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ANALISIS DEL IMPACTO DEL CRECIMIENTO ECONOMICO EN FUNCION DEL
CAPITAL HUMANO, INTERNET Y EMPLEO EN MEXICO

RESUMEN

Tomando como referencia al Banco Mundial que indica la necesidad de fomentar las
habilidades de las Tecnologias de la Informacion y la comunicacion (TIC) en todos
los sectores, especialmente porgue un aumento de las conexiones de internet
impulsa el crecimiento del PIB. El propésito de esta investigacion es impulsar el
crecimiento econdémico en funcién del capital humano, del internet y del empleo. Se
trabajo con la serie de datos de los afios 1991 — 2010, con un modelo econométrico
gue se resolvidé con ecuaciones simultaneas, con el método de minimos cuadrados
en tres etapas. Dicho modelo se basé en la funcién Cobb-Douglas bajo el modelo
Solow. Como resultado se encontré un impacto positivo en el crecimiento econémico
con las variables estudiadas (capital humano, del internet y del empleo) y un efecto
negativo en el costo del internet, lo cual genera una relacion inversa entre el precio
del internet y el PIB. Asimismo con los datos de los resultados obtenidos se aporta

una politica publica educativa.

Palabras clave: crecimiento econdmico, capital humano, internet, empleo,
tecnologias de la informacién y la comunicacion.



IMPACT ANALYSIS OF THE ECONOMIC GROWTH IN FUNCTION OF HUMAN
CAPITAL, INTERNET AND LABOR IN MEXICO

ABSTRACT

Taking the World Bank as reference, which indicates the need to encourage abilities
in Information and Communication Technologies in every sector, especially since an
increase in internet connections favors an increase in the GDP. The purpose of this
research is to boost economic growth in function of human capital, internet, and labor.
We worked with a database from 1991 to 2010, with an econometric model that was
solved by simultaneous equations, using a three stage minimum square method. This
method is based on the Cobb-Douglas function under the Solow model. As a result, a
positive impact was found on the economic growth with the studied variables (human
capital, internet, and labor), as well as a negative effect from Internet cost. This
generates an inverse relationship between the price of Internet and GDP. Also, with

the data from the obtained results, a public educational policy is proposed.

Key words: economic growth, human capital, Internet, labor, information and
communication technologies.
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INTRODUCCION

El Banco Mundial (2012) indica que es necesario fomentar las habilidades de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion TIC en todos los sectores y
transferirlos al mercado, a través de programas nacionales de tecnologia,
plataformas abiertas de cooperacion y fondos de innovacion que puedan ayudar al
crecimiento de habilidades y competencias tecnologicas a las unidades académicas

de educacion superior y a los centros de investigacion.

Asimismo los gobiernos buscan una mejor conectividad para tener un mayor
crecimiento de servicios de administracion electrénica y mejorar el acceso a internet
de alta velocidad para las oficinas gubernamentales, los gobiernos locales y las

universidades.

El Banco Mundial, la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico y
la consultoria McKinsey indican que se deben fomentar las habilidades de las TIC
en todos los sectores, incluida la educacién, y que los gobiernos busquen un mayor
crecimiento en infraestructura de telecomunicaciones, ya que consideran que un
aumento en las TIC en relacion a la penetracion del internet genera un incremento

en el Producto Interno Bruto (PIB).

Existen investigaciones diversas (Neira, 2007; Reynolds, 2009; West, 2011; Isik,
2011, Ahmed y Ridzuan, 2012), que demuestran que existe una fuerte relacion entre
la inversion en tecnologia de la informacion para generar crecimiento econémico,
asimismo varias investigaciones que coinciden en que la educacion tiene un efecto

directo en la produccién, lo cual tiene un impacto en el PIB.

En el capitulo 1 se plantea del problema relacionado con el uso de las TIC para la
generacion de crecimiento econdémico, se justifica el estudio, se plantean los

objetivos y la hipétesis.



En el capitulo 2 se presenta la revision de la literatura que sustenta la investigacion,
se inicia con las TIC y la educacion en el mundo y en México, también se muestra
el estado del arte en cuanto a la educacion y las TIC, aspectos de la economia en la
sociedad, la economia y la politica publica, la importancia de las TIC en las ciencias
econdmicas, el indice Mundial de Innovacion para México, después el impacto de las
TIC en la educacion y crecimiento econémico, también se muestra teorias de
crecimiento econdmico, con enfoque tedrico sobre la incidencia de la tecnologia en el
PIB. Finalmente la eficiencia de una politica publica orientada al desarrollo del capital

humano.

En el capitulo 3 se indican los datos que se utilizaron como variables asi como sus
caracteristicas generales, el modelo econométrico, su identificacién y el método que

se utilizé para su estimacion y analisis.

En el capitulo 4 se indican los resultados estadisticos en cuanto a coeficientes de la
forma estructural, estimados para el capital humano y capital tecnoldgico,
posteriormente se indican los resultados econdmicos y sus elasticidades
(coeficientes en forma reducida) y se calculan tres escenarios 1) Disminucion del
costo del internet, 2) Incremento del gasto educativo y 3) Incremento en telefonia
celular. Con base en los coeficientes en forma reducida se propone una politica

publica.

Se comprobaron las hipétesis y se cumplié con el objetivo general, la generacion de
un modelo de crecimiento econémico en funcion de las TIC (internet, telefonia
celular, computadoras), capital humano (alumnos de nivel superior y posgrado) y el
empleo. Se trabajéo con una serie de datos que comprenden los afios de 1991 al
2010 con un modelo con ecuaciones simultdneas con minimos cuadrados en tres
etapas y se obtuvo la forma reducida de los coeficientes, elementos que permiten la

generacion de una politica publica educativa.



1 LA EDUCACION Y LA ECONOMIA

En este capitulo en primer lugar se indica el planteamiento del problema el cual
plantea un descenso de crecimiento econdémico, continuando con la sistematizacion
del problema, ademas se justifica el estudio, asimismo se plantean los objetivos
generales y particulares, la hipotesis y finalmente la metodologia usada para

proponer en el ultimo capitulo una politica publica educativa.

1.1 Planteamiento del problema

El uso de las TIC ha colaborado en diversos paises en la generacién de crecimiento
econdémico, a través de la innovacion de sistemas informaticos que coadyuvan en la
eficiencia de la productividad laboral, de una mayor difusion de productos en
mercados internacionales, de la innovacion de nuevos productos, entre otros.
Asimismo México presenta altos cambios en el uso del Internet y de la telefonia

celular, asi como una educacion de baja calidad.

En esta investigacion se formula el siguiente problema ¢De qué forma afectan las
TIC (internet, computadoras y telefonia celular) a la educacion y al crecimiento
econdémico en México?, asimismo se tienen las preguntas de investigacién que se

indican.

« ¢COmo incide el uso de la telefonia celular, el costo del internet, las

computadoras y el ingreso per capita en el uso del internet?

* ¢Cual es el impacto del uso de la telefonia celular, el costo del internet, las
computadoras, el ingreso per capita, el gasto educativo y las poblaciones

conglomeradas en los alumnos de nivel superior y posgrado?



+ ¢De qué forma afecta la educacién, el internet y el empleo al crecimiento

econdmico en México?

1.2 Justificacion del estudio

Como justificacidn tedrica se tiene como base que es importante el uso de las TIC en
las ciencias economicas debido a que el progreso tecnologico fomenta el crecimiento
econémico, ademas de la importancia en: inversion en TIC, telefonia movil, cambio
tecnologico en la fuerza laboral, banda ancha en infraestructura de comunicaciones,
educaciéon de las TIC e impacto de las TIC en la economia (Solow, 1956; Rincén,
1996; Freeman y Soete, 1997).

1.3 Objetivos generales

Analizar el impacto del crecimiento econdmico en funcion del capital humano,
internet y empleo en México, mediante un modelo econométrico, para proponer una

politica publica educativa

Generar un modelo de crecimiento econdémico en funcion de las TIC (internet,
telefonia celular, computadoras), capital humano (alumnos de nivel superior y

posgrado) y el empleo.



1.4 Objetivos especificos

Analizar el impacto del uso de la telefonia celular, el costo del internet, las
computadoras y el ingreso per capita en el uso del internet, y su efecto en el

crecimiento econémico.

Analizar el impacto de la telefonia celular, el costo del internet, las computadoras, el
ingreso per capita, el gasto educativo y las poblaciones conglomeradas en el capital

humano, asi como la influencia de éste capital en el crecimiento econdémico.

Analizar el impacto de la reduccion del precio del internet en el crecimiento
econdémico, el impacto de un incremento de gasto educativo y el impacto de un

incremento en la telefonia celular.

1.5 Hipoétesis

* El capital humano, capital (tecnologia) y trabajo determinan un impacto
positivo en el crecimiento econémico.

* Los usuarios de telefonia movil, las computadoras y el ingreso per capita
tienen un efecto significativo en el uso del Internet

* Los usuarios de telefonia mévil, las computadoras, el ingreso per capita, el
gasto educativo y las poblaciones conglomeradas tienen un impacto positivo
en la educacion.

* El costo del internet tiene un impacto negativo en los usuarios del internet en
la educacion y en el crecimiento econémico.

* El capital humano, capital (tecnologia) y trabajo determinan las bases para

una politica publica educativa.



2 REVISION DE LA LITERATURA RELACIONADA CON
LAS TIC, LA EDUCACION Y LA ECONOMIA

En el capitulo 1 se definio el problema y formuld el problema, en el capitulo dos se
describieron las variables que se utilizaran en el modelo, por lo cual en este capitulo
se muestra la revision de la literatura que indica a la investigacion ya definida, por lo
cual se iniciara con las TIC y la educacion en el mundo y después en México,
también se muestra el estado del arte en cuanto a la educacion y las TIC, aspectos
de la economia en la sociedad, la economia y la politica publica, la importancia de
las TIC en las ciencias econdmicas, el indice mundial de innovacién con calculo para
México, después el impacto de las TIC en la educaciéon y crecimiento econémico y
finalmente la eficiencia de una politica publica orientada al desarrollo del capital
humano. Se considera a todos los puntos mencionados importantes por estar

vinculados directamente con la investigacion.

2.1 Las TICy la educacion en el mundo

Antes de definir los aspectos de las TIC y la educacién en el mundo primeramente
se definira la tecnologia de la informacién y la comunicacion, para poder observar

todas las variables que incluye esta definicion. Asimismo se definird capital humano.

Tecnologia de lainformacion y la comunicacion

Ark et al. (2011) sefialaron que el término TIC incluye todo tipo de dispositivos y
aplicaciones comunicativas, incluidos la radio, la television, los teléfonos moviles,

equipos y programas informaticos y de redes, sistemas de satélites, etc., al igual que



diferentes servicios y aplicaciones relacionadas con ellos, como las

videoconferencias y el aprendizaje a distancia.

Capital humano - educacion

Con respecto al capital humano, Monroy y Flores (2009) lo consideraron como un
factor propiciador de desarrollo y crecimiento economico, que incluye diversos
elementos, los mas importantes fueron la educacion y la capacitacion laboral, porque
a través de ellos se descubren y desarrollan las capacidades, los talentos, las
destrezas y habilidades de los individuos. Por lo cual a continuacién se hablara de
algunas investigaciones enfocadas al capital humano como educacién con relacion a
las TIC.

En un estudio de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
elaborado por Friedrich et al. (2009) se encontré que los paises de altos ingresos
que tienen un nivel alto de penetracibn de banda ancha, han generado un

crecimiento de un 2 % del PIB.

Los gobiernos buscan una mejor conectividad para tener un mayor crecimiento de
servicios de administracion electronica y mejorar el acceso a internet de alta
velocidad para las oficinas gubernamentales, los gobiernos locales y las
universidades. Los gobiernos estan invirtiendo en infraestructura en cuanto a
telecomunicaciones, con la finalidad de establecer una comunicacion en tiempo real
y poder reducir al minimo los riesgos de seguridad de la informacion. ElI Banco
Mundial (2012) sugiere dar prioridad a las plataformas de infraestructuras
compartidas (centros de datos) que sean sustentables, rentables, energéticamente
eficientes, y que se puedan aplicar a todas las instituciones gubernamentales.
Asimismo los gobiernos pueden promover el uso de las TIC en el sector privado,
especialmente para las pequefias y medianas empresas, a través de incentivos, ya

que las TIC les ayuda a reducir los costos empresariales, mejorar la gestion interna,
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y ampliar el acceso a las nuevas tecnologias y a la informacion sobre oportunidades

de mercado.

El indice Mundial de Innovacion (IMI) refleja, por una parte, la importancia de la
innovacion como motor del crecimiento econémico y la prosperidad y por la otra, la
necesidad de adoptar una perspectiva horizontal amplia de la innovacién, que pueda
aplicarse tanto a las economias desarrolladas como a las economias incipientes y
que incluya indicadores méas detallados que los que miden tradicionalmente la
innovacion. Este indice constituye un valioso instrumento de analisis comparativo
que facilita el dialogo de los sectores publico y privado, del que pueden valerse los
encargados de la adopcion de politicas, los lideres empresariales y demas sectores
interesados para evaluar el progreso a medida que avanza. México tiene el IMI en el
lugar 32.9 de una escala de 0 al 100 (siendo 100 el mejor) y esta clasificado como

un pais de ingreso medio alto (Dutta, 2012).

Bilbao et al. (2013) junto con el Foro econémico Mundial estudiaron 144 economias y
seflalan en el informe 2013 de Tecnologia de Informacion Global que México
aument6 13 puestos para alcanzar el lugar 63 en el ranking, debido principalmente a
los esfuerzos del gobierno para desarrollar su oferta de servicios en linea (lugar 28),
al aumento de su capital humano en apoyo a las actividades del gobierno (lugar 25),
y una mejora global de la empresa en cuanto a la innovacién. A pesar de estos
avances, México ha avanzado menos en seguir desarrollando su infraestructura de
TIC (lugar 82) y en la reduccién de costos de acceso (lugar 63), y costos de la
telefonia movil (lugar 102). En cuanto a la implantacion de las TIC en términos de
usuarios de Internet (lugar 78), los hogares con acceso a Internet tampoco han
progresado. Esto, unido a una escasez de personal calificado (lugar 87), debido a la
baja calidad del sistema educativo (lugar 100); esto se ha traducido en pocos
avances en términos de impactos economicos procedentes de las TIC (lugar 72). La
adopcion e implementacibn de una agenda digital integral podria impulsar el
desarrollo y la adopcion de las TIC y fortalecer algunas de estas debilidades

importantes y proporcionar mejores resultados.



Por otra parte Economist Intelligence Unit (2012) sefiald que los suministros
alimenticios a veces no pueden llegar a donde tienen que ir debido a las limitaciones
fisicas, politicas, econdmicas y de mercado. La inseguridad alimentaria es costosa,
pues aumenta los costos de salud y reduce la productividad laboral. Se ha creado el
indice Mundial de Seguridad Alimentaria (IMSA), el cual evalia la seguridad
alimentaria a través de tres dimensiones internacionales: asequibilidad,
disponibilidad y utilizacién (calidad y seguridad). En la presente investigacion se
trabajé con la disponibilidad como pardmetro para la innovacion y la tecnologia
agricola, para que se aumente la eficiencia del mercado y su acceso, mediante el

uso de las TIC.

2.2 Las TICyla educacion en México

México es un pais con una poblacion de 110 millones de personas en 2010, esta
considerado como la decimocuarta economia mundial, debido al volumen neto del
PIB. Es la segunda economia de América Latina y la cuarta del continente. El pais se
ha inclinado por un modelo econémico neoliberal con un fuerte énfasis en la apertura
comercial hacia otros mercados, lo cual ha convertido al pais en el lider mundial en
acuerdos de libre comercio habiendo firmado convenios de este tipo con 40 paises

en 12 diferentes tratados.

En 1921 se formaliz6 la Secretaria de Educacion Publica (SEP) cuyo objetivo es
promover la alfabetizacion del pueblo y la extension de la educacion béasica a areas
rurales. Entre sus funciones se encuentra garantizar educacién para todos los
mexicanos, regular y dar validez a los programas de estudio en los diferentes niveles
educativos y adecuarse a las necesidades del pais y a un mundo globalizado en la
era de la informacion y la comunicacion que demanda calidad y competitividad.

Los origenes de las TIC estan ligados a los sistemas de educacion a distancia y con

los llamados sistemas abiertos no escolarizados, orientados en ampliar las


http://es.wikipedia.org/wiki/Producto_interno_bruto
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
http://es.wikipedia.org/wiki/Neoliberalismo

oportunidades educativas hacia zonas geograficas y sectores poblacionales sin
acceso a la educacion como medio de superacion individual y social (Cué y Rincén,
2006).

En México los cinco niveles educativos se encuentran apoyados por TIC en especial
por la television, la radio, video conferencias privadas e internet. Asimismo la
insercion de las TIC en el sistema educativo comenzo con la formacion de maestros
por medio de correspondencia, el uso de medios de comunicacion masiva para suplir
las carencias de escuelas y maestros en zonas rurales, la formalizacion de
universidades virtuales y recientemente la incorporacion de equipos informaticos y

pizarras digitales en escuelas primarias.

La tecnologia que se tiene en los hogares mexicanos de los afios 2001, 2005, 2010 y

2012 se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Hogares con equipamiento de TIC por tipo de equipo en México
2001, 2005, 2010, 2012.

Tipo de equipo 2001 2005 2010 2012

Absolutos | % | Absolutos | % | Absolutos | % | Absolutos | %

Con computadora 2,757,980 11.8| 4,729,762 18.6| 8,444,621 29.8| 9,835,865 32.2
Con conexion a Internet 1,454,744 6.2| 2,294,221 9.0| 6,289,743 22.2| 7,933,788 26.0
Con television 21,520,421 91.9|23,654,375 92.8 26,834,313 94.7 | 29,007,139 94.9
Con television de paga 3,168,446 13.5| 4,971,739 19.5| 7,558,855 26.7| 9,849,450 32.2
Con servicio de telefonia 9,444,818 40.3|16,451,779 64.1|22,838,360 80.6 | 25,555,685 83.6
Solamente linea fija 9,444,818 40.3| 5,674,024 22.1| 2,621,672 9.2| 2,218,203 7.3
Solamente telefonia celular ND NA| 3,930,826 15.3| 9,636,128 34.0|12,726,769 41.7
Con telefonia fija y celular* ND NA| 6,846,929 26.7|10,580,560 37.3|10,610,713 34.7
Con radio ND NA|22,749,209 89.3 (23,398,102 82.5|24,219,298 79.3
Con energia eléctrica ND NA ND NA|28,158,436 99.3|30,298,815 99.2

Fuente: Consejo Estatal de Poblacidn con base en INEGI; Mddulo sobre Disponibilidad y Uso de las
Tecnologias de la Informacion en los Hogares, 2001-2012.

Notas: proporciones respecto del total de hogares.

*A partir del 2004 incluye hogares que de manera simultanea tienen linea telefonica fija y celular.
NA. No aplicable.

ND. No disponible.
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En el Cuadro 1 se puede apreciar que 32.2% de los hogares cuentan con una
computadora, 26% con conexion a internet, 94.9% con television y 41.7% cuenta
con telefonia celular, dichos porcentajes son utiles para tomar medidas para la
generacion de una politica en relacionada con las TIC.

