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RESUMEN

En el estudio se ha elaborado el andlisis del crecimiento econémico del
Peru en base a los supuestos del modelo de Robert Solow. Identificando
la situacion actual de los principales actores y los resultados de
mercado, enfatizando la vinculacion del progreso técnico en los
diferentes sectores productivos en la cual el capital intelectual y el
capital fisico es fundamental. Considerando que se ha observado que
algunos de estos actores como el caso de los hacedores de politica
econdmica, principalmente del nivel institucional postulado por Vega
Centeno tienen dificultades de correlacionarse con la demanda. Para
evaluar este problema y plantear soluciones en el estudio se ha
realizado un estudio basado en andlisis del modelo de Solow para
contrastar los alcances y limitaciones del modelo en la economia
peruana dentro de los 15 afios. Los resultados obtenidos muestran que
en el Peru la institucion correspondiente, no cubren las potencialidades
y demandas en los diversos sectores como el capital del conocimiento y
progreso técnico. Esto se ha obtenido mediante la comparacion de las
actividades que realizan y lo que podria realizar los hacedores de
politica con el modelo econdmico en un pais referente como Europa,
entre otros con las aplicaciones del modelo mas realista de acorde a las
ventajas son mas extendidas para desarrollar el capital humano, y la
acumulacion de stock de capital fisico con conocimiento sistémica. Lo
gue nos hace notar una deficiencia en diversos sectores; por ello en
este trabajo se recomienda finalmente de manera comparativa cuales
son las oportunidades o las demandas que estan insatisfechas en el
pais con ideas de mejora desde la perspectiva de oferta y demanda
sobre la cual el modelo econémico actual debe atender

estratégicamente.
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SUMARY

In the study, the analysis of Peru's economic growth has been prepared
based on the assumptions of Robert Solow's model. ldentifying the current
situation of the main actors and market results, emphasizing the linking of
technical progress in the different productive sectors in which intellectual
capital and physical capital is essential. Considering that it has been
observed that some of these actors, as in the case of economic policy
makers, mainly at the institutional level postulated by Vega Centeno, have
difficulties in correlating with demand. To evaluate this problem and propose
solutions in the study, a study based on analysis of the Solow model has
been carried out to contrast the scope and limitations of the model in the
Peruvian economy within 15 years. The results obtained show that in Peru
the corresponding institution does not cover the potential and demands in the
various sectors such as knowledge capital and technical progress. This has
been obtained by comparing the activities they carry out and what the policy
makers could do with the economic model in a reference country such as
Europe, among others with the applications of the most realistic model
according to the advantages are more extended to develop human capital,
and the accumulation of physical capital stock with systemic knowledge.
What makes us notice a deficiency in various sectors; For this reason, in this
work it is finally recommended in a comparative way what are the
opportunities or demands that are unsatisfied in the country with ideas of
improvement from the perspective of supply and demand on which the
current economic model must attend strategically.

Keywords: Economic mode, Human capital, Physical capital, Technological

progress.
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INTRODUCCION

En los momentos actuales de mucho cambio tecnoldgico basado en el
conocimiento, las empresas y los paises requieren de permanente
innovacion (Schumpeter, 1968). La relacion del stock de capital
humano, fisico a la innovacion en las economias en desarrollo es de
suma importancia para incrementar su productividad y la de la economia
en su conjunto, no solo porque esto dltimo ha sido util entre las
economias desarrolladas para impulsar el crecimiento y la equidad
(OCDE, 2010), sino también porque este sector representa el 63% del
empleo y el 62% del valor afiadido para el conjunto de paises, una clara
evidencia enddgena de las estructuras. El crecimiento y desarrollo de
las economias dependen de la productividad cientifica de las
instituciones, organizaciones, dedicadas al desarrollo cientifico; el Estado
tiene un rol protagonico en la gestion y politica de innovacién para
impactar y dar en el blanco a la ciencia tecnologia e innovacion (con los
procesos de cambio técnico), promoviendo la mejora continua del stock
de capital humano, fisico para que estas refuercen en los diferentes
componentes de la estructura productiva a lo que Vega (2003), llama en
su esquema funcional el “Desarrollo Esquivo”. Actualmente, se
concentra y se refuerza a nivel global uno de los debates mas
recurrentes es sobre la innovacion que deberian de crear los modelos
(Vera, 2015). La teoria econdmica evidencia a través de los afios, de
ellas se contrasta que las innovaciones en ciencia y tecnologia han
contribuido al desarrollo econémico de muchas empresas y de algunos
paises, sin embargo, para Martinez (2015), “estas innovaciones de
manera directa o indirecta también han sido un factor que ha contribuido
a exacerbar la exclusion social, el deterioro ambiental, el recrudecimiento

de la pobreza, y la concentracion de la riqueza en unos cuantos”
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Para mucha gente, el modelo capitalista neoliberal, en las que rige el
libre mercado en el Perd, siente que no es una solucién para disminuir
la pobreza en vez de disminuir se ha acrecentado en muchos lugares, el
dafio ambiental cada vez es mayor y esto es evidentemente noticia a
diaria.

Esto en buena medida ha sido asi, debido a la concentracion
abrumadora en la generacion de riqgueza que tuvieron la ciencia y la
tecnologia. En este escenario se ha empezado a argumentar que la
agenda de la ciencia y la tecnologia y por supuesto de la innovacion
tiene que enfocarse mas intensamente en las necesidades de los paises
en vias de desarrollo, mas aun en un pais como el Perd, con una
estructura productiva poco innovada, estas deben tomarse con pinzas
para agendar de una vez por todas. Con todo lo anterior decidimos
abordar el tema del impacto a la innovacion del stock de capital
humano, fisico como determinante en el crecimiento economico del
Peru, respondiendo al modelo de Solow (1956); causa una impresién en
estos momentos parece una novedad segun el entorno en el cual se
aplica y en la forma de como se involucra las IPIs que si bien tienen
conocimientos y capacidades en lo que hacen, no logran alcanzar
romper ataduras que les impiden ir mas alla de su espacio local, lo poco
gue se avanz6 en esta materia. Esta reflexibn surge de la revision
bibliografica de Kuramoto (2013), Mullin Consulting (2002), Jimenez
(2010), presentan aspectos tedricos con experiencias (en el territorio
nacional), haciendo visibles la problematica y compartiendo la vivencia y

resultados.
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Se procedié a dividir el proyecto en cuatro capitulos, en el primero se
expondra el planteamiento de la investigacion, en el segundo capitulo se
desarrollara el marco tedrico, en el tercer capitulo el marco
metodoldgico en las lineas de investigacion econdémica, finalmente en el
cuarto capitulo los aspectos administrativos; en cumplimiento del
reglamento general de grados y titulos. Se usardan conceptos
economeétricos para procesar la data de stock de capital humano, fisico,
dichos valores tendran un comportamiento propio de una campana de
Gauss; seguidamente se confrontaran con los valores del (PBI). Estos
pasos, propio de la econometria, servirdn para conseguir el coeficiente
de correlacion R*2 que va del 0 al 1. Si se consigue un valor mayor a
0.7 (0 muy préximo) podremos corroborar la hipétesis, sino sera
rechazada. Todo lo anterior conllevara a tener una serie de hallazgos y
dilucidaciones que permitiran reconocer conclusiones, las cuales vienen
a ser el verdadero fruto de la investigacion. A cada conclusion, también
se ofrecerd una recomendacién que tendran el objeto de guiar a los
futuros investigadores; con lo expuesto, se espera motivar al lector al

finalizar la investigacion.
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[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Antecedentesyfundamentaciondelproblemadeestudio

