7, Alemania gasta en promedio 0.41% en I+D gubernamental
como porcentaje del PIB, seguido de Japén con 0.30% y Estados Unidos 0.27%. El
gobierno aleman de acuerdo a su PIB es el que mas gasto destina en I+D en el

comparativo.

Grafica 8: Gasto promedio empresarial en |+D (porcentaje del PIB) 2012 — 2017
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Fuente Elaboracién propia con datos de la OCDE
En la grafica 8 se observa el gasto empresarial en 1+D de la comparativa de paises.
En este sentido Japon es el pais que mas gasta en I+D del sector empresarial y
representa el 2.5% del PIB. Alemania y Estados Unidos gastan practicamente el

2.0% en 1+D empresarial como porcentaje de su PIB.
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Gréfica 9: Gasto promedio en educacion superior en 1+D (porcentaje del PIB) 2012
- 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la OCDE.
Con base en la gréfica 9, Alemania es el pais que mas gasta en I+D por parte del
sector de educacion superior este gasto representa poco mas del 0.5% de su PIB.
Japén gasta el 0.36% de su PIB. Estados Unidos 0.42% del PIB en el sector

educacion superior.

2.3.2 Analisis gasto en I+D en valores
En esta seccion se analiza el gasto en I+D de los paises de analisis en valores, esto
con la finalidad de profundizar acerca del gasto en I+D; asi como también para

conocer la tendencia del gasto en 1+D durante el periodo de analisis.

A continuacion, se presenta el gasto en I+D de Alemania desde 2010 hasta el afio
2017 en ddlares.

Grafica 10: Gasto en I+D de Alemania (miles de millones de ddlares) 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
El gasto en I+D en Alemania ha mostrado una trayectoria ascendente durante el
periodo de analisis a excepcion del afio 2014 a 2015 donde se redujo el presupuesto
en 1+D de 110 mil millones de ddélares a 97 mil millones de dolares, sin embargo,
para los ultimos afios de analisis su gasto en I1+D aumentd y en el afio 2017 el gasto

en |+D fue de 111 mil millones de délares.

Grafica 11: Gasto en I+D de Estados Unidos (miles de millones de doélares) 2010 —

2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
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El gasto en I1+D durante el periodo de analisis de los Estados Unidos ha tenido una
trayectoria ascendente ya que pas6 de gastar en el 2010 poco méas de 410 mil
millones de ddlares y en 2017 su gasto en I+D fue por 548 mil millones de ddlares

un aumento del 33% de gasto en I+D.

Gréfica 12: Gasto en I+D de Japdon (miles de millones de ddlares) 2000 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.

El gasto en I+D en la economia japonesa se ha reducido en el periodo de analisis
pasando de casi 180 mil millones de délares a 156 mil millones de dolares en el afio
2017, esta disminucion del gasto en I+D es acorde al estancamiento econémico que

atraviesa Japon desde el 2011.

2.4 Analisis gasto en I+D y PIB
En este apartado se determina el crecimiento econdémico de los paises de analisis

y su correlacion con el gasto en 1+D desde el afio 2010 hasta 2017.

2.4.1 Analisis de correlacion entre el gasto en I+D y PIB
Medir el coeficiente de correlacion entre los tres paises de andlisis, nos permitira

conocer la asociacion lineal entre ambas variables.

En la siguiente tabla se muestra el crecimiento del PIB promedio durante el periodo

de analisis.

44



Tabla 7: Crecimiento PIB (tasa de crecimiento promedio anual) 2010 — 2017

‘ Pais Crecimiento PIB
OCDE 1.0%
Alemania 1.0%
Japon -2.0%
Estados Unidos 3.3%

Fuente: Elaboracion propia con datos del banco mundial
La tabla 7 muestra el crecimiento del PIB de los paises de andlisis y la OCDE de
2010 — 2017, mostrando la OCDE un crecimiento promedio de 1.0%. Estados
Unidos creci6 3.3% y Alemania 1.0%. En cambio, Japdn decrecio 2.0% durante los
afilos de andlisis. Cabe sefialar que solo Estados Unidos presenta mayor

crecimiento econémico promedio en comparacion al promedio de la OCDE.