Ademas las TIC son la clave para transformar el modelo educativo por tres vias: 1)
posicionar al alumno como el centro de la politica educativa en lugar del profesor, 2)
acercar a los alumnos, profesores y padres de familia el mayor receptaculo del
conocimiento que ha tenido la humanidad (internet) y 3) proporcionar una

herramienta de evaluacién de nuestra educacion.

Por otra parte el costo de proporcionar computadoras portatiles o libros virtuales es
menor al de publicar libros de texto que requieren los estudiantes para su educacion
formal. De modo que esta idea no implica una inversibon mucho mayor a la que
actualmente se hace en educacién; sélo se necesita aplicar un cambio en el modelo

educativo.

El Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (2012) indic6 que la
integracion de las TIC en el curriculo de la educacién basica y media superior ha
adquirido una importancia capital para que, mediante el desarrollo de habilidades

digitales, los alumnos puedan desenvolverse en un mundo globalizado.

2.2.1 Calidad educativa

UNESCO (2009) establecid6 en su declaracion “Educacién para Todos” doce
compromisos para garantizar educacion de calidad a todos los habitantes del mundo,
entre los cuales se destaca la creacion de un entorno educativo seguro, sano,
integrado y dotado de recursos distribuidos de modo equitativo, a fin de favorecer un
excelente aprendizaje y niveles bien definidos de rendimiento para todos, asi como el
aprovechamiento de las nuevas TIC para contribuir al logro de los objetivos de la

educacion para todos.
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Considerando la Vision México 2030, el Plan Nacional de Desarrollo 2007- 2012
(Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos, 2007) y buscando la finalidad de
avanzar en la construccion de un pais con igualdad de oportunidades, asi como un
pais con una economia competitiva y generadora de empleos, se creod el programa
sectorial de educacion, el cual incluye la importancia para el desarrollo del pais
contemplando los objetivos de elevar la calidad de la educaciébn para que los
estudiantes mejoren su nivel de logro educativo, cuenten con medios para tener
acceso a un mayor bienestar y contribuyan al desarrollo nacional, impulsar el
desarrollo y utilizacion de TIC en el sistema educativo para apoyar el aprendizaje de
los estudiantes, ampliar sus competencias para la vida y favorecer su insercion en la
sociedad del conocimiento y ofrecer servicios educativos de calidad para formar
personas con alto sentido de responsabilidad social, que participen de manera
productiva y competitiva en el mercado laboral. Por tal razén esta investigacion se

realiz6 con base en los citados obijetivos.

2.3 Estado del arte sobre educacion y TIC

Bartolomé (2008) indic6 que la digitalizacion del video representa una nueva
oportunidad para avanzar en la alfabetizacién, para potenciar las redes sociales y los
aprendizajes colaborativos con ayudas del audiovisual y convertir las sesiones de
clase en espacio de encuentro, intercambio y debate. Shapley et al. (2011)
concluyeron que existe una percepcion positiva hacia el uso de las TIC. Barbero y
Fuentes (2012) indicaron usar las TIC para la innovacién y la mejora de la calidad
educativa. Bataller (2013) comenté que las TIC, deben de manejarse con un
fundamento tedrico y con un sentido claro de sus finalidades educativas, para que se

fortalezca la calidad de la ensefianza y el aprendizaje.

El uso de TIC en las matematicas contribuye a un debate cada vez mayor con

respecto a las posibilidades y dificultades de uso por los profesores. Las relaciones
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profesor-alumno también se ven afectadas por la presencia de las TIC en el aula,
pues la informacion del profesor y libro de texto es mas accesible a los estudiantes a

través del Internet (Borba y Zulatto, 2010).

En el continente europeo Lucchetti y Sterlacchini (2004) realizaron un estudio
respecto al uso y la efectividad de las TIC en 1999. Obtuvieron una muestra de 514
empresas PYMES de la provincia Ancona en ltalia. Realizaron regresiones con el
método de minimos cuadrados ordinarios. El resultado fue que la penetraciéon del uso
de las TIC estd asociada con los trabajadores que cuentan con una educacion

superior.

Asimismo Fong y Holland (2011) realizaron un estudio descriptivo en China y
encontraron que los profesores que tienen mayor conocimiento sobre las TIC, tienen
un impacto positivo en el uso de herramientas de ensefianza y aprendizaje que se
apoyan en las TIC. Asimismo Peeraer y Petegem (2011) analizaron la integracion de
las TIC en la formacién de profesores. Realizaron andlisis de regresion multiple para
comparar la influencia de los factores internos y externos, manipulables y no
manipulables en los educadores para el uso de las TIC en la practica docente. Los
autores concluyeron que los profesores mejor calificados tienden al uso de
aplicaciones TIC mas diversas y de forma mas regular que los docentes que

perciben menores competencias en TIC.

De igual forma Krishnan et al. (2012) investigaron en Malasia la relacién entre la
ensefianza de Inglés y las TIC que se encontraban integradas en las clases, ya que
se ha demostrado que ayuda a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.
Realizaron un analisis de correlacién, pruebas de t, estadistica descriptiva y
determinacion de frecuencias de distribucion. Encontraron que los profesores tienen
una actitud positiva en el uso de las TIC, asimismo el nivel de los profesores en

cuanto al uso de las TIC también resulté satisfactorio.

13



De igual manera Nour (2013) realiz6 un estudio en Sudan y encontré6 que la
promociéon de las tecnologias y la adopcién de tecnologias extranjeras pertinentes
para fomentar el crecimiento economico, depende del desarrollo de habilidades:
Particularmente, en una mejora de: 1) actualizacion de conocimientos, 2) las
actividades de | + D, 3) la transferencia del efecto de conocimiento / educacién, 4)
sistema de redes y 5) incentivos para motivar la colaboracion entre las universidades
y las empresas y entre las instituciones publicas y privadas, los sistemas educativos
y de formacion.

Del mismo modo Toporkoff (2013) sefialé que las TIC se han convertido en una gran
fuerza para la transformacion de la vida social, econdmica y politica a nivel mundial,
pues tienen el potencial para ayudar al crecimiento econdémico y mejorar las
condiciones sociales, por lo cual es importante crear las infraestructuras adecuadas,
ofrecer costos de conexion razonables y desarrollar una alfabetizacion digital, asi
como la posesion de una computadora por persona, esto asegura un fuerte vinculo
entre la modernizacién de un pais y la educacion necesaria para elevar el nivel de

alfabetizacién de TIC dentro de la poblacién activa.

Los autores Criado y Moreno (2007), dicen que las TIC potencian nuevos métodos y
modelos pedagdgicos; por su parte Bartolomé (2008) indica que el uso de las TIC
potencia las redes sociales y los aprendizajes colaborativos. En este sentido la
UNESCO (2009), World Bank (2012), el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion (2012), Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos (2013-2018), Bataller
(2013) indican que es necesario el uso de las TIC en la educacién para tener una

educacion de calidad.

Lucchetti y Sterlacchini (2004) recomiendaron el uso de las TIC en la educacion para
tener una fuerza laboral de calidad. Fong y Holland (2011), asi como Peeraer y
Petegem (2011) y Krishnan et al. (2012) sefialaron que los profesores estan mejor
calificados con el uso de las TIC. Nour (2013) indic6 que se promuevan las TIC en la

educacion. Por otro lado Toporkoff (2013) mencioné que las TIC en la educacion
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asegura un fuerte vinculo en la modernizacion. Con base en los resultados obtenidos
por las organizaciones y autores citados se pueden generar politicas publicas, las
cuales derivan estrategias con el uso de las TIC en la educacion sobre todo para
elevar el Indice Mundial de Innovacién el cual se encuentra bajo en las areas de
investigacion de negocios y se espera que con mas educacion de calidad en areas
de informatica, se genere un mayor numero de investigaciones y sistemas
informaticos que lleven hacia una disponibilidad y asequibilidad de los productos
mexicanos en el mundo globalizado y poder ser cada dia mas competitivos.

2.4 Laeconomiaen la sociedad

Para De Castro Sanz (2013) la economia social es una fuerza de contencién
necesaria que evita las consecuencias sociales de un mercado destructor de la
cohesién social. Si los gobiernos estuvieran interesados en una sociedad
cohesionada la reconocerian como aliado natural. Samuelson (1975) comenté que la
economia se relaciona con otras disciplinas académicas importantes como la
sociologia, la politica, la psicologia y la antropologia (otras tantas ciencias sociales)
cuyo objetivo de estudio se relaciona con el de la economia; independientemente de
gue la economia también hace gran uso del estudio de la historia y lo realiza con

técnicas analiticas y el estudio de la estadistica.

La economia es una ciencia social porque estudia desde un punto de vista especial
(varios enfoques), las actividades que los hombres desarrollan para satisfacer sus

necesidades y ademas presenta dos particularidades (Napoleoni, 1977).

1) Las necesidades humanas son mdultiples y susceptibles de infinito desarrollo.
Los hombres tienen la necesidad de nutrirse, vestirse, vivir en un a casa,
formar una familia, instruirse, descansar, divertirse, entre otros.

2) Los medios con los que los hombres satisfacen sus propias necesidades

pueden disponerse solo en cantidades limitadas, es decir en cantidades
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menores de las que se necesitarian para conseguir la plena satisfaccion de

dichas necesidades.

Russo (1985) indicd que la ciencia econOmica posee caracteristicas particulares que
establecen una distincion especifica con respecto a las ciencias naturales y que la
ciencia econdmica es una ciencia empirica, por lo tanto no es experimental e incluye
en la formulacion de hipotesis y en las conclusiones un ingrediente ideoldgico, que
le es intrinseco. Asimismo dice que la esencia social de la economia es el estudio del
hombre con relacion a medios y fines, a recursos materiales y necesidades humanas
y que la economia recurre a la politica y la sociologia las cuales forman pilares de
extremo auxilio en el analisis econdmico. De acuerdo con Garcia et al. (2006) la
economia es una ciencia social que estudia los procesos de produccién, intercambio,
distribucion y consumo de bienes y servicios. Se dice que la economia es una
ciencia social ya que centra su estudio en la actividad humana. Las ciencias sociales
se diferencian de las ciencias puras o naturales debido a que sus afirmaciones no
pueden refutarse o validarse mediante un experimento en laboratorio y, por tanto, no

estan comprendidas en el método cientifico.

Parkin (2009) sefial6 que la economia es una ciencia social (como la ciencia politica,
la psicologia y la sociologia), pues los economistas tratan de ver cémo funciona el

mundo econdmico y hacen dos afirmaciones.

* Lo que es: afirmaciones positivas.
* Lo que debe ser: afirmaciones normativas, las cuales dependen de los valores y

no pueden someterse a prueba.

2.5 Economiay politica publica

Samuelson (1975) relaciono la economia con la politica publica, al controlar y

perfeccionar la realidad en los siguientes cuestionamientos. ¢Como mitigar el ciclo
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econdémico?, ¢(Qué medios existen para estimular el progreso econdémico y la
eficiencia?, ¢De qué manera pueden ampliarse los niveles de vida decorosos?,
¢, Como puede el mundo evitar un desastre ecolégico? Todos estos cuestionamientos
involucran al gobierno por lo que existe una relacion entre la economia y la politica
publica al tomar decisiones a nivel macro que involucran al gobierno y a la sociedad

en el desarrollo de la produccién, distribucién y consumo de bienes y servicios.

Para Reyes (2013) coment6 que la relacién de las politicas publicas en la economia
existe al tener capacidad de prediccion del comportamiento de las variables
econdémicas, los agentes productivos, para que la sociedad en general cuente con
una base para planificar y desarrollar sus expectativas de vida, asimismo comenta
que para asignar mas eficazmente los recursos de una sociedad, es necesario la
politica fiscal junto con la politica monetaria y cambiaria, estas tres politicas
macroecondémicas son fundamentales para la economia de una sociedad. Con
dichas politicas se tendrian ciertas garantias para la accion de los diferentes agentes
econdmicos, sostenibilidad economica, beneficio social e incluso elementos para
sustentabilidad ecolégica en el desarrollo de la produccion, distribucién y consumo
de bienes y servicios. Otras dos politicas complementarias, son la politica comercial
y la crediticia. Asimismo Reyes (2013) indicé la relacién de la politica publica y la

economia respecto a las siguientes finalidades:

Finalidades béasicas:
» Promover crecimiento econémico;
* Aumentar tasa de empleo;
» Estabilizar precios;
* Mejorar los resultados en la balanza de pagos (balanza comercial y cuenta

corriente).

Finalidades complementarias:

» Establecer una eficiente y oportuna red de proteccion social;
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Constituir una eficaz institucionalidad de seguridad social;
Contar con un sistema progresivo de contribuciones fiscales;

Conservar y utilizar sustentablemente los recursos y sistemas naturales.

2.6 Importancia de las TIC en las ciencias econdmicas

Es importante el uso de las TIC en las ciencias economicas, debido a que el

progreso tecnoldgico fomenta el crecimiento econémico y relaciona a la innovacion

tecnologica como motor del crecimiento (Solow ,1956; Romer, 1990;, Rincon, 1990;

Freeman y Soete, 1997).

Por lo que se explicaran los siguientes puntos con relaciéon a las TIC en el

crecimiento econémico.

1)
2)
3)

4)
5)

6)

1)

2)

Importancia de la inversion en TIC

Importancia de la telefonia maovil.

Importancia del cambio tecnoldgico en la fuerza laboral y bienestar de la
sociedad

Importancia de la banda ancha.

Importancia en la educacion.

Importancia del impacto de las TIC en el crecimiento econémico.

Importancia de la inversién en TIC. Pohjola (2000), Venturini (2009)
indicaron que inversiones en TIC tienen un impacto positivo en el crecimiento
econdémico del PIB, asimismo Baily et al. (2011) comentan que la inversién en

innovacion de las TIC funciona como factor clave de la economia.

Importancia de la telefonia movil. Segun Waverman et al. (2005) es

importante por tener un impacto positivo y significativo sobre el crecimiento

econdmico.
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3) Importancia del cambio tecnoldgico en la fuerza laboral. ElI cambio
tecnolégico Massell (1960 y 1961), Mungaray y Torres (2010) en el conocimiento, es
importante por las mejoras en la calidad de la fuerza laboral. Reynolds (2009) y West
(2011) informaron que las teorias de crecimiento econdmico suelen hacer hincapié
en la importancia de la ciencia, la tecnologia y el papel del cambio tecnolégico en el
aumento, la mejora y el mantenimiento de la productividad marginal de la
acumulacion de capital y de la tasa de crecimiento per capita de la economia.
Asimismo Ark et al. (2011) indicaron que el efecto directo sobre el sector productor
de las TIC ha impulsado la productividad y el crecimiento econémico. Por su parte
Nour (2013) indicé que el progreso tecnolégico ha sido fundamental para la creacion,
determinacion, aceleracion y mejora de los aspectos cuantitativos y cualitativos del

crecimiento econémico y del bienestar de una sociedad.

Reynolds (2009) encontro que casi todo el desarrollo de la tecnologia es considerado
como crucial para sus paquetes de estimulo econémico. Asi mismo West (2011)
indic6 que se puede construir una economia de la innovacion y sostener una
prosperidad a largo plazo.

4) Importancia de la banda ancha. En Grecia Skordili (2008) coment6 que el
Internet es una variable de importancia en el crecimiento. Buttkereit et al. (2009)
realizaron un andlisis descriptivo en Europa Occidental y estimaron que un aumento
de Internet en los hogares proporciona un incremento al PIB, ya que el internet
incrementa el capital humano, mejora los servicios de salud y crea nuevas
oportunidades de ingresos en las zonas mas pobres y remotas del mundo. Asimismo
en un estudio de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
elaborado por Friedrich et al. (2009) se encontrd que los paises de altos ingresos con
nivel alto de penetracion de banda ancha, han generado un crecimiento del PIB. Por
su parte Khalil et al. (2009) estim6 a través de un modelo de crecimiento enddgeno,
el impacto de la penetracion de banda ancha en la tasa de crecimiento promedio del
PIB per capita entre 1980 y 2005; sus resultados muestran que un incremento de 10
puntos porcentuales en la penetracion de banda ancha llevan a un crecimiento

adicional en el PIB de 1.21 puntos porcentuales para paises desarrollados y 1.38
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para paises en desarrollo. Katz et al. (2010) indicaron que la inversion en tecnologia
de banda ancha en el trabajo y la produccién econdmica Alemana; es justificada por
los importantes beneficios que se generarian en términos de empleo y crecimiento
del PIB. Ark et al. (2011) comentan que la integracion de equipos de
telecomunicaciéon con prestaciones de banda ancha ha dado un empuje adicional a
las oportunidades para la inversion y el crecimiento econémico. Mayo y Wallsten
(2011) encontraron que los modelos tedricos y empiricos que distribuyen de una
manera adecuada a las rutas de micro-transmision en banda ancha, pueden mejorar

la produccién econdmica, el empleo y la productividad.

5) Importancia en la educacion. Fong y Holland (2011), Peeraer y Petegem
(2011), Krishnan, et al. (2012) sefalaron que los profesores que tienen mayor
conocimiento sobre las TIC, tienen un impacto positivo en el uso de herramientas de

ensefianza y aprendizaje que se apoyan en las TIC.

6) Importancia del impacto de las TIC en el crecimiento econdmico. Dedrick
et al. (2003) mencionaron que el intensivo uso de las TIC incrementa la
productividad del trabajo. Asimismo Antonopoulos y Sakellaris (2009) sefialaron que
la inversién en servicios de TIC contribuye al crecimiento total y comentan que la
inversiéon en las TIC es la fuerza para lograr un crecimiento de la productividad total
de los factores en los paises desarrollados. Isik (2011) manifestd que las TIC tienen
un impacto positivo del crecimiento econdmico en el corto plazo y negativamente en
el largo plazo. Ahmed y Ridzuan (2012) encontraron en varios paises que el trabajo,
el capital y la inversion en telecomunicaciones tienen una relacion positiva al PIB y
qgue las TIC han jugado un papel importante como motor de crecimiento para el
desarrollo sustentable. Utilizaron el método de estimacion de panel en un modelo
basado en una funcion de produccion estandar que incluyé la variable de
investigacion en telecomunicaciones. Para Hanna (2012) sefialaron que las TIC han
abierto nuevas oportunidades para los paises en desarrollo, pues aceleran su

crecimiento econémico. Toporkoff (2013) sefialé que las TIC son una fuerza para la
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transformacién de la vida social, econémica y politica a nivel mundial, pues potencian

el crecimiento econdmico y mejorar las condiciones sociales.