En esta parte del estudio vamos explicar de manera resumida, pero sin
menoscabo de rigurosidad la relacién de las variables, (stock de capital
humano, fisico y el crecimiento econémico con progreso tecnolégico tipo
AK de Solow (1956), desde la perspectiva de la funcidon neoclasica de
produccion); sobre la cual va centrarse la investigacion. Una de las
maneras de visualizar el esquema de crecimiento econdmico es el que
ofrece el BCRP, Banco Mundial (2018). La inversiéon en capital humano,
fisico (infraestructura) constituye un soporte basico para generar
productividad en las economias, en ella se torna el papel crucial de los
institutos publicos de investigacion (IPIS). Banco Interamericano de
Desarrollo BID (2018), menciona que las inversiones en infraestructura
(capital fisico) ‘promueven la inversion privada y el crecimiento porque:
aumentan la vida uatil del capital privado, hacen posible aprovechar
economias de escala, mejoran la productividad laboral y ayudan a
aumentar el capital humano a través de la educacion y la salud para

impulsar el crecimiento econémico (Elizondo, 2012).

Queda claro que para Jiménez (2010), en su analisis econémico resalta
que los “modelos explicativos en las que se sustentan las politicas
aplicadas para el desarrollo y para la ciencia, la tecnologia y la
innovacion han sido, en gran medida, propuestas elaboradas a partir de
contextos de paises desarrollados, con una fuerte influencia del
pensamiento liberal en el siglo XIX y hasta la década de 1930 y con un
repunte a partir de la caida del keynesianismo y la idea del Estado de

1 Lainnovacion se convierte en el centro del andlisis y la discusién cuando Nelson y Winter (1982),
sientan las bases de la teoria evolucionista de la firma. Su propuesta tuvo como elementos
esenciales las rutinas, la innovacion y el entorno.
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Bienestar en Europa a partir de finales del siglo XX, en lo que se ha
denominado el neoliberalismo y que se ha convertido en un referente
dominante y ortodoxo mundial hasta nuestros dias”. Es de conocimiento
desde diferentes perspectivas, que el andlisis econémico para el Peru
gira en torno al modelo neoliberal de libre mercado, estamos
convencidas que muchos de los lectores coinciden, y muchos refutan

por la poca presencia en los mercados.

El crecimiento econdémico del Peri de lo que tanto se habla ha
mantenido un crecimiento positivo en los ultimos 15 afios; todas las
cifras coinciden con las proyecciones, eso es un hecho totalmente
irrefutable, pero el crecimiento con innovacion comparado con otros
paises, las teorias y las evidencias facticas evidencian resultados poco
alentadores; todos ya despegaron en materia de innovacién de su
estructura productiva ver (grafico N° 1), pero para nosotros sigue siendo
una agenda esquiva, resulta inevitable responder estas preguntas desde
la perspectiva sistémica ¢CoOmo se realizan las actividades de

innovacion, de que depende el crecimiento endégeno?

Para Hausmann (2015) “Las sociedades modernas mas prosperas son
aguellas que logran acumular y aprovechar la diversidad del
conocimiento productivo, y son capaces de recombinarlo para crear una
mayor variedad de productos de mayor calidad”. Otros como Olayza
(2018), en su estudio para la PUCP menciona “las brechas que se
observan son una expresion de las enormes diferencias en el
conocimiento productivo acumulado y utilizado por las diferentes

naciones”, en la siguiente grafica N° 1 veamos la evolucion.
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Grafico N°1: Evolucion del PBl/cap. en US $ afio 2011(1980 al 2023)
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Fuente: Ismodes (2016)
Elaboracion: Grupo de investigacion

Los productos también se diferencian entre si en la magnitud del
conocimiento que incorporan, hay una gran supremacia entre los
paises, para el autor las economias de mayor productividad cientifica
son los que mayores réditos han tenido en el crecimiento y desarrollo

econdémico.

La mayoria de productos modernos requieren de mas conocimiento del
gue una sola persona puede manejarlo; en la gréfica, los paises de
China, Malasia, son economias intensivas en capital humano calificado,
desarrollo cientifico y aplicacion de conocimiento. Se sabe que el
conocimiento tacito es lo que limita el proceso de crecimiento y
desarrollo, debido a que la transferencia de conocimiento en el pais es
pobre, en Ultima instancia, las diferencias en los niveles de prosperidad
estan relacionadas con la magnitud del conocimiento tacito que tienen
las sociedades, y su habilidad de combinarlo y compartirlo; esto
evidentemente en las estimaciones de Ismodes (2016), se contrasta
claramente en materia de crecimiento por debajo de todos los paises al
afo 2023, es pertinente responder ¢Coémo hacen las sociedades para

aumentar o expandir el conocimiento productivo, qué factores limitan la
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velocidad de este proceso?, en un debate interno del modelo econémico
con las que contamos soslayamos; respetando el papel de los institutos
publicos de investigacién, tomando los indicadores no podemos crear
productos que requieren de capacidades con las que no contamos,
destacando lo descrito por Olayza (2019), se postula, “los paises tienen
mayores posibilidades de diversificarse hacia industrias que usan un
conjunto similar de capacidades”.

Apoyandonos en Jiménez y Zifiga (2018), y la experiencia internacional a
la educaciébn como el vehiculo que formaria los ciudadanos que
encabezarian la transicion del totalitarismo a la democracia, con un
stock de capital humano optimo que contribuye a la productividad
cientifica, y estas a la conectividad del pais en base a la innovacion,

para que la economia converja al equilibrio econémico de pleno empleo.

Ahora bien, el pobre impacto a la ciencia, tecnologia e innovacién
evidencia la poca decision estratégica para garantizar el crecimiento.
Porque al preguntar a algunos miembros de la comunidad institucional,
si tiene conocimiento sobre el disefio de politicas efectivas en
investigacion, desarrollo e innovacién, no tienen idea, tampoco
encuentran mucha relacion entre los procesos de I+D+i, y el crecimiento
economico, para que la economia converja al crecimiento estable

generando riqueza y crecimiento sostenible a largo plazo.

Por otro lado, los reportes de las principales instituciones como el Banco
Mundial (2018), estiman que el crecimiento econdmico en promedio del
4% al 5% para los proximos afios, y eso es un hecho totalmente
irrefutable. Se sabe que el “crecimiento del 6.3% que ahora ya es historia

a un crecimiento de 3.5%” se seguira manteniendo, estas estimaciones
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coinciden con las proyecciones del BCRP (2018) & Banco Mundial (2015) y
gue seguird manteniéndose por estos afos, todo esto debido a que el
crecimiento econémico peruano es impulsado exégenamente a lo que
Mendoza (2018) llama “el crecimiento impulsado por el contexto

econdémico internacional’.

Es presuntuoso decirlo, estamos convencidos que el crecimiento
econdmico durante los ultimos afios comparado con otras economias ver
(gréfico N°2) afios ha sido la sumatoria de los factores exdgenas, que
antes de la crisis financiera del 2008 fue favorable, y posteriormente
después del 2009 fue desfavorable, todo esto debido a los desequilibrios
del contexto internacional, no solo para el Perd, también para todas las
regiones econdmicas del mundo generando una desaceleracion

econdémica.