Tabla 8: Tasa de crecimiento promedio anual de gasto en 1+D 2010 — 2017

Pais Crecimiento de gasto en |+D

Alemania 2.4%
Japon -1.7%
Estados Unidos 3.7%

Fuente: Elaboracién propia con datos del banco mundial
En la tabla 8 se observa el crecimiento promedio anual del gasto en 1+D desde el
afio 2010 hasta 2017. En este sentido, comparando la tasa de crecimiento del PIB
y el gasto en I+D, los datos indican lo siguiente: Alemania crecio en PIB 1.0% y su
gasto en I+D crecio 2.4%; Japdn decrecio -2.0% en su PIB y también decrecié una
tasa promedio anual del -1.7% su gasto en I+D; Estados Unidos por su parte crecio
su PIB 3.3% y aumento casi en la misma proporciéon su gasto en I+D en 3.7% por
lo que los datos sugieren que se encontraran correlaciones prociclicas de ambas

variables.

Al calcular la correlacion entre el gasto en 1+D y el PIB de los tres de paises de

analisis desde el afio 2010 hasta 2017. Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 9: Coeficiente de correlacion entre el gasto en I+D y el PIB 2010 — 2017
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Pais Correlacion I+Dy PIB

Alemania 0.85
Japon 0.98
Estados Unidos 0.99

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco mundial.
De acuerdo a la tabla 9 se derivan varias premisas, la primera es que los tres paises
tienen una correlaciéon fuerte entre el gasto en 1+D y el PIB ya que es cercana a 1
(correlacion perfecta), la segunda es que Estados Unidos tiene la correlacion mas
alta con 0.99, Alemania tienen una correlacion de 0.85 y Jap6n 0.98

respectivamente.

Esta correlacion tan alta se puede deber a varios factores, el primero es que el gasto
en I+D esta supeditado al crecimiento economico, es decir, el porcentaje de gasto
gubernamental en I+D respecto al PIB es fijado por las autoridades de gobierno, en
el caso de estos paises ronda en promedio entre 0.3 y 0.5%, por lo tanto, de acuerdo
al desemperfio de la economia es como se ajusta el gasto en I+D el gobierno. Algo
similar ocurre con el gasto en I+D en el sector empresarial que en promedio es el
2.0%, también los empresarios ajustan su gasto en [+D de acuerdo al desempeiio

de la economia.

El circulo virtuoso queda explicado de la siguiente manera: si existe crecimiento
econdémico eso provoca que aumenten los presupuestos de gastos en I1+D de los
diferentes sectores y si el impacto en el gasto en I+D logra una aceleracion de la
economia esto se traducira en mayores aportes de gasto en I+D para el siguiente
periodo. Cabe mencionar que inciden otros elementos en el crecimiento econémico
como las instituciones y la integracibn econdémica, sin embargo, este proyecto

delimita al analisis del gasto en 1+D y la productividad.
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3 PRODUCTIVIDAD Y GASTO EN I+D

En este capitulo se explora el concepto de productividad y su relacion con el
crecimiento econémico y, por lo tanto, en el impacto de la calidad de vida de la
poblacion. También se determina la forma en que se medira la productividad y se
hara un breve comparativo de productividad entre los paises de analisis.

3.1 Importancia de la productividad en la economia actual

La productividad es un factor crucial y relevante para explicar el crecimiento
econémico que repercute en mejoras en los niveles de ingresos de la poblacién, a

su vez la mejora de ingresos incide en el desarrollo econémico®?.

La productividad también incide en una mejora en la calidad de los productos y
servicios, logrando mejores precios, oferta de empleos y beneficios para el
empresario®. Este circulo virtuoso genera un beneficio para la sociedad y una

mayor competitividad en la economia global.

La productividad es basicamente producir mas y mejor con los mismos 0 menos
recursos disponibles, en este sentido la productividad es un indicador que implica
eficiencia. La forma de lograr mayor productividad se puede dar por dos factores:
mayor capacitacion tanto a estudiantes como a trabajadores que repercute en un

mayor capital humano y por parte de una mejora o cambio tecnolégico.>

3.2 Definicion de productividad
De acuerdo al documento del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
titulado EI ABC de la productividad (2014) define a la productividad como:

“La relaciéon entre la produccion de Bienes, en el caso de una empresa
manufacturera, o Ventas en el caso de los Servicios, y las cantidades de

insumos utilizados” (p. 6).