2.7 Indice Mundial de Innovacién

El indice de Innovacion Global (Gll, por sus siglas en inglés Global Innovation Index)
- en este trabajo se le denomina indice Mundial de Innovacion (IMl), se define como
el promedio simple del indice de recursos para la innovacion y el indice de resultados
de la innovacién, cada uno en torno a los pilares que se muestran en la Figura 1
(Dutta, 2013).

indice mundial
de innovacion (media)

l

indice de eficiencia
de la innovacion (cociente)

indice de recursos indice de resultados
para la innovacién de la innovacion
I
[ T ] | 1 I_l_l
Instituciones hgr?'lglrl:: 8 Infraestructura Desarrollo de Desarrollo Produccién Produccién
. investigacion| | los mercados empresarial cientifica . creativa .
Te logias d P— . .
[ om0 || egpaon ||mrocsi® | [ entgro || peizaion | crescionge || | intanives
politico . | llacomunicacién crediticio Idetraba;adures Fonoumuantos . creativos
- : Trascendencia Bienes y
| | Entorno || | Formacion || | Energia | — Entorno || | Ecosistemas || 0 servicios
normativo | deterceraclol inversor Idemmracnén conocimientos | | creativos
|| Entorno || Investigacién | | | Infraestructura | | | Entorno |_| Absorciénde | [  Difusion de los
empresarial y desarrollo general comercial conocimientos conocimientos
| | ! |

Figura 1. indice Mundial de Innovacién - marco conceptual.
Fuente: http://www.wipo.int/wipo_magazine/es/2011/04/article_0005.html
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Para calcular el indice Mundial de Innovacion se promedian dos valoraciones o
subindices: 1) El subindice de los recursos invertidos en actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, sus instituciones, el capital humano dedicado a la
investigacion, la infraestructura cientifica, el desarrollo de los mercados de alta
tecnologia y la adaptacion de tecnologias en las empresas y 2) El subindice de los
resultados de la innovacion a partir de la produccion de conocimientos y tecnologia y

la capacidad creativa.
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2.8 Impacto de las TIC en el crecimiento econdmico y la educacion

28.1

Producto Interno Bruto

Larrain y Sachs (2006) lo definen como el valor total de la produccién corriente de

bienes y servicios finales dentro del territorio nacional, durante un periodo dado,

normalmente un trimestre o un afio. Una economia produce millones de bienes

diferentes (automoviles, refrigeradores, tortas, peras, entre otros) y servicios

(operaciones médicas, asesoria legal, servicios bancarios, servicios de estética y

otros). El PIB suma toda esta produccion y la reine en una sola medida o unidad

monetaria. Por otra lado Parkin et al. (2007) definen al PIB como el valor de mercado

de bienes y servicios finales producidos en una economia durante un periodo

determinado, esta definicién la dividen en cuatro partes.

1)

2)

3)

4)

Valor de mercado. Para medir la produccion total, se deben sumar la
produccion de manzanas y haranjas, computadoras y palomitas de maiz
juntas. El PIB se relaciona con los valores de mercado - los precios en los

cuales cada articulo es comercializado en los mercados.

Productos y servicios finales. Para calcular el PIB, se valoran los bienes y
servicios finales producidos. Un bien final (o servicio) es un articulo comprado
por el usuario final durante un periodo de tiempo especifico. Contrasta con el
bien intermedio (o servicio), que es un articulo producido por una empresa,

comprado por otra, y usado como un componente de un bien o servicio final.

Producidos dentro de un pais. Solamente los productos y servicios que se

producen dentro de un pais cuentan como parte del PIB del pais productor.

En un periodo determinado de tiempo. El PIB mide el valor de la produccién

en un periodo determinado de tiempo, por lo general en un trimestre y se le
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llaman datos trimestrales del PIB; o un afio, llamado entonces datos anuales
del PIB.

El PIB mide el valor total de la produccién, asi como el ingreso y el gasto total. Es
muy relevante la igualdad que existe entre el valor de la produccion total y los
ingresos totales, pues con esto se indica la relacion directa entre la productividad y el
nivel de vida. El nivel de vida se aumenta cuando se incrementan los ingresos y se
puede obtener una mayor cantidad de bienes y servicios. Pero se deben producir

mas bienes y servicios para poder comprarlos.

2.8.2 Crecimiento econémico

Larrain y Sachs (2006) definen al crecimiento econdmico como el aumento sostenido
del producto en una economia. El crecimiento econémico aumenta nuestro estandar
de vida, pero no elimina la escasez ni evita el costo de oportunidad. Parkin (2009)

indica que el crecimiento se mide como un aumento del PIB real en un periodo.

Cuando la poblacién de un pais no cambia en el tiempo, un aumento del PIB
equivale a un aumento del PIB per cépita y por ende, a un mejoramiento de las
condiciones de vida del individuo promedio. Cuando la poblacion estd aumentando,
el PIB tiene que crecer mas rapido que la poblacion para que el PIB per cépita

aumente y las condiciones de vida mejoren.

De acuerdo con Parkin (2009) el crecimiento econémico es la expansion de las
posibilidades de producciébn de la economia y se representa como un
desplazamiento hacia afuera de la frontera de posibilidades de produccion, de igual
manera proviene del cambio tecnolégico y la acumulacion del capital, por
consiguiente, menciona que estos dos elementos han generado una enorme
cantidad de automoviles, los cuales generan mas servicios de transporte comparado
con los caballos y carruajes con los que se contaban, asimismo se tienen satélites

gue posibilitan la comunicacién global con una escala mayor que la producida por la
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tecnologia de cable que se tenia. También menciona que la produccion puede
expandirse dependiendo de los recursos que se le dediquen al cambio tecnoldgico y

a la acumulacion de capital.

El modelo de crecimiento de Solow

El esquema contable de Robert Solow (1957) se basa el crecimiento econémico en
la acumulacién del capital, crecimiento de la fuerza laboral y cambio tecnoldgico,
este autor desarrollé un marco analitico contable que permite medir los principales

factores que contribuyen al crecimiento econdmico que se ilustran en la Ecuacién 1,

Q=T(,L) 1)
donde:
Q = producto;

K = acervo de capital;
L = insumo laboral;

T= estado de la tecnologia.

Asi pues con esta ecuacion, el crecimiento econdmico proviene del aumento del
capital, del trabajo y de progreso tecnoldgico. Solow demostré que el aumento del
producto puede distribuirse entre estos tres factores, ademas pudo derivar una
ecuacion que vinculaba el cambio proporcional del producto a los cambios

proporcionales de la tecnologia, el trabajo y el capital (Ecuacion 2).

AQ AT AL AK
2 Tty Sk )
donde:

AQ/Q = tasa de crecimiento del producto;
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AT /T = tasa de progreso tecnolégico;

(S.)AL/L = tasa de crecimiento del factor de trabajo ponderada por la participacién

del trabajo en el producto;

(Sk)AK /K = tasa de crecimiento del factor capital ponderada por la participacion del

capital en el producto.

Si el progreso tecnoldgico tiende a incrementar la productividad del trabajo a través
del tiempo, dicho progreso tecnolégico puede conducir a un crecimiento positivo de

largo plazo en el PIB per céapita.

De igual forma Larrain y Sachs (2006) indicaron que algunos estudios del
crecimiento economico sugieren que el capital humano (inversion en educacion y
capacitaciéon de los trabajadores) puede tener un papel importante que el que
sugiere el modelo de Solow, lo que implica que la inversion en capital (maquinas o
personas) genera externalidades positivas. Esto implica que la inversiébn mejora la
capacidad productiva de las empresas o del trabajador que invierte y la capacidad
productiva de otras empresas y de otros trabajadores relacionados con los
anteriores. Esto puede ocurrir cuando hay derrame de conocimientos entre las

empresas Y los trabajadores que estdn empleando las nuevas tecnologias.

Cuando las externalidades positivas son significativas, sus implicaciones en el
crecimiento econdmico podrian ser importantes. De igual forma una de las
consecuencias mas notables de las teorias que enfatizan las externalidades del
capital es que las economias con externalidades significativas no necesariamente
terminan con una tasa de crecimiento de estado estacionario igual a la de la
poblacion. Asimismo otro aspecto relevante es la importancia de la investigacion y el
desarrollo para estimular el cambio tecnoldgico, dichos modelos conducen a la
investigacién cientifica y tecnolégica, en lugar de suponer que los avances

tecnoldgicos aparecen solos “como caidos del cielo”.
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El crecimiento econdémico y las politicas publicas

Mankiw (2011) considero que el estandar de vida de una sociedad depende de su
habilidad para producir bienes y servicios, asimismo menciona que la productividad
depende del capital fisico por trabajador, del capital humano por trabajador, recursos
naturales por trabajador y del conocimiento tecnoldgico, por lo cual es importante la
pregunta ¢Qué puede hacer un gobierno con respecto a sus politicas publicas para

aumentar la productividad y los estandares de vida?

Ahorrar e invertir

Para aumentar la productividad futura, se debe de invertir en el presente en la
produccion de capital. Una sociedad que invierta en mas capital debe consumir
menos Yy ahorrar una mayor parte de su ingreso. El crecimiento que se produce con
acumulacion de capital: requiere que la sociedad sacrifique consumo de bienes y
servicios en el presente con el fin de disfrutar de mayor consumo en el futuro. El
gobierno debe de implementar politicas que influencien las cantidades ahorradas e

invertidas.

La inversién extranjera

La inversion extranjera es la forma en que un pais crezca, a pesar de que algunos
beneficios de esta inversion regresa a los inversionistas, pues la inversion extranjera
incrementa el acervo de capital que conduce a mayores salarios y mayor produccion.
Ademas la inversion extranjera es una forma en la que los paises pobres tienen
acceso a tecnologias mas sofisticadas que son creadas en paises mas
desarrollados. Por lo cual varios economistas sugieren a los gobiernos de paises

menos desarrollados que apliquen politicas que promuevan la inversion extranjera.

El Banco Mundial se encarga de promover el flujo de capital hacia los paises pobres,

para lo cual obtiene fondos de paises mas ricos y utiliza estos recursos para hacer
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préstamos a los paises mas pobres con el fin de que puedan invertir en

infraestructura como carreteras, drenaje, escuelas y otros tipos de capital.

Educacion

La inversion en capital humano e inversion en capital fisico son muy importantes
para el bienestar de un pais a largo plazo, asimismo la educacion es una inversion
en capital humano. Los gobiernos pueden utilizar una politica publica para
proporcionar buenas escuelas y promover el uso de las mismas por la poblacién
para mejorar el estandar de vida de la poblacion. La inversion en capital humano es
como la inversion en capital fisico, pues tienen un costo de oportunidad, pues
cuando los estudiantes van a la escuela estan percibiendo sueldos que podrian estar
recibiendo si estuvieran trabajando. En algunos paises menos desarrollados los
nifos y jovenes dejan los estudios a una edad temprana para unirse a la fuerza
laboral. Varios economistas indican que el capital humano es importante para el
crecimiento econémico, pues éste transmite grandes externalidades positivas, pues
una persona con educacién puede generar nuevas ideas acerca de cémo producir

bienes y servicios.

La investigacion y el desarrollo

La Comision Economica para América Latina (CEPAL) ha manifestado que la
educacién y el conocimiento son ejes para la transformacion productiva de los
paises; manifiesta se debe contar con infraestructura que ayude a proporcionar la
ensefianza y el aprendizaje, y para lograrlo, requiere de una participacion activa de
las instituciones y el gobierno, para que compense los puntos de partida
heterogéneos, asimismo que equipare oportunidades, otorgue subvenciones a los
gue las necesitan, refuerce capacidades educativas en las localidades y regiones
mas atrasadas y apartadas de las ciudades, asimismo se da confianza a las

entidades economicas, ya que pueden emprender proyectos de tecnologia de
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vanguardia, al considerar que a mediano plazo la estructura productiva contara con
recursos humanos que poseeran mayores conocimientos y valores que seran

transferidos a los procesos productivos de las empresas (Licona y Rangel, 2012).

2.8.3 Teorias del crecimiento

La teoria clasica del crecimiento

En 1776 cuando las personas trabajaban en granjas o en terrenos propios y
desempefiaban sus actividades con herramientas simples o traccion animal vy
considerando el progreso en la tecnologia agricola con la inclusion de nuevos tipos
de semillas y arados, se permitié el incremento en la labranza. Al aumentar la

produccion del campo

En lo que se refiere Smith (1976) sefialé que la riqueza de los paises depende dos
factores 1) de la distribucion del factor trabajo entre las actividades productivas e
improductivas, y 2) del grado de eficacia de la actividad productiva (progreso
técnico). Asimismo estos dos factores se ven influenciados por la division del trabajo
(especializacion), la tendencia al intercambio, el tamafio de los mercados (uso del
dinero y el comercio internacional), y finalmente, la acumulacién de capital, que en
ltima instancia se considera el elemento esencial que favorece el crecimiento de un
pais. Smith también indica que existe una serie de perturbaciones en los factores
gue pueden generar efectos negativos. Asimismo Smith sefiala que todas las
naciones, gracias al desarrollo econémico que experimenten, alcanzaran un estado
estacionario, ya que las oportunidades de inversion se van agotando y con ello el
crecimiento. La llegada a este estado estacionario solo puede retrasarse con la
apertura de nuevos mercados y con la apariciéon de innovaciones que creen nuevas

posibilidades de inversién.
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De igual forma Schumpeter (1911) consideré que las innovaciones son las mas
importantes para propiciar el crecimiento econdmico. Schumpeter supone que la

economia puede encontrarse en dos posibles fases o estados.

El primero de ellos es el estado estacionario, donde la economia no crece y que se
caracteriza por presentar un determinado estado tecnoldgico y por la repeticion de
los mismos procesos productivos. La segunda fase, que seria la del crecimiento, se
alcanza gracias a la introduccion de ciertos cambios (innovaciones en el proceso
productivo). Si resultan adecuados, generaran mayores beneficios a la empresa
innovadora, lo que animara a las empresas competidoras a introducirlos también en
sus procesos productivos con el fin de apropiarse de parte de esos beneficios. Para
ello, sera necesario aumentar la inversién. El resultado de este proceso de
incorporacion de innovaciones es que durante esta fase la economia experimenta un
crecimiento positivo. Cuando todos los agentes han incorporado la innovacién en sus
respectivos procesos productivos, la inversion se detiene y la economia entra de
nuevo en una fase de estado estacionario, al menos hasta que alguien introduzca
una nueva innovacion, siendo el denominado empresario innovador el encargado de

llevar a cabo esta tarea.

Asimismo de acuerdo con la Teoria General, Keynes (1936) indicé que se concede
gran importancia a las decisiones de inversion y a través de esta al crecimiento; y por
otro lado, al ahorro, ya que va a afectar a la riqueza en funcién de lo que haga el
individuo con él; asi mismo Keynes sefiald que las alteraciones producidas en la
poblacion, en la tecnologia, en la distribucion de la renta y por consiguiente, en el

ahorro, afectaban al crecimiento econémico.

Parkin et al. (2007) consideraron que el crecimiento del PIB real es temporal y que,
cuando el PIB real per capita rebasa su nivel de subsistencia, una explosion
demografica finalmente regresara al PIB real per cépita a su nivel de subsistencia.

Dicha teoria la propusieron Thomas Robert Malthus y David Ricardo los principales
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economistas del siglo XIX. De acuerdo con esta teoria se debe actuar rapido para

detener el crecimiento de la poblacion.

Los modelos neoclasicos de crecimiento exégeno

Las bases para analizar el crecimiento econémico moderno son las aportaciones de
Solow (1956) y Swan (1956), basadas en una funcidbn de produccion con
rendimientos constantes a escala y decrecientes para cada uno de los factores
productivos, con el supuesto de mercados perfectamente competitivos, que dirige a
la economia a un equilibrio sostenido a largo plazo con pleno empleo y la
introduccidén del progreso tecnolégico como el factor exdgeno que determina la

existencia de tasas de crecimiento positivas a largo plazo del ingreso per cépita.

Las hipétesis y ecuaciones que conforman este modelo son las que se indican a

continuacion.

k=sf(k)—(m+ &k (3)

donde:

k = stock de capital per capita;

sf (k) = inversion o ahorro por trabajador;
n = tasa de crecimiento del trabajo;

6 = tasa de depreciacion del capital.

La Ecuacion 3 es fundamental del modelo de Solow, pues indica la trayectoria que
sigue el stock de capital per capita, que depende de k, siendo el resultado de la
diferencia entre la inversion (o ahorro) por trabajador (sf(k)) y la inversion que hay
gue realizar teniendo en cuenta que el trabajo crece a una tasa n y el capital se

deprecia a unatasa é ((n + 6)k ).
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En la Figura 2 se indica su representacion donde k* representa el estado

estacionario, que es aquella situacion en la que las variables crecen a una tasa,

cumpliéndose asi que k = 0, lo que significa que sf (k) = (n + 8)k.

Por consiguiente, en un nivel inferior a k*, por ejemplo ko, la inversion efectiva seré
superior a la de equilibrio, por lo que k crecera, hasta que alcancemos k*; y una vez
alcanzado el capital per capita no variara. Lo contrario ocurriria si partiesemos de
una situacion por encima de k*. Asi pues, convergemos hacia el nivel del estado
estacionario, que se considera como un equilibrio estable. Los cambios que se
produzcan en el resto de las variables, ahorro, depreciacion..., suponen un
desplazamiento de la funcién sf (k), dando lugar a una alteracién de k*. Pero cuando
nos encontramos en el estado estacionario, las alteraciones que se produzcan no
alteran el capital, por lo que la produccién vuelve a ser la misma. La economia no
consigue aumentar el stock de capital y permanece constante hasta el final de los
tiempos (Sala-i-Martin, 2000).

filk) &
sfik)
(n+3)k

f(k)

sfik)

Ko k*

Figura 2. Modelo neoclésico de crecimiento.

Fuente: http://www.revistasice.com/CachePDF/ICE_858_39-56__8C514DAB3EDE4E6BBIEA8213B6E44EBE pdf
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El modelo de Solow (1956) expuso las siguientes predicciones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A largo plazo, la economia alcanza el estado estacionario que es independiente
de las condiciones iniciales.

El nivel de renta correspondiente al estado estacionario depende de las tasas de
ahorro y de crecimiento de la poblacién. Cuantos mayores sean dichas tasas,
mayor y menor sera, respectivamente, el nivel del estado estacionario del ingreso
per capita.

La tasa de crecimiento del ingreso per cépita del estado estacionario depende
solo de la tasa de crecimiento tecnoldgico.

En el estado estacionario, el stock de capital crece a la misma tasa que la renta,
de tal manera que la ratio capital-renta es constante.

En el estado estacionario, el producto marginal del capital es constante, mientras
que el producto marginal del trabajo crece conforme a la tasa de progreso
tecnoldgico.

La convergencia entre paises homogéneos se deriva de la dinamica de transicion
del modelo hacia el estado estacionario. Un pais con menor stock de capital per
capita inicial, que comparta el mismo estado estacionario que otro inicialmente
mas adelantado, presentara una mayor productividad marginal del capital (por los
rendimientos decrecientes de este factor) y por tanto, un mayor rendimiento,

estimulo a la inversion y un mayor crecimiento econémico.

Mankiw et al. (1992) indicaron que al incluir en la funcién de produccioén tanto el

capital fisico como el humano, se puede comprender mejor la relacion que existe

entre el ahorro, la evolucion de la poblacién y el ingreso, que a través del modelo de

Solow tradicional, sefialan que es mayor la aportacién al capital que en el caso del

modelo no ampliado. De igual forma Galindo (2011) mencion6 una segunda forma de

ampliar el modelo de Solow al introducir el capital humano en la funcién de

produccion.

33



La teoria del crecimiento endégeno

Los modelos de crecimiento enddgeno otorgan la posibilidad de alcanzar un
equilibrio dindmico con tasas de crecimiento positivas que ahora no estaran
explicadas por el crecimiento exdégeno de la productividad global. Por el contrario, se
afirma que el proceso de crecimiento sostenido es un fendmeno endégeno a la
propia dindmica de la economia y de esta circunstancia se deriva la denominacion de
esta nueva corriente (Barro y Sala-i-Martin, 2004). La principal contribucion de los
modelos de crecimiento enddgeno es la de aportar y justificar las distintas
situaciones en las que pueden aparecer tales rendimientos para el factor capital,
constituyendo asi un paso adelante en la busqueda de los determinantes del
crecimiento, para lo cual se presenta el modelo AK (Modelo de crecimiento

enddgeno) y se considera un solo sector.