Grafico N°2: Evolucién del Producto Bruto Interno 1950 - 2017

Tasadecrecimiento Periodo 2010-2017: 4,3%
promedio anual 5% 5.3% 3% 2,0% 39% 5,6%
Decenio . v b A

Ol 6,4% 4,6% 68% 3,8% 5,6% 1,8% 0,0% -2,0% 5.2% 2,6% 43% 6,9% 48%

—
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (2017)
Elaboracion: Grupo de investigacién
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Para Jiménez (2006), Vega (2003), sostienen que el patrén de crecimiento
no seria sostenible a largo plazo por el crecimiento exdgeno a costa del
mercado externo y la dependencia de mercados, ante estas
proyecciones, es menester plantearles enfaticamente ¢Cuales son las
recetas econémicas a largo plazo?,

¢, Se actla bajo los supuestos de la vigilancia e inteligencia competitiva?

Otros como Mendoza (2006),concluye que los “efectos de la crisis no
fueron permanentes, porque la economia peruana se mantuvo sélida sin
afectar el bienestar de la poblacién, como es la reduccion de los niveles
de pobreza y del grado de desigualdad; en un andlisis de corto plazo”, tal
como se evidencia en la gréfica 2 del acapite anterior, estimados por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI de los ultimos 25
afios de comportamiento econdmico con escenarios favorables, en otros

afos con desaceleracion con decisiones poco viables a largo plazo.

Es inevitable para poder afinar y enriquecer la teoria, citar los
planteamientos de Zuhdiga (2016), “los cambios tecnoldgicos solo
pudieron ser asimilados por los paises que contaban con una fuerza de
trabajo suficientemente educada para aprovecharlos”. También
menciona que la educacion media y superior esta muy concentrado en
una minoria de la poblacion, lo cual limita la capacidad de asimilacion de
las nuevas tecnologias y formas de organizacion productiva. En este
mismo hilo conductor Behrman (1999), define que la “productividad
aumenta sustancialmente mas rapida en los paises con mejores
instituciones”. Hay suficientes argumentos para mencionar el indicador
instituciones capta cuatro aspectos centrales de la calidad de gobierno:
el imperio de la ley, el control de la corrupcion, la efectividad de la
administracion publica y la calidad del marco regulatorio”, como

elementos determinantes para sentar las bases y definir de una vez por
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todas la agenda para no tocar fondo, debido por que la experiencia
internacional ha demostrado, que la mejor receta salvifica para lograr
equilibrios econdmicos con pleno empleo y estable, es la apuesta por el
desarrollo de la ciencia y tecnologia e innovacion, y con estas generar
mayor productividad de factores, para llegar a el, es una condicion
necesaria, el capital humano?, particularmente los provenientes de
ciencias naturales e ingenierias, se tornan en elemento clave, para
incrementar la productividad y competitividad de una empresa y de la

economia.

Segun Vega (2003)2 “La formacién de capital humano calificado es un
elemento central tanto para el desarrollo de la capacidad en
investigacion cientifica y tecnologica de un pais, asi como en la
generacion de la dinamica del vinculo entre ciencia, competitividad y

desarrollo” a lo que se llama la trilogia de la competitividad.

2 La base de datos de la RICYT (2017), resume la productividad cientifica en la cual nos
encontramos. En ella se puede visualizar en los indicadores de insumos, la cantidad de recursos
financieros dedicados a las actividades de innovacion; para ser mas sintéticos, se sabe que el
aporte del trabajo es la evidencia cuantitativa a fin de promover en los institutos publicos de
investigacion IPIs y los niveles politicos el incentivo y refuerzo, como simiente principal para el
afincamiento del capital humano baluarte imprescindible en el desarrollo de un pais. Sin el capital
humano todo es ilusion.

3 Jiménez (2006) & Vega (2003), han planteado alternativas en materia de cambio en base a la
innovacion; de este Ultimo es corroborada en el marco de los sistemas de innovacion (ver cuadro
4.1), con la cual esta investigacion toma como elemento justificable para ser mas incisivos y
objetivos en la investigacion.
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LA TRILOGIA DE LA COMPETITIVIDAD

Incremento \’ 5 /

De la
Productividad

Incremento
de la inversion

Incremento
del
Empleo

FIGURA N° 1: Esquema de la trilogia de la competitividad

Segun Jimeénez (2010), como vimos en los acapites anteriores, como el
foco angular sobre el cual el estudio se justifica para hacer mas
simplificador el modelo de Solow; el autor argumenta “desde el
nacimiento de la economia como ciencia social, el crecimiento ha sido
considerado un proceso inherente al sistema de produccion y
distribucion de la economia capitalista y que, por lo tanto, podia ser
explicado por los economistas. Los clasicos se mostraban muy
preocupados por hallar estas explicaciones acerca de la causa del
crecimiento y sus restricciones. Paradogjicamente, muchos afios
después, los economistas neoclasicos concluirian que el crecimiento
solo ser explicado por factores exdégenos a la estructura productiva,
mejor dicho, no podian brindar una explicacion de los determinantes del
crecimiento, pues este era atribuido a factores determinantes fuera del
modelo neoclasico (Jiménez p, 434). Para el autor Robert Solow (1994)
sefiala que la mayoria de los modelos no han abordado el tema del
progreso tecnoldgico enddégeno de forma directa, solo han dejado
algunos de sus supuestos basicos del modelo neoclasico. En especial
Solow critica la eliminacion de los supuestos de rendimientos

marginales decrecientes del capital (Jiménez, 2010).
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Con todo lo anterior y para finalmente dejar claro los principales aportes
de los miembros de la teoria econdémica. Cabe mencionar que en el
modelo de crecimiento enddégeno con tecnologia AK también conocido
como el modelo lineal de crecimiento enddgeno tiene como antecedente
el modelo propuesto por Uzawa (1965) (Romer, 2994). Dentro del modelo
se encuentra los trabajos de Romer (1087), Lucas (1988) y Rebelo (1990)
(Jones,1990).

Sintetizando todos los modelos de los epigrafes anteriores
mencionados por Jiménez (2010), es menester compararlos con otras
economias, para entender la capacidad de produccion del Peru; es
pertinente recurrir a los indicadores de la RICYT (2018), para
comprender el nivel de impacto a la CTI nacional, tenemos que ver cual
es la produccion nacional. Y, de una vez analizar con algunos paises de
la regiéon preferentemente®. Asi, escogimos a Chile, Brasil y Colombia.
Los indicadores principales son las publicaciones y patentes. Sin
embargo, comencemos esta comparacion evaluando la riqueza de los

paises, el indicador es el “PBI percapita (PBl/p)”.