Cabe resaltar que la productividad es un indicador que depende directamente de la

cantidad de insumos utilizados, mientras mayor producto se genere, mayor sera la

52 (Foro Econémico Mundial)
53 (INEGI, El ABC de la productividad, 1996. p. 6.)
>4 (INEGI, E| ABC de la productividad, 1996. p. 6.)
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productividad y si son menores los insumos empleados también aumenta la
productividad. De esto se deriva que la productividad es una funcién creciente del

producto y una funcién decreciente de los insumos.

En este trabajo por razones de practicidad se emplea como insumo principal de la
produccién la mano de obra (horas trabajadas por trabajador o el niumero de

trabajadores) para determinar la productividad de las economias de andlisis.

3.3 Medicion de la productividad
En términos sencillos y practicos la productividad se mide relacionando la
produccién con los distintos factores o insumos de produccién como puede ser:

tierra, trabajo y capital®.
Con base en la definicion de INEGI del ABC de la productividad (2014):

“La productividad se mide mediante el cociente del valor de la produccién en
un periodo determinado de tiempo y las horas-hombre trabajo en la

produccion de dichos bienes y/o servicios en el mismo periodo” (p. 8).

La productividad laboral se puede definir como el cociente entre el valor total de la

produccion por unidad de trabajo.

De tal forma, productividad = Produccion/Unidad de trabajo (Horas-Hombre

Trabajadas o numero de personas empleadas).

Notese de acuerdo al cociente anterior que la productividad aumenta con una mayor

produccion y una menor cantidad de trabajo.

3.4 Horas trabajadas por trabajador

De acuerdo a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), el promedio anual de horas trabajadas se define como “el numero total de
horas efectivamente trabajadas por afio dividido por el promedio de personas

empleadas por ano”.

35 (INEGI, El ABC de la productividad, 1996. p. 8.)

48



Se considera como principal insumo de produccion el factor Horas-Hombre
Trabajadas esto se debe a que es un indicador de la mano de obra, por ser una
medicion de horas ocupadas en la produccién y por ser la variable més sensible
ante los cambios de produccion, es decir, las empresas ajustan de manera mas
rapida la mano de obra ante un repunte o declive de la economia en comparacion

con otros insumos como el capital o la tierra®®.

A continuacion, se determina la comparativa de Horas-Hombre Trabajadas de los

paises de analisis durante el periodo 2010 — 2017.
Gréfica 13: Horas-Hombre Trabajadas promedio anual 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la OCDE.
La gréfica 13 representa las horas trabajadas por trabajador promedio anual desde
2010 hasta 2017. Queda en evidencia en primer lugar la brecha que existe entre
Alemania con Estados Unidos y Japon estos dos ultimos paises trabajan mas horas

respecto a los alemanes.

También cabe resaltar la tendencia a la baja que presentan las tres economias de

analisis respecto a las horas trabajadas. Alemania ha reducido en casi 50 horas el

56 (INEGI, El ABC de la productividad, 1996. p. 8.)
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trabajo al afio por trabajador. Japon ha reducido casi por 50 las horas trabajadas y

Estados Unidos permanece constante las horas trabajadas.

Es importante mencionar si esas horas trabajadas reducidas se deben
efectivamente a un aumento de la productividad o por el contrario se debe a

fluctuaciones del PIB que ha propiciado ajustes al mercado laboral.

En la siguiente seccion se determinara la productividad de los tres paises y esto nos

permitird conocer si la productividad ha aumentado en los afios de analisis.

Gréfica 14: Horas-Hombre Trabajadas promedio 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la OCDE.
Para finalizar esta seccion en la gréafica 14 se mide el promedio de horas trabajadas
desde 2010 hasta 2017. Efectivamente Japon y Estados Unidos son las economias
gue mayor trabajan en comparacion con Alemania ya que en promedio trabajan
1,726 y 1,779 horas respectivamente, en cambio Alemania ha trabajado en

promedio 1,406 horas.