Rebelo (1991) menciond que el modelo AK incluye una funcién de produccion lineal,
con un unico factor de produccion que es el capital. Se considera que dicha funcion
presenta a la vez las propiedades inherentes a los rendimientos constantes de
escala y a los rendimientos constantes de capital, su version mas sencilla se

representa en la Ecuacion 4.

Y =F(K L) = AK )
donde:

A = constante exégena;

K = capital agregado;

L = capital de la fuerza laboral.

Las diferencias que se plantean entre esta aportacion y el modelo de crecimiento

neoclasico se concretan en lo siguiente (Sala-i-Martin, 2000).
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+ [Esta aportacion no predice ningun tipo de relacion entre la tasa de
crecimiento y el nivel alcanzado por el ingreso nacional, es decir, no existe
convergencia ni real ni absoluta a diferencia de lo que afirma el modelo
neoclasico.

» Los efectos de una recesion temporal seran permanentes en este modelo.
Si, por alguna causa exdégena el stock de capital se reduce
temporalmente, la economia no va a crecer transitoriamente mas deprisa
para volver a la trayectoria de acumulacion de capital anterior.

* Un aspecto interesante de este modelo, es cuando la tecnologia es AK,
no puede haber demasiada inversion en el sentido de que la economia no

puede encontrarse en la zona dinAmicamente ineficiente.

Galindo (2011) mencioné que los modelos de crecimiento enddgeno intentan
superar las dificultades del enfoque neoclasico, aportando los fendémenos de
aprendizaje y efectos desbordamiento del capital publico y privado, fisico y humano,
y los proyectos de I+D y los rendimientos a escala crecientes. Por lo cual, las
politicas econdémicas dirigidas a mejorar estos aspectos si tendran un efecto

permanente sobre la tasa de crecimiento de equilibrio en el largo plazo.

Senda de expansién con cambio tecnolégico nulo y produccidn consistente en

un producto y dos insumos con rendimientos constantes a escala

Suponiendo la siguiente funcién de produccién propuesta por Barro y Sala-i-Martin

(2004) que se ilustra en la Ecuacion 5.

Yo = fe(K,L) (5)

donde:

Y; = cantidad de bienes producidos por una economia en cada periodo;
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f+(K, L) = funcién de la combinacién de los dos insumos (K y L).

El subindice “t” representa el periodo de tiempo. La funcion de produccion se

representa en la Ecuacion 6.

Y = bK*LF (6)
donde:

Y = cantidad de bienes producidos por una economia en cada periodo;

(K, L) = funcion de la combinacion de los dos insumos (K y L);

« = participacion del capital en la cantidad de bienes producidos;

B = participacion de la fuerza laboral en la cantidad de bienes producidos.

Supuestos de rendimientos constantes a escala y cambio tecnoldgico nulo

La ruta de expansion se obtiene al unir los puntos de equilibrio de las diferentes
isocuantas e isocostos obtenidos al variar el desembolso total, por lo cual es anéloga
a la curva ingreso-consumo. La Figura 3 es la representacion grafica con
rendimientos constantes a escala, muestra la relacién entre produccion y los insumos
Ky L. Se observa que la curva pasa por el origen, lo que significa que la produccion
es cero cuando K y L son nulos. La pendiente positiva de la curva (linea recta
tangente a la curva) en cualquier punto, muestra la produccién adicional al doble, la
cual es generada por los insumos adicionales de K y L. En este caso la senda de
expansién, no pivotea se queda en el mismo lugar, pues no hay un efecto de

tecnologia.
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Figura 3. Rendimientos constantes a escalay cambio tecnoldgico nulo.

Senda de expansion al incorporarse un cambio tecnolégico y produccion
consistente en un producto y dos insumos con rendimientos constantes a

escala

Una mejora tecnoldgica puede elevar la produccion, pues las mejoras tecnolégicas
elevan la productividad marginal del trabajo para cualquier nivel de esfuerzo laboral
dado. En la Figura 4 se observa el supuesto de que la mejora tecnoldgica eleva la
productividad marginal del trabajo. Es decir la curva denominada f(b,K,L)" -que
corresponde al a mejora tecnolégica — es mas empinada que la curva inicial para

cualquier adicion de insumos Ky L (Barro, 1986).

Asimismo suponiendo que la tecnologia produce un cambio en uno de los factores,
en este caso “L”, en lugar de pivotar la recta de isocosto, lo que ocurre es un pivot de
la ruta de expansién (Figura 5). En la interseccion de la nueva ruta de expansion con
la curva isocuanta que representa el nivel de produccién deseado, se encuentra la

nueva combinacion de factores que minimiza costos para la produccion deseada.
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Por lo tanto la senda de expansion con la incorporacion de cambio tecnolégico es de

rendimientos crecientes a escala, es la que se muestra en la Figura 5.
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Figura 4. Efecto de una mejora de la Figura 5. El desplazamiento de la senda de
tecnologia sobre el nivel de produccién  expansion.
Fuente: Barro (1986) Fuente: elaboracion propia

2.8.4 Enfoque tedrico sobre incidencia de la tecnologia en el PIB

Pohjola (2000) investigd los efectos de la inversion en tecnologia de la informacién
en el crecimiento econémico, en una seccion transversal de 39 paises en el periodo
1980 -1995 mediante la aplicacién de un modelo explicito de crecimiento econémico,
a través de la version ampliada del modelo neoclasico de crecimiento de Solow. Los
resultados indicaron que el capital fisico es un factor clave en el crecimiento

econdmico en los paises tanto desarrollados como en desarrollo.
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En Estados Unidos Dedrick et al. (2003) demostraron que la productividad del trabajo

ha aumentado en industrias que utilizan mas intensivamente las TIC.

Cabe notar que Neira (2007) realiz6 una investigacion para 19 paises de la OCDE en
el periodo de 1965-1990 y analiz6 el efecto directo de la educacion en la funcién de
produccion por habitante mediante una funcion de produccién Cobb-Douglas,
considerando el PIB per capita y el nivel educativo de la poblacion. Realizo
estimaciones con el método de minimos cuadrados generales y minimos cuadrados
ordinarios. Indico que el capital humano puede tener el doble efecto positivo sobre el
PIB per capita y que la educacion influye también en la productividad del trabajo.
También sefialé que el capital humano se constituye como una linea de investigacion
propia y con un peso importante en las teorias de crecimiento econémico. Neira
concluye que los paises que han alcanzado los maximos niveles de educacién en el
siglo XX son también los que han tenido un mejor nivel de desarrollo econémico,

incluso con escaza dotacion de recursos naturales.

En Grecia Skordili (2008) investigé la relacion entre los indicadores que impactan la
tecnologia, el Internety la capacidad tecnoldgica. En sus resultados encontrd que el
Internet es una variable de importancia en el crecimiento y que puede influir
fuertemente en las personas, los lugares, las sociedades y las economias. Ademas

considera que este efecto puede ir creciendo en el futuro previsible.

Asimismo Reynolds (2009) analiz6 el papel de las inversiones de infraestructura de
comunicaciones en las recuperaciones econOmicas entre los paises de la
Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmico (OCDE) y encontré que
casi todo el desarrollo de la tecnologia es considerada como crucial para sus
paquetes de estimulo econdmico. Se demuestra que existe una fuerte relacion entre
la inversion y el crecimiento econémico de las telecomunicaciones, sobre todo
después de las recesiones. Este tipo de inversiones ayudan a los paises a crear

empleo y sentar las bases para el desarrollo a largo plazo econémico.
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Venturini (2009) estudié el impacto del crecimiento de capital digital en los EE.UU. y
15 paises de la Union Europea, desde una perspectiva de largo plazo. Estimé la
elasticidad de la produccion con respecto a las TIC dentro de un marco de funcion de
produccion, por medio de un analisis de panel de raices unitarias y cointegracion. El

resultado fue que el capital TIC impulsa significativamente el crecimiento del PIB.

Por otra parte Katz et al. (2010) estudiaron la relacion entre el impacto de la inversion
en tecnologia de banda ancha en el trabajo y la produccién econdmica Alemana,;
analizaron dos escenarios de inversion secuenciales el primero refleja la estrategia
del gobierno nacional en cuanto al internet de banda ancha, que se extiende hasta el
2014 y el segundo abarca la evolucion de ultra banda ancha desde 2015 a 2020.
Llegaron a la conclusién de que la inversion requerida de aproximadamente 36 mil
millones de euros, es justificada por los importantes beneficios que se generarian en

términos de empleo y crecimiento del PIB.

También West (2011) investigd dos representaciones de la tecnologia 1) Generacion
de innovacién y 2) creacién de la prosperidad econdmica. El autor recomienda
fomentar una economia de la innovacion, mediante la adopcion de politicas como
una permanente investigacion y desarrollo y generacion de conocimiento eficiente en

las universidades.

De igual forma Fong y Holland (2011) realizaron un estudio descriptivo en China -
Hong Kong con 122 profesores sobre la percepcion de los profesores en la facilidad
y utilidad del uso de las TIC como apoyo en la calidad de la educacion. Concluyeron
gue los profesores que tienen mayor conocimiento sobre las TIC, tienen un impacto
positivo en el uso de herramientas de ensefianza y aprendizaje que se apoyan en las
TIC.

Ademas Isik (2011) investigd la relacion entre la tecnologia y la economia basada en

el conocimiento como objetivo del crecimiento econdmico y de la productividad, para
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esta investigacion utilizé un modelo autorregresivo con retardos distribuidos
utilizando la prueba de limites, para determinar la evidencia de causalidad entre el
crecimiento econémico y la tecnologia como inversion en el corto y largo plazo. En
sus resultados encontr6 que en Turquia las TIC tienen un impacto positivo del
crecimiento econémico en el corto plazo y negativamente en el largo plazo.
Asimismo menciond que las economias que desean crear una ventaja competitiva
son capaces de levantar su nivel de bienestar y hacer realidad sus objetivos de ser
sociedades que hacen uso de las TIC.

En lo que concierne a Mayo y Wallsten (2011) analizaron en Estados Unidos la
relacion con las externalidades del internet y el crecimiento econémico, que estan
asociados con la implementacion de una infraestructura de internet de banda ancha.
Los autores encontraron que los modelos tedricos y empiricos que distribuyen de
una manera adecuada a las rutas de micro-transmision en banda ancha, pueden

mejorar la produccion econémica, el empleo y la productividad.

Asimismo Baily et al. (2011) realizaron una reunion con lideres de los sectores
privado y publico para explorar las razones para lograr un crecimiento econémico en
Estados Unidos a través de la innovacion, convocaron a las industrias mas
importantes (Tecnologia de la informacién, las comunicaciones, los medios de
comunicacién, manufactura, recursos, defensa y tecnologia verde). Propusieron el
disefio de estrategias innovadoras para elevar la produccién econémica nacional en
todo su potencial, mediante el impulso de la innovacién a todos los niveles (avances
en las ciencias basicas, tecnologia, industrias del futuro, la eficiencia del proceso y
revolucionarios modelos de negocio). Los autores sugieren la inversion en factores
clave de la proxima economia - la innovacién, los mercados globales, el capital
humano y la reduccion de los costos energéticos y mejorar la innovacion y el

desempefio del gobierno.

También Ahmed y Ridzuan (2012) estudiaron el impacto de las TIC en el crecimiento

economico, basado en una funcion de produccion de capital y trabajo. La inversion
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en telecomunicaciones la utiliz6 como proxy para medir la contribucién de las TIC
como nueva variable independiente al crecimiento de la produccién en Malasia,
Tailandia, Singapur, Indonesia, Filipinas, Japon, Corea y China. El resultado fue que
el trabajo, el capital y la inversién en telecomunicaciones tienen una relacion positiva
al PIB. Los autores concluyen que las TIC han jugado un papel importante como
motor de crecimiento para el desarrollo sustentable y sugieren ampliar su
cooperacion con China, Japon y Corea a través de un intercambio de conocimientos,

especialmente en el area de las TIC.

En relacion con Aoun (2012) investigo la relacion entre las empresas que utilizan las
TIC y las que no las usan, mediante un modelo basado en estructura de capital
dindmico con el procedimiento de ecuaciones simultaneas. Dicho trabajo fue
realizado con una muestra de empresas del Reino Unido. Los resultados indicaron
que el indice de apalancamiento de una empresa que usa las TIC, se ve mas
afectado por la variabilidad del ingreso, la singularidad y la crisis de los negocios

virtuales, en comparacién con las empresas que no utilizan las TIC.

En México, Dieck-Assad y Peralta (2012) indicaron que la energia es uno de los
pilares de crecimiento de la productividad, independientemente del capital y de la

nueva tecnologia.

Ark et al. (2011) indicaron que el efecto directo sobre el sector productor de TIC ha
impulsado la productividad y el crecimiento econémico agregado y en otros sectores
econdémicos, pues el mayor uso de las TIC ha estimulado la productividad del trabajo,
gracias a una «penetracion del capital» (que hace referencia a un aumento de la
cantidad de capital productivo por trabajador) mas réapida en la economia, pero
también, y especialmente, en industrias donde el capital altamente tecnoldgico habia
tenido tradicionalmente un papel marginal, también el uso de las TIC ha ayudado a

obtener una productividad total de los factores (PTF) mas elevada.
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Nour (2013) indicé que el progreso tecnolégico ha sido fundamental para la creacion,
determinacion, aceleracion y mejora de los aspectos cuantitativos y cualitativos del
crecimiento economico y del bienestar de una sociedad, asimismo informa que
teorias de crecimiento economico suelen hacer hincapié en la importancia de la
ciencia, la tecnologia y el papel del cambio tecnoldgico en el aumento, la mejora y el
mantenimiento de la productividad marginal del acumulacién de capital y de la tasa

de crecimiento per capita de la economia.

En la tecnologia de Banda Ancha Buttkereit et al. (2009) estimaron que un 10 % de
aumento de Internet en los hogares proporciona un incremento al PIB, que oscila
entre un 0.1 a 1.4%. Khalil et al. (2009) estim6 que un incremento de 10 puntos
porcentuales en la penetracion de banda ancha lleva a un crecimiento adicional en el
PIB de 1.21 puntos porcentuales para paises desarrollados y 1.38 para paises en
desarrollo. Katz et al. (2010) indicaron que la inversién en tecnologia de banda
ancha en el trabajo y la produccion econdmica Alemana; es justificada por los
importantes beneficios que se generarian en términos de empleo y crecimiento del
PIB. Ark et al. (2011) comentaron que la integracion de equipos de telecomunicacion
con prestaciones de banda ancha ha dado un empuje adicional a las oportunidades
para la inversion y el crecimiento econémico y manifestaron que debido a los niveles
de inversibn en telecomunicaciones y de contribucion al crecimiento, los paises
emergentes estan alcanzando rapidamente un alto crecimiento. Mayo y Wallsten
(2011) encontraron que los modelos tedricos y empiricos que distribuyen de una
manera adecuada a las rutas de micro-transmisién en banda ancha, pueden mejorar

la produccién econémica, el empleo y la productividad.

Hanna (2012) sefalo que la globalizacion y las TIC se refuerzan mutuamente y han
abierto nuevas oportunidades para los paises en desarrollo para acelerar su
crecimiento e indica que para tener un impacto significativo en el crecimiento, un pais
necesita tener una accion importante de las TIC y tal vez ser mas avanzados en el

uso de las TIC en la poblacion para la transformacion econémica.
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Toporkoff (2013) indicé que las TIC se han convertido en una gran fuerza para la
transformacién de la vida social, econémica y politica a nivel mundial, pues generan
crecimiento econémico. Asimismo Antonopoulos y Sakellaris (2009) sefialaron que
la inversion en servicios de TIC contribuyo en un 0.75 a la tasa de crecimiento total y
comentan que la inversion en las TIC es la fuerza impulsora para lograr un
crecimiento de la productividad total de los factores en los paises desarrollados
durante los ultimos afios e indican que también son la principal razén para el
aumento de las tasas de crecimiento de la productividad total de los factores. La
inversion en TIC, es importante también debido a que el uso intensivo de las TIC

incrementa la productividad del trabajo (Dedrick et al., 2003).

Como se mostré anteriormente, diversos autores han investigado el crecimiento
econdémico en funcion de la tecnologia, con el enfoque tedrico de los autores Barro y
Sala-i- Martin (2004), es posible tener crecimiento econdmico con cambio
tecnoldgico sin violar rendimientos constantes, pues los autores comentan en su libro
de Crecimiento econdmico, que si consideramos una funcion de produccion
Neoclasica, f(K,L,T) (Ecuacién 7), la cual puede tener la caracteristica de
rendimientos constantes a escala, es decir si multiplicamos el capital y el trabajo por

la misma constante positiva, 1, obtenemos A veces la cantidad de produccion.

fAK,AL,T) = A f(K,L,T) (7)
paratodo 1 >0

Esta propiedad se le conoce también por el nombre de homogeneidad de grado uno
en K y L. Es importante sefialar que la definicion de escala atafie solo a dos bienes
rivales, capital y trabajo. En otras palabras no se define los rendimientos constantes
a escala como f(AK,AL,AT) = A f(K,L,T).
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Suarez (2004) menciond la teoria de Schumpeter quien consideraba el proceso de
produccion como una combinacion de fuerzas productivas, las que, a su vez, estan
compuestas por fuerzas materiales y fuerzas inmateriales. Las fuerzas materiales las
componen los llamados factores originales de la producciéon (Factor trabajo, Factor
tierra y Factor capital —“medios de produccioén producidos”). Las fuerzas inmateriales
las componen los “hechos técnicos” y los “hechos de organizacion social”, que, al
igual que los factores materiales, también condicionan la naturaleza y el nivel del

desarrollo econémico, lo cual se ilustra en la Ecuacion 8.

PIB = f(FP,T,ASC) (8)

donde:

PIB = Producto Interno Bruto;

FP = factores productivos, denominados por Schumpeter factores materiales del
proceso de produccion;

T y ASC = fuerzas inmateriales del proceso de produccion.

De esta manera, para Schumpeter, el aumento de la produccion depende de la tasa
de cambio de los factores productivos, la tasa de cambio de la tecnologia y la tasa de

cambio del ambiente socio-cultural.

Larrain y Sachs (2006) relacionaron el avance tecnolégico (motor mas importante
gue impulsa el crecimiento econémico) con la creacién de nuevos productos o la

elaboracion de los productos existentes a un menor costo.

2.9 Eficiencia de una politica publica orientada al desarrollo del
capital humano

Reyes (2013) mencion6 en términos de lo econdmico que el desarrollo esta

relacionado con la capacidad de las personas en poder tener la oportunidad concreta
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para insertarse de una manera efectiva en los sistemas de produccion, distribucion y

consumo y presenta los siguientes indicadores para la evaluar una politica publica.

Aumento de capacidades (educacion y capacitacién productiva)
Aumento de oportunidades (empleo, inversion, economia social, elementos de

competitividad y complementariedad local y regional)

Con los indicadores mencionados por Reyes (2013), se puede realizar una

evaluacion mediante la Metodologia del Marco Légico (ILPES, 2004), la cual

permitird un andlisis de las interrelaciones entre problemas, metas, objetivos

especificos, resultados y actividades derivadas de las propuestas de una politica

publica, ademas de involucrarla con la sociedad.