4 Para Jiménez (2006), un “factor clave de nuestra Politica Econémica para los afios
siguientes, serd cémo reorientar las politicas incorporando como factor clave a los
procesos de cambio técnico (innovacion) en el Perq, a lo que habria que afadir, la
gestién del conocimiento en los niveles estratégicos para que la economia converja a
largo plazo, con mayor presencia enlos mercados”.
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Gréafico N°3: PBI Percapita (PBI/p)
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Fuente: Comparaciéndel PBl percapitaentrelospaisesde Brasil, Chile, ColombiayPeru.
RICYT (2018)
Elaboracion: Grupo de investigacion

Como se puede observar en términos medios, el poblador chileno es “mas
rico” que todos los demas paises, el peruano es el que peor se
encuentra, sin embargo, los cuatro paises estan en crecimiento.
También se puede observar caidas en el afio 2009, reflejando la crisis

de la burbuja en Norteamérica.

Ante estos resultados, los que hacemos economia prospectiva planteamos
¢.Se puede identificar porque los hacedores politica econdmica trabajan
alejados de la estructura del modelo y cuéles son las causas por los que
tiene poca productividad? ¢Cémo se estan integrando los institutos
publicos de investigacion IPIs con otras instituciones del sector académico,
Empresarial en el contexto nacional e internacional? Los que hacemos

investigacion econOmica, y utilizando los modelos de vision endogena para
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incorporar al modelo de Solow en la misma idea de Ismodes (2016) seria:
‘promover la cooperacién entre Estado, Empresa y Universidad orientada
por la innovacién y para: formar lideres, inventores, creadores, innovadores
y emprendedores e invertir de manera Optima en Investigacion, desarrollo,

innovacion y emprendimiento”.

Pero para hacer esto se requiere autoridad calificada, vy
lamentablemente, esta no existe en la mayoria de la estructura
institucional. En estas se designan jefes a personas que no muestran
competencias de gestion cientifica®, ni llegaron por concurso, ni se
tomaron en cuenta méritos con estandares internacionales, entonces,
¢,como podrian generar respeto de aquellos a quienes pretenden
conducir?, ¢Como podrian tomar decisiones correctas? Estos
conductores, toman mucho tiempo en comprender a dénde estan,
mientras eso ocurre, se fortalecen los malos habitos, las personas poco
idéneas lo secundan, ahondando el caos y empeorando la calidad. Esta
situacion no solo caracteriza al gobierno actual, es mas bien una
caracteristica repetitiva en el pais en el ambito de la implementacién de
la politica econdmica para lograr el crecimiento econémico estable con

pleno empleo.

5 No se puede conducir eficazmente a un instituto publico de investigacion IPIS, si no se tiene
conocimiento, de gestion publica, gestién de la ciencia, y gestion de la innovacion. Frente a la
competencia actual, ya pasaron las épocas del voluntarismo, de las buenas intenciones, ahora se
necesitan de haber tenido especializacion en ellas.

24



2.2 Formulacion del problema

2.2.1 Problema General

¢ Se puede identificar cuales son las restricciones del impacto a la
innovacion del capital humano, fisico y su incidencia en el crecimiento
econdmico del Peru: desde la perspectiva neoclasica con progreso
tecnolégico segun el modelo de Robert Solow en la acumulacion de
capital efectiva del periodo 2000 — 20157

Problema especifico 1

¢,Como contribuye el stock de capital humano en los procesos de
cambio técnico y como se relaciona con el crecimiento econémico del
Peru segun el modelo de Robert Solow del periodo 2000 — 20157

Problema especifico 2

¢ Se puede evaluar como influye el capital fisico en el progreso
tecnologico y cual es el impacto en el crecimiento econémico del Peru
segun el modelo de Robert Solow del periodo 2000 — 20157

2.3 Objetivo general

Identificar las restricciones del impacto a la innovacion del stock de
capital humano, fisico y evaluar su incidencia en el crecimiento
econdémico del Peru: desde la perspectiva neoclasica con progreso
tecnologico segun el modelo de Robert Solow en la acumulacion de

capital efectiva del periodo 2000 — 2015.

Objetivo especifico 1

Identificar la contribucién del stock de capital humano en los procesos
de cambio técnico y analizar como se relaciona con el crecimiento
economicodel Pert segun el modelo de Robert Solow del periodo

2000 — 2015.
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Objetivo especifico 2

Evaluar la influencia del stock de capital fisico en el progreso
tecnoldgico y analizar el impacto en el crecimiento econémico del Peru

segun el modelo de Robert Solow del periodo 2000 — 2015.

2.4 Justificacion de la investigacion

Segun (Herndndez, 2010), es pertinente determinar 5 razones para
justificar un trabajo de investigacién: la conveniencia, la relevancia social,
las implicaciones practicas, el valor tedrico y la utilidad metodoldgica.
Por tanto, se aplica estos criterios para evaluar la justificacion del
estudio, obviamente aplicado en las lineas de investigacion econémica a
la que también se considera lo descrito por Mendoza (2010), en como

investigan los economistas.

Conveniencia: El presente trabajo sirve para determinar si el
crecimiento econdémico a largo plazo es realmente afectado por el
progreso tecnoldgico, stock de capital humano, y el capital fisico, dado
gue a priori, se pensaria que la productividad del capital fisico sélo
afectaria el crecimiento a corto plazo, de tecnologia y relacionados, dado
gue para lograr el crecimiento es determinante la educacién denominado

por los maximos representantes® .

Relevancia Social: Queda claro que el crecimiento econdmico estable
es causado por la relacion entre capital humano, fisico y progreso
tecnolégico. Y estas son determinantes para el crecimiento econémico;
bajo esta premisa partimos para tener mayor responsabilidad en las
politicas econdmicas orientadas al progreso tecnoldgico via el stock de

capital humano, y asi poder promocionar las innovaciones den las

6 AUTORES: Becker, Schultz, & Lucas, perspectiva de la teoria del capital humano 1984 — 1995.
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diversas estructuras productivas con alto nivel agregado; dado que estas
son las que mejores réditos para generar convergencia en el

crecimiento econémico a largo plazo.

Implicacion Practica: La investigacion servira para los integrantes de la
comunidad institucional (hacedores de politica econémica), comunidad
académica, gestores de conocimiento, empresarios y emprendedores,
para saber la importancia del progreso tecnolédgico, en relacion al
crecimiento econdémico del Peru en funcion del capital humano, fisico
como una alternativa para lograr el crecimiento estable con pleno
empleo; como un insumo inyector a muchos sectores productivos de la

economia peruana.

Valor Tedrico: Es menester desarrollar estudios formales objetivamente
en la que sea posible constatar los planteamientos de los modelos de
crecimiento con progreso tecnoldgico desincorporado de Robert Solow
(1956), con posturas relacionadas a la economia con crecimiento
estable. y otros como Vega, (2003) con: “El Desarrollo Esquivo” en su
libro figura 4.1 estable una relacién entre el crecimiento econémico y los
desempeinos y objetivos en la cual se encuentra la productividad
cientifica, que depende a la inversion en capital humano, fisico como

factores determinantes del crecimiento econémico.

Utilidad Metodoldgica: La investigacion permitird ayudar el estudio de
dos variables ya mencionadas en repetidas veces. Por lo tanto tiene un
aporte metodolégico dado que permitirA esclarecer o0 no si es
recomendable afirmar una relacion del impacto del capital humano, fisico
en el crecimiento econémico del Peru. Esto puede ser usado como un
punto de partida para otras investigaciones tanto como para el autor, la

clase o en general la comunidad académica ligadas a la investigacion
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economica, se sabe que en la experiencia internacional la inversion en
capital humano y el conocimiento tecnolégico son los mejores réditos
gue han tenido; por lo tanto, son estas recetas los que los nuestros
hacedores econdmica deben efectivizarlo. Para seguir con el proceso de
justificacion de esta investigacion, ahora veremos la razén por la que es
importante estudiar el modelo de Solow (1956) Unicamente con los
supuestos del stock de capital, fisico como factor determinante del
crecimiento; reforzando los aportes de los integrantes de la nueva teoria
de crecimiento, los denominados la nueva economia de la educacion
(Becker, Schultz, & Lucas, perspectiva de la teoria del capital humano

1984 - 1995) y vega para caso peruano.