3.5 Comparativo de productividad entre Alemania, Estados Unidos y Japoén
En esta seccién se analiza la productividad de las tres economias de analisis

durante el periodo 2010 — 2017. Con el objetivo de conocer la tendencia de la
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productividad y el comparativo de productividad entre Alemania, Japén y Estados
Unidos.

A continuacién, se presenta la evolucion del indice de productividad de los tres

paises de analisis durante el periodo comprendido de 2010 hasta 2017.

Gréfica 15: Productividad (miles de ddlares por trabajador) a precios constantes
2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco mundial. El PIB por persona empleada es el
producto interno bruto (PIB) dividido por el empleo total en la economia a precios constantes afio
base 2011

La grafica 15 muestra la productividad laboral de los tres paises de andlisis. En este
sentido Estados Unidos en 2010 tuvo una productividad de 118.7 mil dolares por
trabajador y al cierre de 2017 fue de 124.6 mil délares por trabajador de dolares esto
significa una tasa de crecimiento promedio anual de productividad de 0.6% desde
2010 hasta 2017. Alemania aument6 su productividad de 98.4 a 104 mil dolares por
trabajador desde 2010 a 2017 teniendo una tasa de crecimiento promedio anual de
0.7% considerando el primero y el Ultimo afio de andlisis. Japén, sin embargo, no
ha tenido un aumento sustancial en su productividad ya que su productividad
aumento de 77.7 a 80.8 mil dblares por trabajador desde 2010 a 2017, esto equivale

a una tasa de crecimiento promedio anual del 0.5%.
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Gréfica 16: Promedio productividad laboral 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la OCDE y Banco mundial.
En la grafica 16 se observa el promedio de productividad laboral de Alemania, Jap6n
y Estados Unidos. En este sentido, Estados Unidos tiene la mayor productividad, en
contraste Japén tiene la productividad mas baja del comparativo a pesar de
contabilizar las mismas horas de trabajo anual que Estados Unidos. Alemania es la
economia que menos Horas-Hombre Trabajadas contabiliza, sin embargo, tiene

una productividad mayor que Japon.

3.6 Andlisis gasto en I+D y productividad
En este apartado se determina la productividad y su correlacion con el gasto en 1+D
desde el afio 2010 hasta 2017.

3.6.1 Analisis de correlacion entre el gasto en I1+D y productividad
Calcular la correlacion entre gasto en I+D y productividad puede brindar informacion
relevante acerca del impacto del gasto en I+D en el aumento de la productividad de

las economias.
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Tabla 10: Coeficiente de correlacion entre el gasto en 1+D y productividad 2010 —

2017
Correlacion I1+D y Productividad
Alemania 0.68
Japén -0.80
Estados Unidos 0.97

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco mundial y OCDE.

Los resultados de correlacion indican lo siguiente: en el caso de Alemania tienen
una correlacién de 0.68, lo que indica una correlacion positiva sin llegar a ser una
correlacion fuerte, en el caso de Japdn una correlacion negativa y fuerte ya que es
de -0.80 la asociacion lineal entre gasto en |+D y productividad. Finalmente, en el
caso de Estados Unidos la correlacion es fuerte y cercana a 1 ya que se tiene una
correlacion de 0.97 lo que indica la presencia de correlacion entre el gasto en I+D y
la productividad.

Grafica 17: Gasto en I+D (miles de millones de ddlares) y productividad laboral
(miles de ddlares por trabajador) 2010 — 2017 Alemania
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Fuente Elaboracién propia con datos del Banco mundial y OCDE
La grafica 17 muestra la tendencia entre el gasto en [+D y el indice de productividad
para Alemania. Se observa la clara tendencia al alza de ambos indicadores y
ademas la relacion prociclica entre ambas variables, sin embargo, la correlacién no

es del todo fuerte ya que el valor fue de 0. 68.
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Respecto a Alemania podemos mencionar que el gasto en 1+D y el PIB tienen una
relacién lineal fuerte (cercana a 1). En cambio, el gasto en I1+D y la productividad
guardan una correlacion positiva de 0.68 sin mostrar una fuerte relacién entre dichas
variables. Ademas, Alemania ha mostrado a lo largo de los afios de andlisis una
tendencia a la baja de las Horas-Hombre Trabajadas promedio anual.