La metodologia de marco légico esta conformada por 6 etapas, descritas a

continuacion.

1)

2)

3)

4)

Definicion del problema. Identificar el problema principal de la politica publica,

a partir del cual se elaboraré el arbol de problemas.

Identificacibn de involucrados. Se identifican todos los grupos,
organizaciones y personas afectadas con el problema determinado en la etapa

anterior.

Andlisis del problema. Se analiza el problema y se establecen las relaciones

causa-efecto, entre los efectos negativos de la situacion existente.

Definicion del objetivo. Algunas de las relaciones causa-efecto, se convierten
en relaciones medios-fines, es decir, los problemas se reformularan,

convirtiéndose en objetivos.
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5) Seleccién de alternativa. Se identifican las diferentes combinaciones de
medio-fines en el diagrama de objetivos, considerando criterios como recursos
disponibles, probabilidad de alcanzar objetivos, factibilidad politica, duracion y

sostenibilidad del proyecto.

6) Elaboracion de Matriz de Indicadores. La Matriz de Marco Légico (Cuadro
2) presenta informacion acerca de los objetivos, indicadores, medios de
verificacion y supuestos en cuatro momentos diferentes de la vida del

proyecto.

Cuadro 2. Matriz de Marco Légico.

Objetivos. | Indicadores. | Medios de | Supuestos.
Verificacion.
Fin
Propésito
Componente/
Resultado
Actividades

La matriz deberd proporciona informacién sobre los impactos que se quieren
alcanzar (objetivos general y especificos) y la forma en la que se realizaran

actividades, metas y resultados.

El proceso anteriormente descrito, busca proporcionar indicadores que permitan
evaluar los resultados e impactos obtenidos de la politica publica. Esta metodologia
también se basa en una evaluacion de resultados que consiste en analisis de
eficacia, andlisis de eficiencia y andlisis de sostenibilidad, mediante estos analisis se

pueden medir la evaluacion de una politica publica.
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El analisis de eficacia consiste en la comparacion de capacidades productivas
obtenidas durante un periodo de tiempo, asi como un aumento de oportunidades

(empleo, inversion, entre otros).

El analisis de eficiencia se realiza a través de un muestreo en las areas productivas
con la finalidad de confirmar la existencia de una mayor productividad del trabajo y

productividad total de los factores de trabajo.

El analisis de sostenibilidad se evalla en tres dimensiones 1) La ecoldgica toma
como parametro un subindice citado en el IMI sobre ecologia sustentable 2) La
econOmica se evalUa en funcién del ingreso per cépita y 3) La social considera las
inversiones en capital humano desde un punto de vista intrageneracional e

intergeneracional.

Esta revision de literatura indica que un nivel alto de penetracién de Internet de
banda ancha ha generado crecimiento econémico en varios paises, por lo cual
diversos organismos sugieren darles prioridad a los aspectos relacionados con la
infraestructura de TIC, lo cual genera mayores resultados en cuanto a la innovacion y

provoca una mayor productividad laboral en funcion del uso de TIC en la industria.

Asimismo el uso de las TIC fomentan el crecimiento econdémico, debido a que
permiten una actualizacién de conocimientos, lo cual sirve para realizar actividades
de investigacion y desarrollo, asi como para transferir conocimiento pues los
profesores que utilizan TIC basadas en videos, redes sociales y aprendizajes
colaborativos coadyuvan a tener una educacién de mayor calidad debido a que el
alumno cuenta con mas entornos de aprendizaje que ayudan a que el estudiante sea
mas competitivo en un mundo globalizado. Por lo cual los profesionistas que estan
preparados con el uso de las TIC tienen trabajos en empresas con penetracion en

mercados extranjeros, lo cual lleva también a una mayor productividad.

De igual forma al considerar la importancia de las TIC en las ciencias econémicas y a

la economia como una ciencia social se deben de hacer supuestos que generen una
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politica publica derivada de un andlisis de datos en funcidén de la inversion en TIC en
cuanto a la infraestructura de internet, la telefonia movil, las computadoras y el
capital humano para promover el crecimiento econdmico, dichos supuestos deben
estar basados en la teoria clasica de crecimiento econdmico con las bases de Solow
y Swan y el modelo AK considerando una funcion con rendimientos crecientes a

escala.
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3 MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé para México, se utilizaron datos de estadisticas de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de educacion superior
(ANUIES), Servicios de Estrategia en Electronica, S.A. de C.V. (SELECT-IDC) y
Banco de México, los datos econémicos estan en pesos reales - base 20013. Se
considerd una muestra para los afios de 1991 al 2010.

En esta investigacion se relaciona la teoria econdmica con la educacion y las TIC,
utilizando los métodos estadisticos que predicen el comportamiento de las variables
relevantes. Se propone un modelo econométrico de ecuaciones simultaneas, las
variables endégenas son porcentaje de usuarios de la poblacién que usan Internet
(Poblnter), porcentaje de la poblacion de alumnos de nivel superior y posgrado
(PobAlum) y PIB, las cuales han definido el problema, y como variables
predeterminadas a los usuarios de telefonia mévil (UsTelMov), el costo del internet
(Cstint), las computadoras (Computa), el ingreso per capita (IngPerc), el gasto
educativo (GastEduc), las poblaciones conglomeradas de mas de un millon de

habitantes (PobConglo) y la poblacién econdmicamente activa (C_PEA)

El modelo econométrico se estimdé mediante minimos cuadrados en tres etapas
(MC3E), a través de un ajuste simultdneo de funciones con el procedimiento SYSLIN
de SAS (SAS Insitute Inc, 2002) version 9.0. Este procedimiento estima los
parametros de un sistema interdependiente de las ecuaciones de regresion lineal,
SYSLIN proporciona varias técnicas que producen estimaciones consistentes y
asintoticamente eficientes para los sistemas de ecuaciones de regresion. El método
MC3E consistié en estimar cada una de las ecuaciones del modelo por el método de
los MC2E, calcular los residuos para estimar la matriz de varianzas y covarianzas,
para finalmente aplicar minimos cuadrados generalizados factibles al modelo
completo. Este método es mas eficiente que el de minimos cuadrados de dos etapas

cuando existe correlacién contemporanea entre variables.
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Una vez que ya se tiene el sustento teorico para el crecimiento econémico en funcion
de la educacién y de la tecnologia, en este capitulo se procede a mostrar
primeramente los datos que se utilizaron como variables los cuales se muestran en
la Cuadro 3, la cual contiene las variables de estudio con su descripcion, tipo y
relacion, unidades, frecuencia, longitud de los datos, representacion geografica y
fuente de los datos y justificacion, después se presenta el modelo econométrico y
sus resultados estadsticos. En el Cuadro 5 se indican los Coeficientes de la forma
estructural, estimados para el capital humano y capital tecnolégico 1991 — 2010,
posteriormente de indican los resultados economicos y sus elasticidades
(coeficientes en forma reducida). Enseguida con los coeficientes en forma reducida
se calculan tres escenarios 1) Disminucion del costo del internet, 2) Incremento del
gasto educativo y 3) Incremento en telefonia celular. Con base en los coeficientes en

forma reducida también se propone una politica publica.

3.1 Datos utilizados

El modelo propuesto consta de tres ecuaciones, de las cuales las tres son relaciones
funcionales. Asimismo tiene tres variables enddgenas y siete exdgenas, las cuales

se representan en la Figura 6 y se describen en el Cuadro 3.
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Poblnter :

PobAlum

PobConglo

Figura 6. Modelo econométrico con variables endégenas y exégenas.

Nota: Figura 6 elaborada con un lenguaje unificado de modelado de datos, las lineas
continuas representan una asociacion entre las variables, es decir la participacion de una

variable con otra.
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Cuadro 3. Variables de estudio con su descripcién, tipo y relacion, unidades, fuente y justificacion.

Variable Descripcién Tipo y relacién Unidades Fuente Justificacion
Paoblnter Paoblacion de Enddgena, se relaciona Porcentaje SELECT -IDC Se escogié porque el
(Y3) usuarios de en todo el modelo, con (logaritmos) internet forma parte de las
Internet las variables PobAlum y TIC, las cuales generan
PIB. Ademas se crecimiento econémico.
considerard como capital
fisico y tecnologia para la
funcién de crecimiento
econoémico
PobAlum Paoblacion de Enddgena, se relaciona Porcentaje Estadistica Se escogi6 a los alumnos
(Y2) alumnos de nivel | en con la variables PIB (logaritmos) Histdrica del de nivel superior y
superior y como capital humano Sistema Educativo posgrado por ser una
posgrado para el crecimiento Nacional (SEP) fuente de capital humano
econémico de calidad que también
generan crecimiento
econémico, segun autores
como Neira (2007),
Lucchetti y Sterlacchini
(2004), Balily et al. (2011),
Barro y Sala-i-Martin (2004)
entre otros. Ademas de que
también generan
competitividad y altos
factores de productividad.
PIB(Y1) Producto Interno | Enddgena, incluye a las | Numérica expresada | Anuario Estadistico | Variable principal se utilizo

Bruto

variables Pobinter y
PobAlum

en pesos reales
(logaritmos)

de los Estados
Unidos Mexicanos
2009

como indicador para medir
el crecimiento econémico
del pais.
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Variable Descripcién Tipo y relacion Unidades Fuente Justificacion
UsTelMov Usuarios de Exdgena, se relaciona | Numérica (logaritmos) | Anuario Estadistico | Independientemente de la
(Xa) telefonia movil con la variable Poblinter, de los Estados relacion directa con el

pues la telefonia movil Unidos Mexicanos internet al ser un bien
influye en los usuarios de 2012 complementario, se
Internet considero por generar
crecimiento econémico en
cuanto al uso de las TIC,
segun los autores
Waverman et al. (2005).
CstInt (Xs) |Indice creado para| Exo6gena, se relaciona | Numérica (logaritmos) Telmex Por ser una variable
el costo del con la variable Pobinter, econdémica que determina
internet pues influye el costo del de acuerdo a la teoria
internet con el uso del ordinal de la utilidad y las
mismo preferencias del
consumidor, la cantidad a
usar del internet.
Computa Computadoras Exdgena, se relaciona | Numérica (logaritmos) INEGI Por ser un bien utilizado en
(Xe) con la variable Poblinter, el uso de las TIC.
pues es el equipo basico
para el uso del internet
Ingreso per capita. | Exogena, se relaciona Numérica expresada INEGI De acuerdo con las

IngPerc (X7)

Se obtiene del
ingreso total de
México dividido
entre su nimero

de habitantes.

con la variable Poblnter,
pues dependiendo del
ingreso se usa el internet

en pesos reales
(logaritmos)

preferencias del
consumidor y la
maximizacion de su
utilidad, el ingreso es
importante para poder
consumir determinado bien.
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Variable Descripcién Tipo y relacion Unidades Fuente Justificacion
GastEduc | Gasto educativo Exdgena, se relaciona Porcentaje en pesos | Anuario Estadistico | El gasto educativo genera
(Xe) en el nivel con la variable PobAlum, | reales con relacion al de los Estados capital humano de calidad,
superior y pues la cantidad de PIB (logaritmos) Unido Mexicanos y este genera a su vez
posgrado alumnos depende del 2009 crecimiento econémico,
gasto educativo que se segun los autores Neira
deriva en escuelas, (2007), Lucchetti y
profesores, bibliotecasy Sterlacchini (2004), Baily et
otras infraestructuras al. (2011), Barro y Sala-i-
Martin (2004) entre otros.
PobConglo Poblaciones Exdgena, se relaciona | Numérica (logaritmos) Index mundi Debido a que las
(Xo) conglomeradas de | con la variable PIB, pues poblaciones
mas un millén de a medida que las conglomeradas requieren
habitantes (en poblaciones son de una mayor
logaritmos).t conglomeras requieren comunicacion, es necesario
de una mayor invertir en TIC, lo cual
comunicacion a traves de genera también crecimiento
sistemas de informacion econdémico.
web
C_PEA(X3) Cambio de la Exdgena, se relaciona Porcentaje INEGI Considerada por el
poblacion con la variable PIB, pues aumento de la oferta de
econdémicamente | es el trabajo forma parte trabajo-poblacién en edad
activa de la funcién de de trabajar y un crecimiento

crecimiento econémico

econdémico importante, pero

insuficiente para lograr que
se generen nuevas

oportunidades de empleos
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Variable Descripcién Tipo y relacion Unidades Fuente Justificacion
Ui, Uz, Us Errores de Considerada por el
estimacion aumento de la oferta de
trabajo-poblacion en edad
de trabajar y un crecimiento
econdémico importante, pero
insuficiente para lograr que
se generen nuevas
oportunidades de empleos
Es una variable Variable instrumental Porcentaje Variable calculada
gue mide la
intensidad con la
gue responden los
ElintCmp _ usuarios de
internet a una
variacion de las
computadoras en
términos
porcentuales
PProfAlum Profesores por Variable instrumental Porcentaje Estadistica
alumno Historica del
Sistema Educativo
Nacional (SEP)
CompL Computadoras Variable instrumental Numérica Estadisticas sobre
rezagadas un la disponibilidad y
periodo uso de tecnologias
de informacién y
comunicacion en
los hogares (INEGI)
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Variable Descripcién Tipo y relacion Unidades Fuente Justificacion
ComplL2 Computadoras Variable instrumental Numérica Estadisticas sobre
rezagadas dos la disponibilidad y
periodos uso de tecnologias
de informacién y
comunicacion en
los hogares (INEGI)
INSusBA indice de Variable instrumental Numérica International
suscriptores de communication
banda ancha Union
EIPrDem | Elasticidad precio Variable instrumental Porcentaje Variable calculada
de la demanda del
internet (mide los
cambios en la
demanda de
internet con
respecto al precio
del mismo)
PcongloL Poblaciones Variable instrumental Porcentaje Index mundi
conglomeradas de
més un millén de
habitantes con
relacion a la
poblacion
mexicana
rezagada un
periodo
Costo del internet Variable instrumental Numérica en pesos Elaboracion propia
CtoL rezagado un reales

periodo
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Variable

Descripcién

Tipo y relacion

Unidades

Fuente

Justificacion

YPercL PIB per capita Variable instrumental Numérica en pesos | Anuario Estadistico
rezagado un reales (logaritmos) 2009
periodo
Porcentaje de Variable instrumental Porcentaje Estadistica
crecimiento de Historica del
C_EscueL escuelas Sistema Educativo
rezagadas aun Nacional (SEP)
periodo
Usuarios de Variable instrumental Numérica (logaritmos) | Anuario Estadistico
telefonia movil de los Estados
UsTelMovL

rezagados un
periodo

Unidos Mexicanos
2012

(1) Aglomeracion urbana es la concentracion espacial de la actividad econdémica en las ciudades. Una razén por la que la aglomeracion se lleva

a cabo es que existen rendimientos crecientes externos, también conocidos como economias de aglomeracién. La investigacion tedrica ha

identificado varias fuentes de economias de aglomeracion, incluyendo el mercado de trabajo puesta en comun, el intercambio de insumos y

difusion de conocimientos. La investigacion empirica ha ofrecido pruebas de acuerdo con cada una de ellas. (Strange, 2008)

(2) Nota: todos los datos tienen una frecuencia anual, con una longitud de 20 afios y su representatividad geografica es México.
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3.2 Relacion entre el PIB y la poblacion de alumnos en nivel
superior y posgrado

La Figura 7 muestra la relacion funcional entre la variable PIB y la variable PobAlum
(Poblacion de alumnos en nivel superior y posgrado), esta Ultima ha tenido una tasa
de crecimiento promedio anual de 4.41% en los ultimos 20 afios, por su parte el PIB
ha tenido una tasa de crecimiento promedio anual de 2.62% para el mismo periodo.
Se observa que ambos tienen una tendencia de crecimiento positiva, sin embargo la

poblacién de alumnos a nivel superior y posgrado crece mas rapido que el PIB.
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Figura 7. Relacion funcional de PIB y PobAlum (Poblacién de alumnos en nivel
superior y posgrado).

3.3 Relacién entre el PIB y la poblacion de usuarios de internet

La Figura 8 muestra la relacion funcional entre la variable PIB y Poblinter (Poblacion
de usuarios de internet). Se puede observar que ambas variables tienen una
tendencia de crecimiento positiva, asi mismo se observa que en el afio 1998 la tasa

de crecimiento anual de 218.71%, la mas alta en el periodo 1991-2010.
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Figura 8. Relacion funcional de PIB y Pobinter (Poblacion de usuarios de internet).

3.4 Modelo econométrico

Los modelos de ecuaciones estructurales son una familia de modelos estadisticos
multivariantes que permiten estimar el efecto y las relaciones entre mdultiples
variables. Son menos restrictivos que los modelos de regresiéon por el hecho de
permitir incluir errores de medida tanto en las variables criterio (dependientes) como
en las variables predictoras (independientes). Podria pensarse en ellos como varios
modelos de analisis factorial que permiten efectos directos e indirectos entre los
factores. Este tipo de modelos en particular también se denominan modelos de
analisis de rutas (path analysis) y en él todas las variables son observables, excepto

los errores de prediccion.

Existen dos enfoques para la estimaciébn de los pardmetros del modelo de
ecuaciones estructurales, el enfoque basado en la estructura de las covarianzas
(SEM) y el enfoque PLS (PLS-Path Modeling). Los modelos SEM son la conjuncion
de tres técnicas; por una parte la generalizacion del modelo factorial tradicional al
caso multivariante, por otra la del analisis de rutas o path andlisis, y finalmente por

los modelos de ecuaciones simultdneas usadas en economia. Las estimaciones se
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basan comunmente en algoritmos maximo verosimiles basados en la normalidad

multivariante de los datos (Caballero, 2006).

Modelo de ecuaciones simultaneas (MES). Es un conjunto de dos o mas
ecuaciones, las cuales incluyen dos o mas variables desconocidas. Los modelos de
ecuaciones simultaneas contienen tantas ecuaciones como variables endégenas.
Cuando estas ecuaciones se resuelven, las variables desconocidas se satisfacen al
mismo tiempo. Estos modelos son apropiados cuando cada ecuacion en el sistema
tiene una interpretacion manteniendo todo lo demas constante (ceteris paribus). Son
necesarios cuando existe interdependencia (relacion bidireccional), entre dos o mas
variables y se deben medir simultaneamente. Una caracteristica adecuada de los
MES es que, al especificar totalmente el sistema, resulta evidente qué variables se
suponen como exdgenas y cudles aparecen en cada ecuacion. Dado un sistema
completo, se podra determinar qué ecuaciones se pueden identificar (es decir se

pueden estimar).

Es un conjunto de ecuaciones de regresion donde existe influencia simultanea entre
variables y ecuaciones. Los modelos de ecuaciones simultaneas se distinguen por
estar conformadas por varias ecuaciones en las cuales hay un nimero de variables
enddgenas o variables determinadas conjuntamente y un numero de variables
predeterminadas, o determinantes (estas a su vez pueden ser variables exdgenas,
retardadas o no y variables exdgenas retardadas). En estos modelos se estiman los
pardmetros de las ecuaciones teniendo en cuenta la informacién suministrada por
todas las ecuaciones del sistema. Un supuesto implicito en estos tipos de modelos
es que los valores observados corresponden siempre a situaciones de equilibrio, es
decir no se concibe la posibilidad de obtener datos en algin momento de transicion

hacia el equilibrio.