A este punto llegamos a explicar por qué se analiza esta variable de
exportaciones con alta tecnologia, lo consideramos importante dado que
en el Plan Nacional de Diversificacion Productiva (Produce, 2015) “una
estructura  productiva mas diversificada representa mayores
oportunidades de crecimiento para la economia peruana” y asi
depender menos de los metales, y como podemos concluir de libro La
Sociedad Post Capitalista de Peter (DRUCKER, 1994) los productos
basados en conocimiento son mas rentables que a los que no se basan

intensivamente en ellos.
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2.5 Limitaciones

Desde la perspectiva de la naturaleza, y los factores de impacto del
proyecto de investigacion los elementos restrictivos del estudio: “El
impacto a la innovacion del capital fisico y su influencia en el
crecimiento econoémico del Per(: desde la perspectiva analitica con
progreso tecnologico segun el modelo neoclasico de Robert Solow del
periodo 2000 - 2015” son:

Primero: Se sabe que toda investigacion tiene como punto central la
construccion y la caracterizacion del problema, pero para llegar a él es
indispensable describir la situacion que se pretende estudiar. El punto
restrictivo surgié en los miembros de la comunidad institucional INEI,
MEF es aqui donde se presentd las limitaciones posponiendo las
solicitudes, para la consulta del stock de capital humano, fisico, una
agenda que parecia la opcidon z de quien dispone a quien eso tomo

mucho tiempo para atendernos.

Segundo: Otro de los factores limitantes ocurrid en las universidades
publicas IPIS cuando se les consulta a los especialistas para identificar
las causas y consecuencias de los IPIS en esta materia de andlisis de los
modelos de capital humano lo ven con recelo y, noté en ellos que,
cuando se les habla de modelo, particularmente de innovacién, muestran
recelo, temor, y hasta enfado, por el poco cambio de paradigmas que
ellos tienen, eso evidentemente, limito desde diferentes O&pticas.
Hablarles sobre la participacion del Estado el modelo capitalista
neoliberal de libre mercado para la inversion priorizando la CTI tomo
mucho tiempo, con costo de oportunidad alta haciendo que se traduzca
en una limitante mas durante la exploracion de la informacion tanto de

fuentes primarias y secundarias.
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Tercero: El poco conocimiento del idioma extranjera de los miembros
de la comunidad institucional limité hacer una exhaustiva revision de los
papers referentes al tema de investigacion. Y finalmente, los elevados
costos de acceso a la biblioteca virtual, debido a que las instituciones
todavia estén en proceso de incorporacion ninguna de programas que el

estudio requiere.
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II. MARCO TEORICO

3.1 Revision de estudios realizados

Desde la perspectiva analitica del modelo de Solow (1956), con progreso
tecnoldgico desincorporado descrito en la literatura econdmica y las
evidencias facticas identificadas a nivel de las regiones econdmicas en
este acapite, el estudio se centra en hacer una busqueda de estudios,
papers, ensayos que relacionan el capital fisico, humano y crecimiento
con progreso tecnoldgico a largo plazo. Bajo esas consideraciones, en el
trabajo se captura los resultados y conclusiones, a efectos de poder
dotar, guiar a la comunidad investigadora sobre la aplicacion del
conocimiento; con los enfoques, modelos, referenciando cada uno de
las teorias a los que pertenece, de manera gue tengamos una base

sélida en el estudio.

Asimismo, el lector encontrara los aportes de los autores mas
representativos que relacionan las variables del modelo, de manera que
podamos llegar al meollo del asunto con un analisis mas claro y sencillo
en la dptica del impacto a la innovacion del capital humano, fisico como
determinante del crecimiento economico. Ahora bien, en esta
perspectiva es oportuna mencionar los argumentos de Jiménez, (2006) de
su “texto enfoques y modelos”; el autor destaca la diferencia entre las
teorias y los modelos de crecimiento exdgeno, endégeno, en base a la
experiencia internacional abordando el neorrealismo y el status Q del

modelo capitalismo neoliberal.
El objetivo es poner en conocimiento los trabajos serios que evidencien

las variables del modelo de Solow (2003), para que nos ayude a

enmarcar ideas clave, dentro de las lineas de investigacion econémica
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tal como propone Mendoza (2010), Figueroa (2003). Entonces es
pertinente preguntarnos, para después formular juicios de valor ¢ qué es
lo que hace que determinadas naciones triunfen y las otras no, de que
depende? ¢Cual es el punto de partida?,Cuales son las recetas
economicas en los paises? estos y otros temas abordaremos en los

siguientes acapites.

3.1.1 Experienciaa nivel internacional

La ciencia, el progreso tecnoldgico y la innovacion han sido temas que
han tenido una amplia relacion con el crecimiento econdémico en América
Latina, la experiencia internacional pone en relieve los resultados de las
investigaciones en las economias de pleno empleo, y de las que no son
de pleno empleo para la discusion tedrica, y eso evidentemente ha sido
tratado por diversos autores latinoamericanos 'y algunos

latinoamericanistas.

En el campo académico existe un sin nimero de estudios relacionados
con el crecimiento economico y el capital humano, fisico como
produccion intelectual. Segun la Organizacién para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico - OCDE, la I+D+i (Investigacion + Desarrollo +
Innovacion) son fuente de crecimiento econémico, ya que en el caso de
las empresas que estan innovando, son generadoras de empleo, que
ayudan a la dinamica econdmica de un pais (OCDE, 2013). En esta linea,
es importante aclarar que la produccion intelectual puede ser entendida
desde diversas perspectivas, entre ellas desde la investigacion basica,
aplicada o de desarrollo. (RICYT, 2016). Sin embargo, la frontera entre
investigacion béasica y aplicada suele ser bastante difusa, pero la
investigacion aplicada, es la que puede conducir a conocimientos

cientificos importantes (Galloso, 2010).
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Cardona Acevedo, Isabel Cristina & Montes Gutiérrez (abril del 2007)
para Colombia, en su investigacion: “Capital Humano: Una mirada
desde la Educacion y la Experiencia Laboral”. En su trabajo destaca la
importancia de la educacion a nivel histérico y la consolidacién de la
teoria del capital humano dentro del analisis econémico, destacando
autores como: Robert Solow;(1957), pasando por, Theodore W. Schultz
(1961), Denisson (1962), & Gary Becker;(1964), & Jacob Mincer; (1974),
quienes consideran que el centro de esta teoria es la educacion que
influye significativamente en el crecimiento econémico de la region. Para
Denison, (1962), el crecimiento econdmico es explicado en gran medida
por la educacion general o formal y la educacion especifica, el ultimo es

desarrollada en la empresa o los propios individuos.