Gréfica 18: Gasto en 1+D (miles de millones de dolares) y productividad laboral
(miles de ddlares por trabajador) 2010 — 2017 Japén
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Fuente Elaboracién propia con datos del Banco mundial y OCDE
La gréfica 18 muestra la correlacion negativa existente entre el gasto en I+D y la
productividad en Japdn de 2010 a 2017, de tal forma hubo una reduccién en el gasto
en I+D pasando de 179 a 156 mil millones de délares desde 2010 a 2017 y un ligero
aumento en la productividad. Japon es la economia que mas Horas-Hombre
Trabajadas tiene en promedio durante el periodo de analisis, sin embargo, a pesar

de eso, no se observa un crecimiento sostenible del PIB y la productividad.
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Gréfica 19: Gasto en I+D (miles de millones de ddlares) y productividad laboral
(miles de ddlares por trabajador) 2010 — 2017 Estados Unidos
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Fuente Elaboracién propia con datos del Banco mundial y OCDE
La grafica 19 muestra la tendencia al alza tanto del gasto en 1+D como de la
productividad en Estados Unidos de 2010 a 2017. Ademas, se demuestra la fuerte
correlacion lineal que presentan ambas variables cercanas a 1, de esta forma el
gasto en I+D tiene relacion lineal respecto a la productividad de Estados Unidos.
Cabe mencionar que el gasto en I+D ha mostrado un mayor crecimiento pasando
de 400 mil millones de dolares en 2010 a 549 mil millones de ddlares en 2017 y en
cambio la productividad ha mostrado apenas un ligero aumento en el periodo de

analisis
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4 BIENES DE CAPITAL Y GASTO EN I+D

En este capitulo se analiza la evolucion de los bienes de capital y se determina la
correlacion entre el gasto en [+D y bienes de capital (patentes y marcas
comerciales) con el objetivo de determinar la asociacion lineal entre ambas

variables.

4.1 Analisis de patentes

Por medio de los datos disponibles desde el afilo 2010 hasta 2017 se elabora la
comparativa del nimero de patentes de los tres paises de analisis. Para conocer
cual pais genera una mayor cantidad de patentes y conocer la tendencia de

generacion de patentes durante los afios de analisis.

A continuacion, se presenta la evolucion del nimero de patentes de los tres paises
de analisis desde 2010 hasta 2017.

Grafica 20: Numero de solicitudes de patentes (miles) 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
De acuerdo a la grafica 20 el nimero de patentes para los tres paises difiere
sustancialmente en especifico Alemania respecto a Estados Unidos y Japon.
Alemania en promedio genera 48 mil patentes durante los afios de andlisis, en
cambio Estados Unidos genera en promedio 273 mil patentes y Japon 236 mil

patentes en promedio desde 2010 hasta 2017.Sin embargo, es interesante observar
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respecto a Japon y Estados Unidos en el afio 2013 ambos paises produjeron casi
la misma cantidad de patentes (288 mil) esto debido a la tendencia al alza que tiene
Estados Unidos y en cambio la desaceleracion del nimero de patentes que ha
presentado Japén durante el periodo de analisis para cerrar en el afio 2017 Estados
Unidos por arriba en nimero de patentes respecto a Japon con casi 300 mil patentes

Estados Unidos y Jap6n por poco mas de 250 mil patentes.

Alemania no ha tenido un aumento significativo y sustancial de generacién de

patentes fluctuando alrededor de las 50 mil patentes en el periodo de andlisis.

También es relevante medir el coeficiente de inventiva que se define como el
numero de solicitudes de patentes por cada 10,000 habitantes®’. En este indicador

se demuestra la eficacia por parte de la economia en generacién de innovacion.

Gréfica 21: Coeficiente de inventiva promedio (patentes) 2010 — 2017
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Fuente Elaboracién propia con datos del Banco Mundial
La grafica 21 muestra el coeficiente de inventiva promedio de los paises de anlisis,
siendo Japon el pais con mayor coeficiente de inventiva igual a 21 patentes por

cada 10 mil habitantes, seguido de Estados Unidos con una puntuacion de 9 uny
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Alemania con un valor de 6 esto refleja la diferencia de produccién de innovacién

comparada con su nivel poblacional.