Este trabajo esta basado en el modelo de crecimiento de Solow-Swan ampliado con
capital fisico y capital humano. Considerando la funcion de produccién Cobb-Douglas

gue se representa en la Ecuacion 9.
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Y = AK*HPLX 9)

donde:

Y = funcién de produccién - Producto Interno Bruto

K = capital fisico;

H = capital humano;

L = trabajo;

«, 3, x = factores de proporciéon a la funcion de produccion, correspondientes al
capital fisico, capital humano y trabajo respectivamente.

El modelo econométrico de ecuaciones simultdneas que se presenta en las

Ecuaciones 10, 11 y 12 corresponde al modelo utilizado en la presente investigacion.

Pobinter = Iy + LUsTelMov + I,Cstint + I;Computa + I,IngPerc + u, (20)
PobAlum = Ay + A GastEduc + A,PobConglo + A;PobInter + u, (11)
PIB = Ey + E;C_PEA + E,PobAlum + E;PobInter + u; (12)

Utilizando notaciébn matricial, el sistema se expresa de la siguiente forma,

considerando las Ecuaciones 13, 14y 15.

Yy =1+ LX, + LXs + IXg + LXy +1 (13)
Y, = Ay + A Xg + AyXo + AsYs +uy (14)
Y, = By + EyXs + EyYy + EsYs + Uy (15)
N (bl (L L I I, §4 f{s );3 w
[Y2=A0+A1 A, A30XZY9y2+u2
AT R A A | o

Se tiene que Y;,Y,,Y; son las variables endégenas de modelo, X; (i =3,...,9) son

las variables predeterminadas o exdgenas del modelo, que incluyen todas las
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variables exégenas, I;(i = 1,2,3,4); A;(i = 1,2,3); E;(i = 1,2,3) son los coeficientes de
variables, mientras que u; (i = 1,2,3) son las perturbaciones aleatorias que figuran

en las ecuaciones del modelo.

3.4.1 Identificacion del modelo

Guijarati (2003) mencion6 que el problema de la identificacion del modelo pretende
establecer si las estimaciones numéricas de los parametros de una ecuacion
estructural pueden ser obtenidas de los coeficientes estimados de la forma reducida.
Si puede hacerse, se dice que la ecuacién particular esta identificada; si no, se dice
entonces que la ecuacién no esta identificada o esta sub-identificada. Una ecuacion
puede estar exactamente (o total o precisamente) identificada o sobre-identificada.
Se dice que esta exactamente identificada si puede obtenerse mas de un valor

numeérico para algunos de los pardmetros de las ecuaciones estructurales.

Para identificar las ecuaciones del modelo se hace uso de las condiciones de orden y

de rango.
Condicién de orden

En un modelo de M ecuaciones simultdneas, para que una ecuacién esté
identificada, el nimero de variables predeterminadas excluidas de esa ecuacion no
debe de ser menos que el numero de variables enddgenas incluidas en la ecuacion

menos 1, es decir.

e K—k>m-—1,laecuacion esta sobre identificada
e K-k =m-—1, laecuacion esta exactamente identificada

« K—k < m-—1,laecuaciéon esta sub-identificada.

donde:
m = numero de variables endogenas en una ecuacion dada;

K =namero de variables predeterminadas del modelo;
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k = namero de variables predeterminadas en una ecuacion dada.

Para el caso de la Ecuacion 10 - poblacion de usuarios de internet

K=7k=4ym=1

3 > 0, la ecuacion esta sobre identificada.

Para el caso de la Ecuacién 11 - poblacién de alumnos de nivel superior y

posgrado

K=7k=2ym=2

5 > 1, la ecuacion esta sobre identificada.
Para el caso de la Ecuacion 12 - Producto Interno Bruto

K=7k=1ym=3

6 > 2, la ecuacioén esta sobre identificada.

De acuerdo con la condicion de orden, todas las ecuaciones que conforman el
modelo estan sobre identificadas; ésta es una condicién necesaria pero no suficiente

para la identificacion del modelo. Al cumplirse esta condicién se puede presentar el
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caso de que una ecuacion no esté identificada, debido a que las variables excluidas
de la ecuacién pero presentes en el modelo podrian no ser independientes y podria
no existir una correspondencia uno a uno entre los coeficientes de la forma reducida.

Por lo tanto, se requiere de la condicion de rango de la identificacion.

Condicion de rango

Se requiere una condicibn que sea tanto necesaria como suficiente para la
identificacion, entonces se recurre a la condicion de rango. La condicién de rango
dice si la ecuacion bajo consideracion esta identificada o no, mientras que la
condicion de orden expresa si dicha ecuacion esta exactamente identificada o sobre

identificada.

En un modelo que contiene M ecuaciones con M variables endégenas, una ecuacion
esta identificada si y solo si puede construirse por los menos un determinante
diferente de cero, de orden (M-1)(M-1), a partir de los coeficientes de las variables
(endbégenas predeterminadas) excluidas de esa ecuacion en particular pero incluidas

en las otras ecuaciones del modelo.

Segun Guijarati (2003), para aplicar la condicibn de rango se puede dar de la

siguiente manera.

1) Escribase el sistema en forma tabular;

2) Eliminese los coeficientes de la fila en la cual aparece la ecuacion bajo
consideracion;

3) Eliminese también las columnas que corresponden a aquellos coeficientes en
los que son diferentes de cero;

4) Los datos que quedan en la tabla corresponden Unicamente a los coeficientes
de las variables incluidas en el sistema pero no en la ecuacidon bajo
consideracion. Con estos datos, férmense todas las matrices posibles de

orden M-1 y obténgase los determinantes correspondientes. Si es posible
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encontrar al menos un determinante diferente de cero, la ecuacion en cuestion

estara identificada (en forma exacta o sobre-identificada).

El estudio de las condiciones de orden y de rango para la identificacibn conduce a
los siguientes principios generales de identificabilidad de una ecuacion estructural en

un sistema de M ecuaciones simultaneas.

* SiK—k>m-—1yelrango de la matriz A es M — 1, la ecuacion esta sobre
identificada.

* Si K—k=m-—11vy el rango de matriz A es M —1, la ecuacion esta
exactamente identificada.

* SiK—k>=m-—1y el rango de la matriz A es menor que M — 1, la ecuacion
esta sub identificada.

* Si K—k<m-—1 la ecuacién estructural no esta identificada. El rango de la

matriz A en este caso debe ser menos que M — 1.

De acuerdo a los teoremas de los determinantes se tiene.

* EIl determinante de cualquier matriz con dos hileras o columnas iguales es
cero.

* El determinante de cualquier matriz que contenga al menos una hilera o
columna nula es igual a cero.

* El determinante de una matriz, cuyas hileras o columnas son proporcionales,

siempre es igual a cero.

De acuerdo a la condicién de rango, al menos una de las matrices resultantes de
rango M —1 de cada una de las ecuaciones estructurales del sistema M=3
ecuaciones, resulté ser diferente de cero, cumpliéndose asi esta condicion y

pudiéndose estimar los parametros del sistema (Ver Anexo 1).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

En diversos paises el alto nivel de penetracion de internet de banda ancha ha
generado crecimiento econoémico, por dicha razon diversos organismos sugieren
darles prioridad a los aspectos relacionados con infraestructura TIC. Las
caracteristicas del modelo de crecimiento economico considerando las bases de
Solow y Swan y el modelo AK ampliado con capital fisico y capital humano y
considerando una funcion con rendimientos crecientes a escala permiten realizar un

andlisis de las TIC.

Los resultados estadisticos se observan en la estimacion del modelo en su forma
estructural (Cuadro 4) con sus respectivos estadisticos t y valores de probabilidad.
La variable enddgena tecnologia, vista como porcentaje de usuarios de la poblacién
con acceso a internet (Poblnter), resultd con efectos positivos en sus variables
usuarios de telefonia mévil (UsTelMov), computadoras (Computa) e ingreso per
capita (IngPerc), lo cual favorece al PIB, en cuanto a la variable indice del costo del
internet (Cstint), esta resulté de impacto negativo, lo cual indica que no es
conveniente subir el precio del internet para que la poblacién haga mas uso de la

tecnologia.

La variable end6gena capital humano, referida como porcentaje de la poblacién de
alumnos de nivel superior y posgrado (PobAlum) resultdé con efectos positivos en
todas sus variables exdgenas: porcentaje del PIB en el gasto educativo (GastEduc),
porcentaje de poblaciones conglomeradas de mas de un millon de habitantes

(PobConglo) y la variable tecnologia (Pobinter).

La variable endégena mas importante en este trabajo PIB, la cual incluye a las otras
dos variables endogenas (Pobinter) y (PobAlum), ademas de la poblacion
econdmicamente activa (C_PEA), también resultaron con efecto positivo. Ademas la

participacion individual de las variables del modelo se juzga con la razon de t, la cual
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debe de ser mayor que la unidad, situacion que indica que el parametro estimado
(estadistico), es mayor que su error estandar. Con este criterio se observo las

variables explicativas fueron significativas.

Cuadro 4. Coeficientes de la forma estructural, estimados para el capital
humano, capital tecnologico y PIB.

Variable

Dependiente Intercepto Variables exdgenas

Pobinter UsTelMov Cstint Computa IngPerc
Coeficiente -45.2968 0.8954 -1.0711 0.3498  2.5520
Error Estandar 14.2001 0.1794 0.4618 0.2056 1.3881
Valor t -3.19 4.99 -2.32 1.7 1.84
Valor -p 0.0066 0.0002 0.036 0.1109 0.0873
PobAlum GastEduc PobConglo Poblinter
Coeficiente -19.1394 0.0496 5.5812 0.0196

Error Estandar 1.3804 0.0209 0.3877 0.0039

Valor t -13.86 2.37 14.39 4.98

Valor -p <.0001 0.0317 <.0001 0.0002

PIB C_PEA PobAlum Pobinter
Coeficiente 29.3387 0.0072 0.3328 0.0383

Error Estandar 0.1052 0.0025 0.1551 0.0125

Valor t 278.85 2.89 2.15 3.05

Valor -p <.0001 0.0112 0.0487 0.0082

Fuente: elaboracién propia con el paquete estadistico SAS, 9.0.

4.1 Resultados economicos y elasticidades

En el Cuadro 5 se observan los coeficientes de la forma reducida de las variables
endogenas del modelo, lo cual permiti6 conocer el efecto de las variables
dependientes que aparecen como explicativas en las relaciones funcionales. En lo

econdémico los resultados se analizaron tanto por el signo de los estimadores, como
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por la magnitud de los coeficientes obtenidos en forma reducida, utilizando el

supuesto de ceteris paribus y los valores promedios de las variables de 1991 a 2010.

Cuadro 5. Coeficientes de la forma reducida, estimados para el capital humano,
capital tecnoldgico y el PIB.

Variable Intercepto Variables exdgenas
Depend.

UsTelMov Cstint  Computa IngPerc GastEduc  Pobconglo C_PEA
Pobinter -45.2968 0.8954 -1.0711 0.3499 2.5521 0 0 0
PobAlum -20.0315 0.0176 -0.0211 0.0069 0.0503 0.0497 5.5812 0
PIB 20.9369 0.0402 -0.0481 0.0157 0.1148 0.0165 1.8576  0.0073

Las elasticidades de las TIC en el PIB son las siguientes

1)

2)

3)

4)

Elasticidad Usuarios de Telefonia movil del PIB = 0.0402
Un aumento del 1% en los usuarios de telefénica movil impulsa el crecimiento

del PIB en un 0.0402%. Como se puede observar esta es inelastica.

Elasticidad Costo de Internet del PIB =-0.0481
Si el indice del costo del internet aumenta en 1%, entonces el PIB se
disminuird en 0.0481%. Por lo que no se recomienda el aumento del costo de

internet ya que esto disminuira el nivel del PIB. Dicha elasticidad es inelastica.

Elasticidad Computadoras del PIB = 0.0157
Si la cantidad de computadoras nuevas aumenta en 1%, el PIB se incrementa

en 0.0157%. Esta es inelastica.
Elasticidad Ingreso per capita del PIB =0.1148

Un incremento del ingreso per capita del 1%, entonces el PIB aumentara en

0.1148%. Esta elasticidad es inelastica.
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5) Elasticidad Gasto educativo del PIB = 0.0165
Si el gobierno aumenta en 1% el gasto publico como porcentaje del PIB en la
educacion superior y de posgrado, entonces el PIB incrementara en 0.0165%.

Se observa que esta es inelastica.

6) Elasticidad Poblaciones Conglomeradas del PIB = 1.8567
Por cada 1% de aumento en poblaciones conglomeradas de méas de un millén
de habitantes, el PIB creceréa en 1.8576%. Esta es elastica.

7) Elasticidad Poblacion econémicamente activa del PIB = 0.0073
Cuando la poblacion econémicamente activa aumenta en un 1%, el PIB,

tendra un impacto positivo del 0.0073%. Esta elasticidad es ineléstica.

Las elasticidades resultaron con los signos econdmicos esperados y se comprueba
que las variables independientes (usuarios de telefonia movil, computadoras, ingreso
per capita, gasto educativo y poblaciones conglomeradas) tienen un impacto positivo
sobre la variable dependiente educacién (matriculas de alumnos de nivel superior y
posgrado), asimismo la variable independiente costo de internet tiene un efecto
negativo sobre la variable dependientes, por lo cual se sugiere no incrementar el
costo del internet. El resultado de las elasticidades garantiza la eficiencia de formular

una estrategia basada en indicadores (variables independientes).

Estos resultados son consistentes con los estudios realizados por Pohjola (2000) en
39 paises, Dedrick et al. (2003) en Estados Unidos, Neira (2007) en 19 paises de la
OCDE, Skordili (2008) en Grecia, Antonopoulos y Sakellaris (2009) en Grecia,
Venturini (2009) en Estados Unidos y 15 paises de la Unidn Europea, Katz et al.
(2010) en Alemania, Baily et al. (2011) en Estados Unidos, Mayo y Wallsten (2011)
en Estados Unidos, Isik (2011) en Turquia, West (2011) en Estados Unidos y Ahmed

y Ridzuan (2012) en paises asiaticos.
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Con los resultados (Cuadro 5), se muestra la existencia de una relacion directa del
PIB y la educacibn como capital humano y el internet como capital fisico y
tecnologia, pues los coeficientes (usuarios de telefonia movil, computadoras, ingreso
per cépita, gasto educativo y poblaciones conglomeradas) resultan con efecto
positivo a excepcion del costo del internet, con esto se coincide con el Banco
Mundial, la OCDE, Dedrick et al. (2003); Lucchetti y Sterlacchini (2004); Skordili
(2008); Antonopoulos y Sakellaris (2009); Mayo y Wallsten (2011); West (2011), lo

cual refleja concordancia en el trabajo de investigacion con otros autores.

Asimismo los coeficientes de la forma estructural muestran los efectos de corto
plazo de algunas de las variables, y los de la forma reducida son en las que se
observan los efectos de simultaneidad del modelo y los encadenamientos de las

variables predeterminadas en las enddgenas.

Una vez que ya se tiene comprobado para México la existencia de una relacion
directa del PIB y la educacién como capital humano y el internet como tecnologia
ademas del empleo, se estiman tres escenarios y debido a los coeficientes obtenidos
mediante el modelo posteriormente se propone una politica publica.

4.2 Escenario 1. Disminuciéon del costo del internet

Una disminucién del precio del internet incentiva la demanda pues los individuos
tienden a modificar su canasta de consumo, demandando servicios de internet, lo
cual tiene un impacto positivo al facilitar las comunicaciones y proporcionar acceso a
informacion de toda indole en internet. Por esta razén el gobierno a través de la
reforma de telecomunicaciones ofrecerda infraestructura de mayor ancho de banda en
el internet a precios mas bajos con cobertura nacional, con lo cual se tendria un
crecimiento econdémico al tener un beneficio social con nuevas oportunidades

econdémicas y educativas.
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Con la finalidad de ejemplificar el impacto de una disminucion del costo del internet
se plantea el siguiente escenario donde se considero los decrementos del 10, 15y
20% en el costo de internet. EI cambio se realiz6 en la variable Cstint (Costo del
Internet) al pasar de 2.105 a 1.895 en el caso del decremento del 10%. Al realizar

dicho cambio se observa que el PIB aumentara en 0.032%.

Al disminuir en 15% y 20% el costo del internet, el PIB aumentara en 0.048% y

0.064% respectivamente como se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Escenario 1. Disminucién del costo del internet.

Variable
Cstint Pobinter PobAlum PIB
Base 2.10549 16.85078 2.82435 31.20786
Cambio 1.89494 17.07630 2.82877 31.21797
Decremento (%) -10 1.33833 0.15650 0.03239
Cambio 1.78967 17.18905 2.83098 31.22302
Decremento (%) -15 2.00750 0.23475 0.04859
Cambio 1.68439 17.30181 2.83319 31.22808
Decremento (%) -20 2.67666 0.31300 0.06478

Nota: variables consideradas, Cstint: indice creado para el costo del internet; Poblinter: poblacién de
usuarios de internet; PobAlum: poblacion de alumnos de nivel superior y posgrado.

4.3 Escenario 2. Incremento del gasto educativo

Si el gobierno incrementa la inversion en educacion especificamente en
infraestructura y uso de TIC, los alumnos y profesores desarrollarian habilidades con
el uso didactico con TIC produciendo mayor conocimiento a través de redes
educativas a nivel global, lo cual repercute en el sector productivo con la generacion
de sistemas informaticos que les permiten una mejor distribucion y comercializacion

de sus bienes finales, lo cual conduce a un crecimiento econdémico.

Para analizar el impacto que tendria el incremento del gasto educativo en el PIB, se

planted un incremento de 0.5, 1 y 1.5% en el gasto educativo en el nivel superior y
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posgrado. Los incrementos se realizaron en la variable GastEduc (Gasto Educativo)
al pasar de -0.401 a -0.396 en el caso de 0.5%; y tiene como efecto un incremento
del PIB en 0.0002% al pasar de 31.2078 a 31.2079. Al incrementar 1% y 1.5% el
gasto educativo, el PIB incrementard en 0.0005% y 0.0007% respectivamente como

se indica en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Escenario 2. Incremento del gasto educativo.

Variable
GastEduc PobAlum PIB
Base -0.40131 2.82435 31.20786
Cambio -0.39631 2.82460 31.20794
Incremento (%) 0.5 0.00878 0.00026
Cambio -0.39131 2.82485 31.20803
Incremento (%) 1 0.01756 0.00053
Cambio -0.38631 2.82509 31.20811
Incremento (%) 1.5 0.02634 0.00079

Nota: variables consideradas, GastEduc: gasto educativo en el nivel superior y posgrado; PobAlum:
poblacién de alumnos de nivel superior y posgrado.

4.4 Escenario 3. Incremento en telefonia celular

Debido a que la telefonia celular cada dia llega a todo el pais, incluyendo las
comunidades lejanas, y que para muchas personas es un instrumento de acceso a
internet y de que cada dia surgen aplicaciones moéviles de alto valor en todos los
sectores (educativo, econémico, laboral, social y salud entre otros), deberia de existir
un subsidio al uso del celular a fin incrementar el uso del internet con este dispositivo
con la finalidad de incrementar la productividad laboral y educativa que repercutiran

en un incremento del PIB.

En el tercer escenario (Cuadro 8) analisis del impacto de la telefonia celular en el
PIB, por lo cual se plantea un incremento del 10, 15 y 20% en los usuarios de

telefonia moévil. El incremento se realiz6 en la variable UsTelMov, al realiza el

73



incremento de 10% la variable pasé de 15.831 a 17.415 y se refleja en un

incremento en el PIB de 0.20% el cual paso de 31.207 a 31.271.