Por su parte Héctor Hernando Villamil bolivar (noviembre del 2011 en
Bogota Colombia), con el titulo de: “El capital humano como impulsor del
crecimiento econémico en Colombia”. En este articulo se evidencia los

supuestos del modelo de Lucas, (1995), el capital humano como impulsor

del crecimiento econémico en Colombia; en el articulo, se destaca la

acumulacion de capital humano como consecuencia del stock de

educacion, el bienestar v la salud de la poblacion.

Para, el economista Jean Baptiste Kolié (2016), motivado por el
crecimiento de las Gltimas décadas de paises como Brasil y China,
realiz6 una investigacion en donde su principal objetivo fue analizar
longitudinalmente el patrén de comportamiento de las actividades de
I+D+i en Brasil, China, Rusia, India y Sudafrica (paises conocidos por la
sigla BRIC) junto con México, para determinar la causalidad con el
crecimiento economico. Con los resultados que arrojo este estudio, “se
concluy6 que la rapidez del crecimiento econémico de los BRIC en los
ultimos afios, se debe tanto a la prioridad que le han dado a la
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investigacion cientifica e innovacion tecnologica, como a la estrecha
relacion que existe entre los investigadores y las empresas. Por esta
razon, las actividades de I+D+i se convierten en productos de alto
contenido tecnolégico que contribuyen a la competitividad en los
mercados mundiales, afectando positivamente el crecimiento

econdmico”.

Finalmente, Larrain y Vergara (1997) resalta la importancia del capital
publico de infraestructura, ademas de los factores de produccion
clasicos como el trabajo y stock de capital en el modelo basico de Solow
(1956) y el equilibrio general en la version de Ramsey (1928) y mejorado
mas tarde por Cass (1966) y Koopmans (1965); el capital humano Mankiw,
Romer y Weil (1992), los recursos naturales Nordhaus (1992) y los avances
tecnolégicos’. De acuerdo a lo anterior, se hace evidente que son varios
los trabajos e investigaciones que se han realizado comparando paises
como casos de estudio para ver el comportamiento de la relacion entre
el capital humano y el crecimiento econdémico en las regiones con

estructuras diferentes.

" Por lo general, los paises que tienen la caracteristica de invertir en educacién e I+D+i, suelen
ser naciones desarrolladas con un comportamiento econdmico destacado para obtener
crecimiento.
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3.1.2 Estudios a nivel nacional

Con todo lo anterior, en este epigrafe abordaremos los estudios
realizados en la economia doméstica (territorio nacional), en estas se
destaca los trabajos de Roca (2003), Jiménez (2010), de este ultimo en
su mayor esplendor en su contribucion al modelo de crecimiento
exdgeno, enddgeno como status quo desde la perspectiva de las
evidencias facticas; los aspectos mas relevantes de los resultados y
conclusiones en funcidbn como define la teoria econdmica al modelo
Solow(1959), partiendo de los supuestos de Vega (2003), Jiménez (2010)
para simplificar el estudio, acto seguido en este panorama comienza

con los trabajos especificos de:

Joaquin Pérez (2017). En su tesis “Analisis de la contribucion de los
centros de innovacion tecnoldgica - cite, en los sistemas locales y
sectoriales de innovaciéon”. Resalta la contribucion de los centros de
innovacion tecnolégica en los sistemas sectoriales y locales la
proposicion, de acuerdo con el analisis realizado y al puntaje promedio
obtenido. Concluye ser muy influyente en el acceso a nuevos mercados
y desarrollo de productos y procesos, siendo para el CITE Agroindustrial
el promedio méas elevado, ello debido a que esta unidad fomenta la
participacion de sus usuarios en los diversas fuentes de financiamiento
a través de la presentacion justamente proyectos de I1+D+I orientados a
la adaptacién de ciencia y tecnologia, ademas de ello, el gran nimero
de unidades agroindustriales de su @mbito permiten generar un elevado

namero de solicitudes en la formulacion y gestidon de proyectos.
Otros como Vega,Centeno (2003, pags. 49-50), En su publicacion para la

PUCP titulada “El Desarrollo Esquivo Intentos y logros parciales de

transformacion econdmica y tecnolégica en el Perua (1970-2000)”
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Sostiene concretamente “El aporte sustancial, es el de J. Schumpeter
(1945), quien ya en 1914 nos presentaba el papel clave de la
innovacion, entendida sobre todo como el lanzamiento de un producto
nuevo o la produccién de un producto conocido con un método nuevo.
Esta vision, que no tuvo gran resonancia en su tiempo, fue desarrollada
en términos mas explicitos y fue mucho més difundida a través de su

Capitalismo, Socialismo y Democracia (1968).

En esta obra, Schumpeter desarrolla la idea de una dinamica discontinua
sobre la base de los saltos que provoca la innovacion en un sistema
estable y en equilibrio walrasiano. Mas aun, la innovacion es un hecho
gue surge de la decision personal de un empresario, de alguien que es
capaz de concretar ideas, propias o recibidas, y de aplicarlas a la

produccion corriente”.

Asimismo, Gonzales de Olarte (2004) sefiala que las consideraciones
espaciales “dependencia espacial” son un elemento importante del
crecimiento regional en el Pera para el periodo que analiza (1978-1992).
Regiones con altas tasas de crecimiento, por un lado, y areas con bajo
crecimiento por el otro tienden a aglomerarse en el espacio. Estables,
pero si parece haber una influencia de los departamentos colindantes
con factores de impulso, que son contrarrestados por factores de
retardo. En ese sentido, el autor se cuestiona si es necesario que se
invierta en los departamentos con factores retardatarios, con lo cual el

gasto publico permite compensar las fuerzas impulsoras y retardatarias.
Para Cayetano Cruz (2017), en su investigacion titulada “La inversion

publica productiva y el crecimiento econdmico del Perd 2000 - 2015”

resume los estudios de vision enddgena que incluye la innovacion, y
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sostiene que la historia reciente, el modelo neoclasico de crecimiento

gue se retoma una preocupacién particular por la innovacién, aunque ya

existian esfuerzos por medir el impacto de los fendmenos técnicos en el
crecimiento. En efecto, si ya la dinamica de Harrod y Domar plantea
interrogantes sobre los cambios de productividad y su efecto en el
crecimiento estable, y si Abramovitz (1956), J. W. Kendrik (1961) y otros
habian intentado medir el progreso técnico, son dos articulos de R.
Solow (1956 y 1957) los que, desde el punto de vista teorico, el primero, y
empirico, el segundo, constituyen la contribucion més elaborada, tan
influyente como provocadora”. Cabe precisar que estas evidencias
facticas relacionan concretamente los procesos de innovacion y el
crecimiento econdémico con innovacion desagregado influenciado capital

humano y el stock de capital fisico para la convergencia econémica.