4.2 Analisis de marcas

Se analiza el nUmero de marcas comerciales efectuadas durante el periodo de
analisis de Alemania, Japén y Estados Unidos. También se conoce y se analiza la
tendencia que presenta dicho indicador y se determina cual pais genera un mayor

numero de marcas comerciales.

Gréafica 22: Numero de marcas comerciales 2010 — 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
De acuerdo a la gréfica 22, Estados Unidos es la economia en el comparativo con
una mayor cantidad de marca comercial registrada por un promedio de 280 mil y
con una tendencia al alza llegando a mas de 300 mil marcas en 2017. Japdn genera
en promedio 108 mil marcas en el periodo de analisis y cerré6 en 2017 con un
aproximado de 150 mil marcas registradas. En cambio, Alemania genera 62 mil
marcas en promedio y su tendencia se mantiene estable durante el tiempo de

analisis. En los tres paises se observa un aumento de marcas comerciales.

A pesar de la brecha de registro de marcas entre los tres paises, se observa una

tendencia al alza de generacion de marcas en los ultimos afios.
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Grafica 23: Coeficiente de inventiva promedio (marcas comerciales) 2010 — 2017
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Fuente Elaboracion propia con datos del Banco Mundial
De manera andloga al coeficiente de inventiva de patentes, en el coeficiente de
inventiva de marcas comerciales que también se determind por cada 10 mil
habitantes. Japon tiene un coeficiente de inventiva de 8.5, sin embargo, la brecha
entre los paises de andlisis disminuye significativamente al tener Jap6n un
coeficiente de inventiva casi de 8.5 marcas comerciales por cada 10 mil habitantes,
Estados Unidos 8.8 y Alemania 7.7, por lo tanto, los coeficientes de inventiva en

marcas comerciales oscilan alrededor de 8.

4.3 Analisis de correlaciéon del gasto en [+D y bienes de capital de
Alemania, Japon y Estados Unidos

Medir la asociacion lineal que existe entre el gasto en I+D y bienes de capital

(patentes y marcas comerciales) puede brindar informacién relevante acerca del

comportamiento de ambas variables y su incidencia.
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Tabla 11: Coeficiente de correlacion entre el gasto en I+D y bienes de capital 2010

—-2017
, Correlacion I+D y bienes
Pais .
de capital
Alemania 0.00
Japon -0.29
Estados Unidos 0.97

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco mundial. Para calcular la correlacién se sumé
patentes y marcas comerciales en cada uno de los afios para determinar el total de bienes de
capital y se midi6 con el gasto en I+D en valores (dolares).

La tabla 11 muestra la correlacion entre el gasto en |+D y bienes de capital, en este
sentido, solo Estados Unidos tiene una correlacion positiva y fuerte entre ambas
variables de 0.97 es de relevancia observar que en el caso de Alemania se tiene
una correlacion igual a 0 y Japon tienen una correlacion negativa. Esto sugiere la
posibilidad de que otros factores que no estan incluidos en el analisis inciden en la

generacion de bienes de capital.

La correlacion nula de Alemania entre gasto en 1+D y patentes se puede deber al
tiempo requerido para que se vea el efecto del gasto en I+D en la generacion de
bienes de capital y probablemente a que inciden otros factores en la generacion de
bienes de capital como pueden ser regulaciones, entorno econdmico internacional,

etc.

La correlacion negativa de Japon entre gasto en 1+D y bienes de capital se debe a
la reduccion presentada del gasto en 1+D en Japon durante el periodo de andlisis y
el desfase del tiempo que tarde en tener efecto el aumento o reduccion del gasto en

I+D en la generacion de bienes de capital.
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5 CONCLUSIONES

Referente a los datos més relevantes del andlisis del gasto en I+D, el PIB, la
productividad y los bienes de capital se puede mencionar lo siguiente: la correlacion
entre el gasto en [+D y el PIB es alta y cercana a 1 en el caso de Alemania (0.85),
Japdn (0.98) y Estados Unidos (0.99), en este sentido se puede mencionar que se
encuentra asociacion lineal entre ambas variables, esto se da por los siguiente
motivos: el gasto en I+D est4 supeditado al crecimiento econémico al fijar un gasto
en 1+D como porcentaje del PIB de tal manera que al haber un aumento o

disminucién del producto del pais el gasto en I1+D se ajusta.