Al incrementar los usuarios de telefonia movil en 15% y 20%, el PIB aumentara en

0.30% y 0.40% respectivamente.

Cuadro 8. Escenario 3. Incremento de telefonia celular.

Variable
UsTelMov  Poblinter PobAlum PIB
Base 15.83151 16.85078 2.82435 31.20786
Cambio 17.41467 18.26833 2.85213 31.27140
Incremento (%) 10 8.41239 0.98373 0.20360
Cambio 18.20624 18.97711 2.86603 31.30317
Incremento (%) 15 12.61859 1.47560 0.30540
Cambio 18.99782 19.68588 2.87992 31.33494
Incremento (%) 20 16.82479 1.96747 0.40720

Nota: variables consideradas, UsTelMov: usuarios de telefonia mévil; Poblinter: poblacion de usuarios

de internet; PobAlum: poblacion de alumnos de nivel superior y posgrado.
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4.5 Representacion gréafica del PIB

Con los parametros obtenidos en la forma reducida e informacién que se indica en el
Anexo 3 con relacion a los datos. Se muestra en la Figura 9, el PIB real (observado)
y el PIB estimado para los afios 1991 al 2012, el PIB estimado fue calculado con el
modelo presentado en este trabajo.

PIB real y PIB estimado

30.10
30.00
29.90
29.80
29.70
29.60
29.50
29.40
29.30
29.20

Producto Interno Bruto
(Millones de pesos)

O «w o MO < 1N O N 0 O O d N o g ;N W N 0 O O -« N ™M
A O O O O A 0O O OO O O O O O O O O O O O oW W o o
a O O O 0o 6o o o 0o 0O O O O O O O O O O O o o o o
I " H H e H H e H Hd NN AN NN N NN NN NN NN

Aio

—@—PIBreal —@—PIBestimado

Figura 9. PIB observado y estimado.

4.6 Politica publica propuesta

Se recomiendan los siguientes puntos a ser considerados en una politica publica

educativa.

* Incrementar la inversién en el gasto publico en cuanto a educacion (escuelas,

profesores, computadoras e internet).
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Explicacion: segun los resultados en forma reducida la variable dependiente PIB

aumenta por cada 1% que se incrementa el gasto educativo.

» Propiciar programas de motivacion al personal docente, para incrementar el uso
de las TIC a través del material educativo, para favorecer una mayor calidad
educativa, a través de un sistema de incentivos (econémicos y no econémicos)
que influyan en que el profesor junto con sus alumnos usen el material multimedia
en internet para fomentar el uso de las TIC y forjar innovacion y subir asi el IMIl y

asegurar una mayor disponibilidad del indice IMSA.

Explicacion: considerando la Figura 6, se observa que para tener crecimiento
econdémico (PIB) se debe de incluir la educacion superior y la tecnologia a través
del uso del internet y este a su vez del uso de dispositivos mdviles y computadoras.
Por lo cual con relacion a la educacion, se estd proponiendo que se propicien
“programas de motivacion al personal docente, para incrementar el uso de las TIC a
través del material educativo, para favorecer una mayor calidad educativa, a través
de un sistema de incentivos (econémicos y no econdmicos) que influyan en que el
profesor junto con sus alumnos usen el material multimedia en internet para fomentar
el uso de las TIC y forjar innovacion”. En cuanto al aumento del indice Mundial de
Innovacion (IMI), esta considerado porque el internet y las computadoras son
indicadores de dicho indice. Con respecto al aseguramiento de una mayor
disponibilidad del indice Mundial de Seguridad Alimentaria (IMSA) y considerando
qgue las TIC en funcién de los programas informaticos que se manejan via internet a
través del uso de las computadoras y teléfonos moviles, pueden consultar la

informacion en tiempo real, lo cual ocasiona la disponibilidad alimentaria.

+ Fomentar la produccion de material educativo virtual en linea, para incrementar
una educacion de calidad a través de la tecnologia, para tener una mayor
innovacion y poder asi incrementar el IMI y el IMSA a través de aplicaciones
informaticas que coadyuven sistemas logisticos de politica comercial en cuanto a
la produccion y venta de productos que garanticen la disponibilidad y acceso a la

alimentacion a través de un abasto adecuado, logrando asi tener una mejor
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calificacion en América Latina y aumentar globalmente la posicion del IMSA,
disminuyendo asi los costos de salud ocasionados por inseguridad alimentaria y
aumentando la productividad laboral y académica al tener una mejor calidad de
proteina disponible evitando el desbalance actual entre carbohidratos, grasas y

proteinas.

Explicacion: considerando la Figura 6, se observa que para tener crecimiento
economico (PIB) se debe de incluir la educacion superior y la tecnologia a través
del uso del internet y este a su vez del uso de dispositivos moviles y computadoras.
Por lo cual con relacion a la educacion, se esta proponiendo “material educativo
virtual en linea..., incrementar el IMIl y el IMSA a través de aplicaciones informaticas
que coadyuven sistemas logisticos de politica comercial...”. Pues la educacién de
calidad con el material educativo virtual incrementa el IMI y genera un entorno
educativo adicional, para que los estudiantes de nivel superior aprendan a realizar
aplicaciones informéaticas de tipo web y movil, en cuanto a la generacién de sistemas

logisticos de politica comercial, incrementandose asi el IMSA.

* Incrementar y redistribuir el gasto publico en infraestructura tecnoldgica que
permita aumentar el nivel de penetracion del Internet para incrementar el IMIl y
lograr asi una apertura comercial basada en una politica gubernamental de
innovacion que incremente el IMSA en el indicador de gasto publico en
investigaciéon y desarrollo, al ser éste un parametro de la innovacién y la
tecnologia agricola que aumenta la eficiencia del mercado y su acceso, con lo
cual se espera la disponibilidad y el acceso a los alimentos, asi como un mayor
PIB.

Explicacion: con base en el Cuadro 5 se debe incrementar la infraestructura de
computadoras, la telefonia movil, el gasto publico, por el impacto positivo
(elasticidades de 0.0157 y 0.0402, 0.0165 respectivamente), para aumentar el nivel

de penetracion del internet y se genere crecimiento econémico.
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* Incrementar la infraestructura tecnolégica en cuanto a hardware a fin de que

existan mas espacios publicos virtuales de trabajo que generen innovacion.

Explicacion: con base en el Cuadro 5 se debe incrementar la infraestructura de
hardware computadoras y la telefonia mévil, por el impacto positivo (elasticidades de
0.0157 y 0.0402 respectivamente), para aumentar el nivel de penetracion del internet

y Se genere crecimiento econémico.

» Favorecer acciones tecnoldgicas en cuanto a software y hardware, para poder
generar una mayor innovacion en cuanto a sistemas integrales informaticos para
todas las organizaciones que coadyuven en la produccién y logistica de

productos.

Explicacion: con base en el Cuadro 5 que muestra en computadoras y la telefonia
movil “hardware” un impacto positivo (elasticidades de 0.0157 y 0.0402
respectivamente), es necesario aumentar para aumentar el nivel de penetracion del
internet y se genere crecimiento econémico con la diada “software y hardware” que

genera una mayor innovacion.

* Generar nuevas unidades académicas con el fin de tener un mayor capital

humano que genere acciones de innovacién tecnoldgica.

Explicacion: en la Figura 6, el capital humano depende del gasto educativo y de las
poblaciones conglomeradas con impacto positivo y elasticidades de 0.0497 y 5.5812
respectivamente, ademas dichas poblaciones requieren de unidades académicas

para formar capital humano y este a su vez genere crecimiento economico.
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CONCLUSIONES

El analisis plantea un modelo de crecimiento econdmico en funcién de las TIC
(internet, telefonia celular, computadoras), capital humano (alumnos de nivel superior
y posgrado) y el empleo (poblacion econdémicamente activa). También permite

aportar elementos necesarios para la generacion de una politica publica educativa

Los datos relacionados con la variable internet (Poblinter) indican que en México
tienen un impacto positivo sobre ella el acceso a la telefonia mévil, las computadoras
y el ingreso per cépita, lo que influye en el crecimiento econémico. Asimismo la

variable indice del costo del internet (Cstint) tiene un efecto negativo.

Los datos relacionados con la variable capital humano (PobAlum), indican que en
México el acceso a la telefonia movil, las computadoras, el ingreso per capita, el
gasto educativo y las poblaciones conglomeradas tienen un impacto positivo sobre

ella, lo que influye en el crecimiento econdémico.

Por lo que los datos relacionados con la variable PIB muestran que la telefonia movil,
las computadoras, el ingreso per capita, el gasto educativo y las poblaciones
conglomeradas tienen un impacto positivo sobre ella. Asimismo el costo del internet
tiene un efecto negativo en el PIB, por lo cual no es conveniente incrementarlo, por

lo que se recomienda reducir su precio para incidir positivamente en el PIB.
De acuerdo con los resultados del analisis estadistico se tiene que si acaso el costo

del internet disminuye en un 10%, entonces el PIB se incrementaria en un 0.032%,

sin considerar cambios en el resto de las variables.
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Asimismo, si la inversion en gasto educativo en el nivel superior y posgrado aumenta
en 1%, entonces el PIB se incrementara en un 0.001%, sin considerar cambios en el

resto de las variables.

Ademas, si la telefonia celular aumenta un 10%, entonces el PIB se incrementara en

un 0.20%, sin considerar cambios en el resto de las variables.

Por lo anterior la politica publica en el pais debe de fomentar la inversion educativa
en cuanto a la tecnologia e impulsar el uso del internet, las computadoras y la
telefonia celular, asi como una disminucion del costo del internet, pues con esto se

coadyuva en el aceleramiento del crecimiento econémico a través de la innovacion.

En este trabajo se tuvo como limitacion los pocos datos encontrados, pues solo se
contd con la serie de datos de los afios 1991 a 2010. Asimismo en este periodo la
tecnologia basada en el internet se expandié en los ultimos afios (2000 a 2010).
Queda pendiente para futuros trabajos un analisis con los usuarios de telefonia movil
especificamente en el uso del Smartphone, pues del 2011 al 2014 existe a nivel

mundial un gran crecimiento de uso de dichos dispositivos.

80



LITERATURA CITADA

Ahmed, E. M. and R. Ridzuan. 2013. The impact of ICT on east Asian economic
growth: panel estimation approach. Journal of the knowledge economy 4: 540-
555.

Antonopoulos, C., and P. Sakellaris. 2009. The contribution of information and
communication technology investments to Greek economic growth: an analytical
growth accounting framework. Information economics and policy 21: 171-191.

Aoun, D. 2012. Capital structure of ICT vs. non-ICT firms: evidence from the UK.
international research. Journal of finance and economics 1:15-32.

Ark, B., A. Gupta, y A. A. Erumban. 2011. Midiendo la contribucién de las TIC al
crecimiento econémico. In Un mundo conectado: las TIC transforman
sociedades, culturas y economias. Ark, B. Espafia (Ariel, S.A.) pp. 9-35.

Baily, M., Katz, B., and D. West. 2011. Building a Long-Term Strategy for Growth
Through Innovation. Brookings Institution. 24 p.

Barbero C., y A. Fuentes. 2012. Estudios de caso sobre las percepciones de los
estudiantes en la inclusién de las TIC en un centro de educaciéon secundaria.
Revista de curriculum y formacion del profesorado 16: 285-305.

Barro R. J., y i Martin, X. S. 2009. Crecimiento Econdmico. Reverté. Espafia.660 p.
Bartolomé A. 2008. Video Digital y Educacién. Sintesis. Madrid. pp: 1-11

Bataller S. C. 2013. El Uso didactico de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC) en la practica docente de la licenciatura en pedagogia del
sistema de universidad abierta y a distancia (Suayed) de la UNAM. Amicus
Curiae segunda epoca 2: 1-12

Bilbao-Osorio, B., S. Dutta, and B. Lanvin. 2013. The global information technology
report 2013. Growth and jobs in a hyperconnected world. 380 p.

Borba, M. C., and R. B. Zulatto. 2010. Dialogical education and learning mathematics
online from teachers. In Mathematics Teachers Education (Springer
Netherlands) 5: 111-125.

Buttkereit, S., L. Enriquez, F. Grijpink, S. Moraje, W. Torfs and T. Vaheri-Delmulle.
2009. Mobile broadband for the masses: regulatory levers to make it happen.
McKinsey & Company. 16 p

Caballero A. J. 2006. SEM vs. PLS: un enfoque basado en la préactica. In IV
Congreso de Metodologias de Encuestas. Madrid, Espafia. pp: 57-66.

81



Criado R., y A. B. Moreno. 2009. Una propuesta de ensefianza virtual y su aplicacion
a la asignatura "Matematicas e imaginacion". Revista Electronica del Proyecto
ADA-Madrid (Aula a distancia abierta de la comunidad de Madrid) 1: 59-64.

Cué J. L. y J. A Santino. 2006. Integracion de TIC en Meéxico. Colegio de
Postgraduados. 18 p.

De Castro Sanz M. 2013. Equidad, cohesion y economia social. Cuadernos de
trabajo social 26: 31-41.

Dedrick, J., V. Gurbaxani and K. Kraemer. 2003. Information technology and
economic performance: a critical review of the empirical evidence. ACM
Computing Surveys 35: 1-28.

Dieck-Assad, F. A., and E. Peralta. 2012. Energy and capital inputs: cornerstones of
productivity growth in Mexico: 1965-2004. Empirical Economics 44: 563-590.

Dutta, S. 2012. The Global Innovation Index 2012. Stronger Innovation Linkages for
Global. 464 p.

Fong, R. W., and T. Holland. 2011. A study of teachers’ beliefs and practices of using
Information and communication technology (ICT) in classrooms. Science
education in international contexts, 111:143-158.

Freeman, C., and L. Soete. 1997. The economics of industrial innovation.Third
Edition. Great Britain. (MIT Press). 462 p.

Friedrich, R., K. Sabbagh, B. El-Darwiche, and M. Singh. 2009. Digital Highways: The
role of government in 21st-century infrastructure. Booz & Company. 20 p.

Garcia L., A. L. Cruces, y R. P. Herrera. 2006. Economia simulada por un sistema
multiagente. In XIX Congreso Nacional y V congreso internacional de
informatica y computacion de la ANIEI. 7 p.

Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. 2007. Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012. Diario Oficial de la Federacion. 323 p.

Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. 2013. Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018. Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. 184 p.

Hanna, N. 2012. Why National e-Transformation Strategies? In N. Hanna, and P.
Knight, National strategies to harness information technology. New York
(Springer). pp: 1-40.

ILPES. 2004. Metodologia del Marco Lbégico. Santiago. Chile. Instituto
latinoamericano y del caribe de planificacidon econdmica y social. 49 p.

82



Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion. 2013. Panorama Educativo de
México 2012. Indicadores del Sistema Educativo Nacional. Educacion béasica y
media superior. 569 p.

Isik, C. 2013. The importance of creating a competitive advantage and investing in
information technology for modern economies: an ARDL test approach from
Turkey. Journal of the knowledge economy 4: 387-405.

Katz, R. L., S. Vaterlaus, P. Zenh&ausern, and S. Suter. 2010. The impact of
broadband on jobs and the German economy. Intereconomics 45: 26-34.

Khalil, M., P. Dongier, and C. Zhen-Wei Qiang. 2009. Information and comunications
for development: extending reach and increasing impact. World Bank. 342 p.

Krishnan, S. N., R. A. Rahim, R. Setia, A. F Adam, N. Husin, E. Sabapathy, .N.A.
Jalil. 2012. ICT and teachers’ attitude in english language teaching. Asian social
science 8: 8-12.

Larrain, F., y J. Sachs. 2006. Macroeconomia en la Economia Global. Pearson.
Argentina. 716 p

Licona A., y J. Rangel. 2012. Inversion en investigacion y desarrollo. Los casos de la
Republica de Corea y México. Revista mexicana de estudios sobre la cuenca
del pacifico 6: 99-125.

Lucchetti, R., and A. Sterlacchini. 2004. The adoption of ICT among SMEs: evidence
from an Italian survey. Small business economics 23: 151-168.

Mankiw, G. 2011. Principios de Economia. Cengage learning. México. 912 p.

Mankiw, N. G., D. Romer, and D. N. Weil. 1992. A contribution to the empirics of
economic growth. The quaterly journal of economics 107: 407-437.

Mayo, J. W., and S. Wallsten. 2011. From network externalities to broadband growth
externalities: a bridge not yet built. Review of industrial organization 38:173-190.

Monroy G. V., y R. P. Flores. 2009. Perspectiva de la teoria del capital humano
acerca de la relacion entre educacién y desarrollo econémico. Tiempo de
Educar 10: 273-306.

Mungaray, A., y V. H. Torres. 2010. Actividad econdémica y educacion superior en
México. Revista de la educacion superior 39: 7-18.

Napoleoni, C. 1977. Curso de Economia Politica. Barcelona. Oikus-tau. 397 p.

Neira I. 2007. Capital humano y desarrollo economico mundial: modelos
econometricos y perspectivas. Estudios econémicos de desarrollo internacional
7: 53-80.

83



Nour, S. M. 2013. Technological change and human capital: conceptual framework,
theoretical and empirical literature. In Technological change and skill
development in Sudan (Springer Berlin Heidelberg) (pp. 77-112).

Parkin, M. 2009. Economia. Pearson College Division. Edicion 8.Addison-Wesley
Pearson. México. 798 p.

Parkin, M., G. Esquivel, y M. Mufioz. 2007. Macroeconomia. Edicion 7. Addison-
Wesley Pearson. México. 584 p.

Peeraer, J., and P. Van Petegem. 2011. ICT in teacher education in an emerging
developing country: Vietnam’s baseline situation at the start of “The Year of
ICT’. Computers & Education 56: 974-982.

Pohjola, M. 2000. Information technology and economic growth: a cross-country
analisys. Word institute for development economics research. 28 p.

Rebelo, S. 1991. Long-run policy analysis and long rub growth. Journal of political
economy 1:501-521.

Reyes G. 2013. Politica econdmica, crecimiento y desarrollo humano: principales
relaciones. Revista tendencias 9: 101-126.

Reynolds, T. 2009. The role of communication infrastructure investment in economic
recovery. OECD Digital economy papers.

Rincon A. 1996. El crecimiento endbgeno: origenes, ideas fundamentales y criticas.
Revista de ciencias sociales. Il: 339-351.

Romer, P. M. 1990. Endogenous technological change. Journal of political economy,
98: S71-S102.

Russo, O. F. (1985). Elementos de Economia para Uso de No - Economistas. Fondo
Editorial de Humanidades y Educacion, Universidad Central Venezuela. 226 p.

Samuelson, P. 1975. Curso de economia moderna. Biblioteca de Ciencias Sociales.
Espafa. 1004 p.

Shapley, K., D. Sheehan, C. Maloney, and F. Caranikas-Walker. 2011. Effects of
technology immersion on middle school students’ learning opportunities and
achievement. The journal of educational research 104: 299-315.

Skordili, S. 2008. Regional Inequalities and the digital Economy Challenge: variations
in internet accessibility across Greek regions. In H. Coccossis, and Y.
Psycharis, Regional analysis and policy: The Greek experience Greek
(Springer) pp. 231-248.