3.2 Basesteoricas

Existe un consenso en la teoria econdémica desde las diversas
perspectivas que el bienestar econédmico es uno de los aspectos mas
importante del bienestar global de la sociedad y depende del ingreso
nacional real per cépita, es decir, de la cantidad de bienes y servicios
gue el ciudadano puede procurarse con su ingreso durante un afio, en
estas se considera desde la perspectiva macro y mico (Becker, Schultz &
Lucas 1984 - 1995), si bien es un elemento de la calidad de vida, pero se
considera de manera general, que constituye un aspecto determinante
del bienestar de la sociedad. Por ello, el hombre comun, los
universitarios, el Estado y la empresa son los responsables de tomar
decisiones politicas y los economistas siguiendo una practica al analizar
el crecimiento econdmico hace de su eje central el ingreso nacional per
capita y se entienden para afirmar que hoy en dia la mayoria de las

economias van en la direccion de una economia del saber a lo que
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(Jiménez, 2006) denomina la economia del conocimiento®. El saber se
entiende como fuente esencial de largo plazo y ademas, de creacion de
empleo con mayor presencia en los mercados, es comun escuchar en las
discusiones académicas que el crecimiento de lo que tanto se habla, no
genera beneficios para todos, desde la perspectiva analitica del
modelo capitalismo neoliberal se plantea ¢cémo puede cooperar el
libre mercado generando oportunidades para todos?, la realidad es mas
compleja que las teorias ¢,coOmo podemos regatear todos los obstaculos
del crecimiento? para lograr la convergencia econdmica a largo plazo,
para ello se inicia respondiendo ¢Qué se debe implementar en la
estructura productiva?, con los supuestos de la innovacién lineal: en los
siguientes acapites se realiza una revision sobre la literatura de las
variables del estudio, primero la variable independiente el capital
humano, fisico seguido de la variable dependiente; el crecimiento
econdmico, con innovacion en funcion en como define el estado del arte
en el modelo de Robert Solow (1956) con cual se simplifica el estudio

manteniendo los demas variables constantes.

8 La ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI) apalancan el crecimiento y desarrollo econémico
generando bienestar de la poblacion (OCDE & Eurostat, 2005). Para que los paises avancen en
su crecimiento y tengan un desarrollo sostenible se hace indispensable asumir las actividades
de CTI (ACTI) como un factor critico de transformacion estructural de los mercados y
ecosistemas a través del aprovechamiento de la generacion de conocimiento, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion (CEPAL, 2016).
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3.2.1 Lainnovaciony el capital humano, fisico

Para analizar esta primera variable se va a revisar una serie de
conceptos macroecondémicos para gradualmente llegar desde arriba
hasta abajo, primero revisando los conceptos de innovacion en seguida
del progreso tecnoldgico, posteriormente del capital humano, fisico
desde la perspectiva econémica hasta llegar a los conceptos de teorias
de crecimiento econémico. Se recomienda seguir los conceptos uno por
uno para entender el marco tedérico y paulatinamente llegar al meollo del

asunto.

Cabe resaltar que, aparece la necesidad de comprender el enfoque
neoclasico evidenciado por Mufioz (2017) consider6 que el cambio técnico
esté incorporado en los equipos productivos ya que se considera que el
funcionamiento productivo forma parte de la acumulaciéon de capital.
“Esta vision considera a la “tecnologia como un factor de produccion
utilizado y se encuentra libremente en el mercado, por lo que se le puede
considerar como un insumo disponible e independiente en el proceso de

desarrollo” (Montoya, 2011).

Celso Furtado (1993), citado por Mufioz (2015) explicaba que los
problemas de América Latina se encontraban en: a) la forma en que se
dio la propagacion del progreso técnico desde los centros
industrializados a la periferia de la economia mundial, que generé un
sistema de division internacional del trabajo que opera como mecanismo
de la concentracién de los frutos del progreso técnico en esos mismos
centros industrializados entonces se puede afirmar lo planteado por

Solow (1956) y, b) que la industrializacion periférica no podria realizarse
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de conformidad con el modelo que conocieron los centros industriales.®
Advertia que la tecnologia disponible en ese entonces, correspondia a
las necesidades de economias de elevados niveles de productividad y
de ahorro, y los patrones de consumo que se universalizaban
correspondian a niveles de ingreso altos con la cual se lograba el
crecimiento estable a largo plazo por la productividad del factor capital

humano, fisico.

3.2.2 Fundamentosenlos procesos dedefinicion delainnovacion

La innovacion ha sido definida bajo enfoques diversos, pero con un
objetivo y sujeto comuan, apoyar la participacion de la comunidad y sus
beneficiarios. La Comision Europea (2010) en su definicion lo explicita asi
“La Innovacion Social consiste en encontrar nuevas formas de satisfacer
las necesidades sociales, que no estan adecuadamente cubiertas por el
mercado o el sector publico o en producir los cambios de
comportamiento necesarios para resolver los grandes retos de la
sociedad... capacitando a la ciudadania y generando nuevas relaciones
sociales y nuevos modelos de colaboracién (Rivera, 2015). Son, por
tanto, al mismo tiempo innovadoras en si mismas y Utiles para capacitar

a la sociedad a innovar...”.

Para diversas perspectivas, el término innovacién proviene del latin
innovare, que esta referido a un acto o efecto de tornarse nuevo o
renovar, introducir una novedad; la innovacion es un concepto clave que
ha cobrado una mayor importancia dentro de los agentes econémicos y

productivos del sistema, es cada vez mas relevante dentro de la gestién

9 Para Furtado, ya en la Gltima etapa del modelo de sustitucién de importaciones extraia lecciones y
afirmaba que la propagacion de la tecnologia en América Latina se determinaba principalmente por la
demanda de bienes de consumo final, y que esto, con el tiempo, creaba estructuras productivas el
crecimiento al desarrollo.
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empresarial para lograr que las empresas se vuelvan mas competitivas,
cuando hablamos de innovacion, es necesario mencionar la contribucion
de Schumpeter, quien considero la innovacién como un surgimiento de
nuevas funciones de produccion, nuevos mercados y nuevos medios de
transporte, como parte de un proceso de “destruccion creadora” que
refiere la existencia de sectores que declinan para dar paso a nuevos y
otros que se expanden mas rapido (CEPAL, 2009)%*, asi mismo, una de
las definiciones mas utilizadas a la hora de conceptualizar la innovacion
es la que se encuentra en el “Manual de Oslo, elaborado por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD),
que define a la innovacion como “la implementacién de un nuevo o
significativamente mejorado producto o servicio, proceso, estrategia de
marketing, método organizacional, practica de negocio o de relaciones
publicas” (OECD, 2005:56) desde lo sistémico explica (Pérez. 2017)

En referencia a lo anterior, Schumpeter (1968) afirmé que la innovacion es
el motor de desarrollo econémico, mediante un proceso de “destruccion
creativa”, el cual consistia en la aparicién de nuevas tecnologias en
reemplazo de otras ya existentes y antiguas, asimismo, considero
innovaciones “progresivas” aquellas que alimentan el proceso de
cambio y “radicales” las que promueven un cambio total, finalmente el

mencionado autor propuso cinco tipos de innovacion (OECD, 2005):

i Introduccién de nuevos productos
i Introduccién de nuevos métodos de produccion

iii Apertura de nuevos mercados
iv Desarrollo de nuevas fuentes de suministro de materias
primas u otros insumos

10 Desde la propia politica publica, Nadal enfatiz6 desde sus primeros textos una posicion critica
acerca del alcance de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién para impulsar el desarrollo
econdmico en paises periféricos, en los que puntualiza reflexiones de caracter social para generar
mayores beneficios en los individuos en las economias que no son de pleno empleo.
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Y Creacién de nuevas estructuras de mercado en un sector a
actividad.