La correlacion entre el gasto en [+D y la productividad arrojo los siguientes datos. :
Alemania (0.68), Japon (-0.80) y Estados Unidos (0.97). En el caso de Alemania
existe una correlacion entre el gasto en I+D y la productividad, sin embargo, la
correlacion no es fuerte. Japon tienen una correlacién negativa entre el gasto en
I+D y la productividad de 0.80 lo que sugiere que el efecto del gasto en I+D al
disminuir esta no teniendo efecto en la productividad. En el caso de Estados Unidos
la correlacion entre el gasto en 1+D y la productividad es cercana a 1 siendo 0.97,

lo que indica el efecto del gasto en 1+D en la productividad.

Los bienes de capital (patentes y marcas comerciales) no se ajustan a una
correlacion fuerte y positiva. Solo en el caso de Estados Unidos (0.99) la correlacion
es muy proxima a 1, lo que contrasta con Alemania (0) al tener una correlacion
aciclica y Japon (-0.29) al tener una correlacion negativa. De tal manera estos
resultados nos sugieren que existen otros factores que explican la produccion de

patentes y marcas comerciales en los casos de Alemania y Japoén.

La tasa de crecimiento econdmico promedio anual desde 2010 hasta 2017 en los
casos de Alemania, Japon y Estados Unidos, nos muestra lo complicado que ha
sido mantener tasas de crecimiento positivas y sostenibles. El pais con mayor
crecimiento fue Estados Unidos (3.3%), seguido de Alemania (1.0%) y finalmente
Japon (-2.0%). Las tasas de crecimiento promedio anual de gasto en I+D fueron las

siguientes: Estados Unidos (3.7%), Alemania (2.4%) y Japon (-1.7%), los datos
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indican que el gasto en I+D crece o decrece en mayor porcentaje referente al

crecimiento econémico.

La tasa de crecimiento promedio anual de productividad fueron las siguientes:
Estados Unidos (0.6%), Japon (0.5%) y Alemania (0.7%). Estos datos indican que

el gasto en I+D referente a la productividad tuvo mayor crecimiento o decrecimiento.

En conclusién, existen mas factores ademas del gasto en I+D que inciden
directamente en el crecimiento econémico, productividad y generacion de bienes de
capital, por lo que para entender de manera mas robusta las causas que inciden en

el PIB se deben incorporar mas variables que tengan relacion directa.

62



6 GLOSARIO

Producto Interno Bruto: La definicion de Producto Interno Bruto (PIB) en el libro
de macroeconomia en la economia global de Felipe Larrain es la siguiente: “Es un
indicador estadistico que intenta medir el valor total de los bienes y servicios finales
producidos dentro de los limites geograficos de una economia en un periodo dado

de tiempo” (Larrain y Sachs, 2002, p.5).

Poblacién: De acuerdo a la definicion del banco mundial “la poblacién total se basa
en la definicion de facto de poblaciéon, que cuenta a todos los residentes

independientemente de su estado legal o ciudadania”.

Inflacion: La inflacion se define como “el indicador que mide el cambio porcentual
del nivel general de precios de la economia, es decir, es un promedio de precios de
bienes y servicios de consumo y se conoce como el indice de Precios al Consumidor
(IPC)” (Larrain y Sachs, 2002, p.5).

Tasa de interés: “La tasa de interés real mide el retorno sobre los ahorros en
términos del volumen de bienes que podra comprarse en el futuro con un monto

determinado de ahorro presente” (Larrain y Sachs 2002, p.158).

indice de Desarrollo Humano (IDH): De acuerdo a la definicion de la pagina
desarrollo humano.org “El indice de Desarrollo Humano (IDH) es un indicador que
mide el progreso de un pais a partir de tres variables: esperanza de vida, nivel

educativo y PIB per capita”.
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