84



Smith, A. 1976. An inquiry into the nature and causes of the wealth of nations.
Science and Society 42: 458 - 477

Solow, R. 1956. A contribution to the theory of economic growth. The quarterly
journal of economics 70: 65-94.

Solow, R. 1957. Technical change and the aggregate production function. The review
of economics and statistics 39: 312-320.

Strange, W. C. 2008. The new palgrave dictionary of economics online. Second
Edition.

Suarez O. M. 2004. Schumpeter, innovacion y determinismo tecnoldgico. Scientia et
Technica 10: 209-213.

Swan, T. W. 1956. Economic growth and capital acumulation. Economic record 32:
334-361.

Toporkoff, S. 2013. ICT convergence and Europe’s digital agenda 2010-2020. In The
real issues of the middle east and the Arab. T. Andersson, and D. A. (Springer)
New York pp. 315-330.

UNESCO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura. 2009. Conferencia mundial sobre la educacion superior/2009: la nueva
dindmica de la educacién superior y la investigacion para el cambio social y el
desarrollo. Unesco.Paris.

Venturini, F. 2009. The long-run impact of ICT. Empirical economics 37: 497-515.

Waverman, L., M. Meschi, and M. Fuss. 2005. The impact of the telecoms of
economic growth in developing countries. The Vodafone Policy Paper Series 2:
10-24.

West, D. M. 2011. Technology and the innovation economy. Center for Technology.
Brookings.12 p.

World Bank. 2012. ICT for greater development impact World Bank group strategy for
information and communication technology 2012-2015. World Bank. 79 p.

85



ANEXOS

Anexo 1 Matrices M-1 de la condicion de rango

Para el caso de la Ecuacion 10 - poblacion de usuarios de internet

[0 1 -4 0 -4, -4,
e I S RS

Para el caso de la Ecuacién 11 - poblacién de alumnos de nivel superior y
posgrado

0 0 0 -5 -, —-I, -I
A= 1 2 3 4-] A 0
[—Ez 1 -E; 0 0 0 0 lA] #

Para el caso de la Ecuacion 12 - Producto Interno Bruto

[0 -, -, =I; =, 0 0]
A_[—A3 0 0 0 0 -4 -4, AI#0
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Anexo 2 Ejemplo concreto del calculo del indice Mundial de Innovacion

En el Cuadro 9, se muestra el indice Global de Innovacién (o IMI) calculado para
México en el afio 2013. Con datos obtenidos de

http://www.qglobalinnovuationindex.org/content.aspx?page=data-analysis

Cuadro 9. Factores del indice Mundial de Innovacion.

Puntaje
indice Global de Innovacién (xGII) 36.82
indice de Recursos para la Innovacién ( XIRECI) 32.90
indice de Resultados para la Innovaciéon ( XIRESI) 40.74
1 Instituciones (x INST) 61.80
2 Capital humano e Investigacion ( XxCHEINV) 31.90
3 Infraestructura (X/INFRA) 35.50
4 Desarrollo de mercados (¥DESM) 45.60
5 Desarrollo empresarial (xDESE) 28.90
6 Produccion cientifica (xPRODC) 23.40
7 Produccion creativa (xPRODCRE) 42.40

A continuacién se muestran las formulas utilizadas para realizar dicho calculo.

El indice de Recursos de la Innovacion tiene cinco pilares de entrada que
capturan los elementos de la economia nacional que permiten las actividades de

innovacion:

1) Instituciones: media ponderada de las puntuaciones del entorno politico,

entorno normativo y entorno empresarial.
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Formula

donde:

X INST = media Instituciones
X, = entorno politico

X, = entorno normativo

X3 = entorno empresarial

2) Capital humano e investigacién: media ponderada de las puntuaciones de
educacion, formacion de tercer ciclo e investigacion y desarrollo.

Formula:

3
i=1 XiW;

XCHEINV = m
donde:

XCHEINV = media capital humano e investigacion
x; = educacion

X, = formacion de tercer ciclo

X3 = investigacion y desarrollo

3) Infraestructura: media ponderada de las puntuaciones de TIC, energia,

infraestructura general.

Férmula:
XINFRA = 52—
donde:
XINFRA = media infraestructura
x; = tecnologias de la informaciéon y la comunicacion

X, = energia
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x3 = Infraestructura general
4) Desarrollo de los mercados: media ponderada de las puntuaciones de
entorno crediticio, entorno inversor, entorno comercial.

Férmula:

donde:

XDESM = media desarrollo de los mercados
X, = entorno crediticio

X, = entorno inversor

X3 = entorno comercial

5) Desarrollo empresarial: media ponderada de las puntuaciones de
especializacion de trabajadores, ecosistemas de innovacién, absorcion de
conocimientos.

Férmula:

donde:

XDESE = media desarrollo empresarial
x; = especializacion de trabajadores

X, = ecosistemas de innovaciéon

X3 = absorcién de conocimientos

El Indice de resultados de la Innovacion tiene dos pilares de salida que muestran

la evidencia real de resultados de la innovacion:
6) Produccidn cientifica: media ponderada de las puntuaciones de creacion de

conocimiento, trascendencia de los conocimientos, difusion de Ilos

conocimientos.
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Formula:

_ 1
XPRODC = =——
donde:

XPRODC = media produccion cientifica

X, = creacion de conocimiento

X, = trascendencia de los conocimientos

x3 = difusion de los conocimientos

7) Produccidén creativa: media ponderada de las puntuaciones de intangibles

creativos, bienes y servicios creativos.

Férmula:

2w
¥PRODCRE =221t

donde:
XPRODCRE = media produccion creativa
x, = intangibles creativos

X, = bienes y servicios creativos

A continuacion, se indican los célculos del indice de recursos para la innovacion y del
indice de resultados de la Innovacion, los cuales son necesario para el célculo del

indice Mundial de Innovacion:

I.  Elindice de recursos para la innovacion es el promedio simple de los
resultados de los pilares: instituciones, capital humano e investigacion,

infraestructura, desarrollo de mercados, desarrollo empresarial.
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5
1
FIRECI = 2 ) x;
=1

L

donde:

¥IRECI = media Indice de recursos para la innovaciéon
x, = instituciones (X INST)

X, = capital humano e investigacion (xCHEINV)

x3 = infraestructura (xINFRA)

x, = desarrollo de mercados (xDESM)

X5 = desarrollo empresarial ((XxDESE))

ll.  Elindice de resultados de la Innovacién es el promedio simple de los

resultados de los pilares: produccion cientifica, produccién creativa.

l

2
1
ZIRESI == ) x;
=1

donde:
XIRESI = media indice de resultados para la innovacién
X, = produccion cientifica

X, = produccion creativa
Célculo del indice Mundial de Innovacion:

El indice Mundial de Innovacion (IMI -espafiol 6 Gll- Ingles) es el promedio simple del

indice de recursos para la innovacion y del indice de resultados de la innovacion.

l

AN
xGll = > X
=1

donde:

%¥GII = Indice de innovacién general (GII)
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x; = Indice de recursos para la innovacién

X, = Indice de resultados de la innovacion
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Anexo 3 Base de datos

Para calcular la variable Poblinter de la Ecuacion 10 (Pobinter = I, + I, UsTelMov +
LCstint + I;Computa + I,IngPerc + u,) Se tienen los siguientes datos, los cuales en el

modelo fueron tratados como se indica en el Cuadro 3.

Ao | Pobinter UsTelMov Cstint Computa IngPerca

1991 38,800.00 161,000.00 | 35,183.55 900,000| 53,514.59
1992 48,000.00 313,000.00 | 30,457.63 1,306,963 | 54,146.28
1993 57,200.00 386,000.00|27,752.90 1,717,822 53,899.67
1994 66,400.00 572,000.00 | 25,949.46 2,165,149 | 55,163.51
1995 75,600.00 689,000.00 | 19,219.25 2,369,717 | 51,195.99
1996 94,000.00| 1,022,000.00|14,301.63 2,724,519 | 54,109.09
1997 187,000.00| 1,741,000.00|11,857.47 3,289,864 | 57,976.22
1998 596,000.00 | 3,349,000.00 |10,227.66 4,113,327| 60,538.90
1999| 1,222,000.00| 7,732,000.00| 8,773.34 4,778,294| 61,190.65
2000| 1,822,000.00|14,078,000.00| 8,012.48 7,791,935| 65,455.05
2001 | 5,058,000.0021,758,000.00| 7,533.01| 14,931,364| 65,091.40
2002 | 7,097,000.00 |25,928,000.00| 7,172.22| 19,970,852| 67,826.40
2003 | 10,718,000.00 | 30,098,000.00 | 6,860.09| 21,319,301| 67,714.03
2004 |11,883,000.00 | 38,451,000.00 | 6,568.58| 22,667,750 70,288.74
2005 | 13,983,000.00 | 47,129,000.00 | 6,301.39| 26,373,695| 71,687.40
2006 | 17,967,000.00 | 55,395,000.00 | 6,080.70| 28,313,816| 74,768.14
2007 | 20,564,000.00 | 66,559,000.00 | 5,889.87| 30,550,748 | 76,493.86
2008 | 22,104,000.00 | 75,303,000.00 | 5,633.67| 31,953,523| 76,502.12
2009 | 23,260,000.00 | 83,528,000.00 | 5,361.38| 34,735,349| 70,085.08
2010 27,200,000.00 | 91,363,000.00 | 5,096.43| 38,862,930| 73,511.39

93




Para calcular la variable PobAlum de la Ecuacion 11 ( PobAlum = A, + A,GastEduc +

A,PobConglo + A;PobInter + u,) Se tienen los siguientes datos, los cuales en el modelo

fueron tratados como se indica en el Cuadro 3.

Ao | PobAlum GstEdPB PobConglo Poblinter
1991 1,316,315 | 25,656,387,665 28,708,610 38,800
1992 1,306,621 | 29,746,610,169 29,359,030 48,000
1993 1,368,027 | 34,180,308,880 30,025,300 57,200
1994 1,420,461 | 39,281,588,448 30,710,720 66,400
1995 1,532,846 | 37,170,588,235 31,414,970 75,600
1996 1,612,318 | 35,323,716,673 32,090,010 94,000
1997 1,727,484 | 34,425,272,187 32,756,830 187,000
1998 1,837,884 | 41,614,968,697 33,445,570 596,000
1999 1,962,763 | 41,418,894,178 34,156,360 1,222,000
2000 2,047,895 | 44,966,113,031 34,782,690 1,822,000
2001 2,147,075 | 50,169,566,129 35,240,290 5,058,000
2002 2,236,791 | 53,239,173,818 35,705,920 7,097,000
2003 2,322,781 | 55,462,874,594 36,179,100 10,718,000
2004 2,384,858 | 57,686,283,469 36,660,630 | 11,883,000
2005 2,446,726 | 62,995,704,392 37,148,670 | 13,983,000
2006 2,528,664 | 61,981,219,863 37,645,350| 17,967,000
2007 2,623,367 | 69,925,106,522 38,142,910 20,564,000
2008 2,705,190 | 75,773,885,101 38,633,490 | 22,104,000
2009 2,847,376 | 80,636,980,682 39,109,420| 23,260,000
2010 2,981,313 | 79,339,336,358 39,563,560 | 27,200,000
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Para calcular la variable PobAlum de la Ecuacion 12 (PIB = E, + E;C_PEA +
E,PobAlum + E;PobInter + us) se tienen los siguientes datos, los cuales en el

modelo fueron tratados como se indica en el Cuadro 3.

Ao |PIB C_PEA | PobAlum Poblinter

1991 | 5,463,615,000,000 2.60 1,316,315 38,800
1992 | 5,657,088,000,000 1.12 1,306,621 48,000
1993 5,871,531,000,000 0.74 1,368,027 57,200
1994 6,153,219,000,000 2.24 1,420,461 66,400
1995 | 5,769,962,000,000 -3.20 1,532,846 75,600
1996 | 6,086,542,000,000 3.52 1,612,318 94,000
1997 | 6,528,335,000,000 3.86 1,727,484 187,000
1998 | 6,851,893,000,000 4.38 1,837,884 596,000
1999 | 7,096,983,000,000 2.29 1,962,763 1,222,000

2000 |7,520,344,000,000 2.26 2,047,895 1,822,000

2001 | 7,448,713,000,000 -0.86 2,147,075 5,058,000

2002 | 7,455,361,000,000 -1.15 2,236,791 7,097,000

2003 | 7,555,803,000,000 0.37 2,322,781 | 10,718,000

2004 |7,861,679,000,000 1.36 2,384,858 | 11,883,000

2005 | 8,113,679,000,000 0.51 2,446,726 13,983,000

2006 | 8,513,900,000,000 2.82 2,528,664 17,967,000

2007 | 8,798,342,000,000 1.11 2,623,367 | 20,564,000

2008 | 8,929,455,000,000 0.14 2,705,190 22,104,000

20009 | 8,345,648,000,000 -2.10 2,847,376 | 23,260,000

2010 8,820,038,000,000 1.69 2,981,313 | 27,200,000
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Las variables instrumentales se muestran a continuacion.

Ao | ElintCmp | PProfAlum | ComplL Compl2 InSusBA | EIPrDem | PcongloL | CtolL YPercL C_Escuel | UsTelMovL

1991 0.04 10.29 680,000 530,000| 0.0006| -1.5273 33.44 | 43,145.26 | 62,749.00 221 64,000.00
1992 0.07 10.62 900,000 680,000| 0.0007| -1.1201 33.54|35,183.55| 64,163.00 8.15 161,000.00
1993 0.05 10.40| 1,306,963 900,000 0.0007| -1.0472 33.67(30,457.63| 65,221.00 -2.48 313,000.00
1994 0.05 10.75| 1,717,822 1,306,963 | 0.0013| -0.9673 33.83(27,752.90| 66,487.00 13.22 386,000.00
1995 0.02 10.69| 2,165,149 1,717,822| 0.0022| -0.1358 34.02|25,949.46 | 68,462.00 6.82 572,000.00
1996 0.02 10.57| 2,369,717 | 2,165,149| 0.0029| -0.1447 34.25(19,219.25| 63,099.00 10.86 689,000.00
1997 0.01 10.30| 2,724,519| 2,369,717| 0.0040| -0.3671 34.46 | 14,301.63 | 65,442.00 6.00| 1,022,000.00
1998 0.02 10.47| 3,289,864 | 2,724,519| 0.0054| -0.2731 34.67|11,857.47 | 69,026.00 7.35| 1,741,000.00
1999 0.04 10.27| 4,113,327 | 3,289,864 | 0.0071| -0.0530 34.92|10,227.66| 71,285.00 5.44| 3,349,000.00
2000 0.30 10.19| 4,778,294 | 4,113,327| 0.0079| -0.0249 35.17| 8,773.34| 72,701.00 5.91| 7,732,000.00
2001 0.17 10.24| 7,791,935| 4,778,294| 0.1038| -0.0442 35.33| 8,012.48| 75,924.00 6.13 | 14,078,000.00
2002 0.30 10.35| 14,931,364 | 7,791,935| 0.2312| -0.0085 35.34| 7,533.01| 74,185.00 3.63|21,758,000.00
2003 0.07 10.39| 19,970,852 14,931,364 | 0.4011| -0.0075 35.38| 7,172.22| 73,309.00 6.91|25,928,000.00
2004 0.31 10.56 | 21,319,301 /19,970,852 | 0.9716| -0.0014 35.47| 6,860.09| 73,391.00 2.21|30,098,000.00
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2005 0.49 10.70| 22,667,75021,319,301| 2.1551| -0.0020 35.59| 6,568.58| 75,442.00 2.92|38,451,000.00
2006 0.16 10.86| 26,373,695|22,667,750| 2.7896| -0.0028 35.74| 6,301.39| 76,905.00 8.4147,129,000.00
2007 0.37 10.90| 28,313,816|26,373,695| 4.1748| -0.0013 35.90| 6,080.70| 79,854.00 2.4055,395,000.00
2008 0.42 10.77| 30,550,748 | 28,313,816 7.0520| -0.0004 36.06| 5,889.87| 81,413.00 3.45|66,559,000.00
2009 111 10.89| 31,953,523|30,550,748| 8.8877| -0.0002 36.21| 5,633.67| 81,315.00 2.5875,303,000.00
2010 0.49 10.57| 34,735,349|31,953,523| 10.0000| -0.0006 36.36| 5,361.38| 75,328.00 7.57|83,528,000.00
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Anexo 4 Estimacion del modelo

Se muestra el codigo de SAS.

DATA EDUC 1;
/*Datos de entrada*/

INPUT Anio GstEduc Computa Y Y Perca CostolInt IngPerc
UsTelMov Pconglom C Escue C PEA ElPrDem ElIntCmp CompL
CompL2 InSusBA nCstInt PAlumPob PIntePob PProfAlum;

/*Trasformacidédn de datos de entrada*/

LY=LOG (Y) ;
LComputa=LOG (Computa) ;
LPInterPob= LOG (PIntePob);
LCtoInt =LOG (CostolInt);
LPconglom = LOG (Pconglom) ;
LUsTelMov=LOG (UsTelMovV) ;
UsTelMovL=LAG (LUsTelMov) ;
LInCstInt=LOG (InCstInt);
LPAlumPob=L0OG (PAlumPob) ;
PconglolL =LAG (Pconglom) ;
( )
(

’

LPGstEdPB=LOG (PGstEdPB
C Escuel= LAG(C_Escue);
LIngPerc=LOG (IngPerc) ;

/*Variables necesarias para el calculo*/
Intel= Lag(LPInterPob) ;

CtolL= Lag(LCtoInt);

LY Perca =LOG(Y Perca);

YPercL= Lag (LY Perca);

c_ 2= CtoL**2;

i 3= IntelL**2;

CARDS;

/*Para comprobar que los datos se han leido correctamente*/

PROC PRINT;

/*Obtiene estadisticos sencillos*/

PROC MEANS;

/*El procedimiento SYSLIN estima pardmetros en un sistema

interdependiente, 3sls estima por minimos cuadrados en tres

etapas*/

PROC SYSLIN 3SLS DATA=EDUC 1 OUTEST=B 3SLS REDUCED OUT=EDUC 2;

ENDOGENOUS  LPInterPob LY LPAlumPob;

INSTRUMENTS ElIntCmp PProfAlum ComplL CompLZ InSusBA ElPrDem PcongloL
CtoL YPercL c_2 i 3 C _Escuel UsTelMovL ;

Internet: MODEL LPInterPob = LUsTelMov LInCstInt LComputa LIngPerc

98



/DW; OUTPUT P=LPInterPob3;

Alumnos: MODEL LPAlumPob = LPGstEdPB LPconglom LPInterPob
/DW; OUTPUT P=Alum2;
PIB: MODEL LY = C _PEA LPAlumPob LPInterPob

/DW ; OUTPUT P=PIB2;

TEST C_PEA + LPAlumPob + LPInterPob = 0;
output pred=PIB2 r=RESIDUAL;

PROC PRINT

DATA=EDUC_2;
VAR LY PIB2 LPInterPob LPInterPob3 LPAlumPob Alum2;
run;

/*Graficas de Residuales*/
proc gplot data=EDUC 2;
plot RESIDUAL*LPInterPob /overlay;

proc gplot data=EDUC 2;
symboll value=dot color=green;
plot RESIDUAL*LPAlumPob /overlay;

proc gplot data=EDUC 2;
symbol2 value=dot color=red;
plot RESIDUAL*PIB2 /overlay;

run;
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