Finalmente, utilizando conceptos modernos, que estén acorde el
contexto globalizado en el cual nos desempeiiamos, mencionamos el
concepto precisado por la Comisiébn Econdémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), citado por Pérez (2017), que define a la innovacion
COMO un proceso interactivo, que vincula a agentes que se desempefian
segun los incentivos del mercado, como empresas y otras instituciones
gue actlan en base a reglas y estrategias que no responden a los
mecanismos de mercado (CEPAL, 2002).

Con todo lo anterior una de las estrategias de crecimiento para una
economia como el Perl con una base eminentemente enddgena, es
como impedir que las empresas trasnacionales monopolicen la
utilizacion de los avances cientifico tecnologico en el proceso
productivo. Nufiez (2015), insiste en la necesidad de endogeneidad el
avance cientifico tecnolégico como una via mas acertada para alcanzar
el desarrollo econémico e independencia economica y politica de los
paises. Carmona (2011) planteaba la necesidad de producir para las
mayorias nacionales, desterrar la sub y la sobreexplotacion de los
recursos naturales nacionales, integrar la economia, y fortalecer los
niveles de escolaridad y capacitacion. Una de la estrategia seria
aplicando tecnologias mas adecuadas a las condiciones locales para

abatir las limitantes de la globalizacion trasnacional (Rivera, 2015).
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3.2.3 Tipos deinnovacion

Schumpeter afirma que es el empresario quien realiza la innovacion y
puede destruir el flujo circular estacionario, de la producciéon y el
consumo logrando desequilibrar su entorno y, por lo tanto, un
desequilibrio econémico. Es por ello que este autor llama “empresa a la
realizacibn de nuevas combinaciones y, empresarios a los individuos

encargados de dirigir dicha realizacion” (Schumpeter, 1968)

La innovacion se pude clasificar de diversas maneras. Para empezar,
resaltaremos aquellos que son de impacto social y econémico, con la
cual ya se simplific6 como elemento justificativo en los estudios de:
(Tostes, Experiencias de Innovacion para el Desarrollo Sostenible en el Agro del
Norte Peruano, 2014), de la cual, esta investigacion refuerza su estado del
arte para hacer mas incisiva la simplificacion de la actividad econémica
de los agentes econdémicos en el pais, partimos desde los seis tipos de
innovacion de Damanpour (1996), citado por Tostes (2014), los “tipos de
innovacion de mayor incidencia en las organizaciones: (a) Innovacion
radical produce cambios fundamentales en las actividades de la
organizacién; (b) innovaciéon incremental, tiene un menor grado de
cambio de las practicas existentes; (c) administrativa, se refiere a los
cambios en la estructura organizacional, el proceso administrativo y los
recursos humanos; (d) técnica, relacionada con los cambios en los
productos, los servicios y la tecnologia; (e) de productos, se refiere a la
introducciéon de nuevos productos o servicios en el mercado; y la (f) de
procesos, que es la introduccion de nuevos procesos de produccion o
servicios”. El mismo autor indica que es importante diferenciar la
innovacion técnica de la administrativa. Por un lado la técnica esta
centrado en promover la efectividad organizacional y la innovacion

administrativa se vincula a la estructura organizacional, en esta
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investigacion por la tipologia y la naturaleza de la misma con la funcion
hipotética deductiva tomaremos la innovacion administrativa y técnica,
debido a que las variables segun el modelo de Solow con la teoria de
Vega (2003), se vincula unicamente en cdmo impacta a la innovacion el
capital humano, fisico como determinantes en el crecimiento econémico,

manteniendo constantes los demas supuestos del modelo.

3.2.4 Sistema Nacional delnnovacion

Antes de revisar el concepto de Sistema Nacional de Innovacion, es
bueno ver el concepto de sistema, como un conjunto de elementos que
son parte de un todo que tienen una equifinalidad, un sentido que les
lleva a conseguir un objetivo, cada vez que se pueda ver algo asi, es
posible identificar un sistema, asi lo comenta (BERTALANFFY, 1968) en
su obra cumbre “Teoria General de los Sistema”. Segun (VEGA, 2003)
el sistema nacional de innovacion es la “estructura agregada en que

se pueden identificar los entramados que ligan la evolucion tecnolégica

con instituciones, capacidades adquiridas y desemperfios econémicos, se

trata del funcionamiento y evolucion de la estructura institucional de una
economia concreta que crea un complejo de restricciones y de

incentivos para innovar y, en general para adaptar comportamientos”

Segun el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Colombia (COLCIENCIAS, 2013): “El Sistema Nacional de
Innovacion (SNI), es un sistema abierto del cual forman parte las
politicas, estrategias, programas, metodologias y mecanismos para la
gestion, promocion, financiacién y divulgacion de la investigacion
cientifica y la innovacion tecnoldgica, asi como las organizaciones
publicas, privadas o mixtas que realicen o promuevan el desarrollo de

actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovaciéon.” Investigacion y
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desarrollo I+D: La investigacion y desarrollo o conocido como R&D en
habla inglesa, segun (SCHRODER, 1973), se puede comprender como
los esfuerzos rutinarios sobre base en la metodologia cientifica para el
fin de obtener nuevos conocimientos utiles.” Tecnologia: Es importante
analizar que la tecnologia, como (THIEL, 2014) comenta “los humanos se
distinguen de las otras especies por nuestra habilidad de crear milagros.
Llamamos a estos milagros tecnologia”, haciendo referencia que es la
tecnologia la que nos ayuda a gestionar la mayor y creciente burocracia
gue se crea tanto en el mundo privado y publico. También sentencia que
la tecnologia “como cualquiera nueva y mejor manera de hacer las
cosas se puede denominar tecnologia.” Y estas determinan reorientan el

crecimiento econdmico.

3.25 Lainnovaciéony laactividad emprendedora

La teoria econOmica pone en conocimiento desde la publicacion de la
obra de Schumpeter (1934), los estudios que analizan los efectos de la
innovacion con la premisa del impacto del progreso tecnolégico han ido
creciendo debido a sus importantes efectos en crecimiento econémico.
Asi existen estudios sobre los efectos positivos de la innovaciéon en el

crecimiento econémico (Galindo and Méndez 2006).

Asimismo, existen distintas perspectivas que intentan determinar los
factores que condicionan el proceso de innovacion. Segun Cohen y Levin
(1989) existen estudios que se centran en los inputs de la 1+D, como
pueden ser los gastos en I1+D de las empresas, el personal empleado en
actividades de I+D Silva, (2007), Raymond, Pierre (2010) y otros que se
centran en los output en el que la innovacidon se aproxima por sus
resultados y en concreto por las patentes (Griliches, 1990 & Trajtenberg,

2002) citado por Castaiio (2012). Recientemente, la literatura aborda el
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estudio de los procesos de innovacion sin diferenciar si es por un lado u
otro (input u output), sino que se centran en la distincién entre innovacion

de producto y de proceso.

Por su parte, el capital humano y conocimiento juegan un papel clave en
la innovacion (Jiménez, 2010). Para Lawson y Samson (2001), citado por
Castaiio (2012), sostiene que los efectos del capital humano y el
conocimiento tecnoldgico acumulado como recursos de la empresa que
son determinantes de la innovacién para la convergencia econémica a
largo plazo al equilibrio estable con la efectividad de acumulacion de
capital efectivo.

Estos autores afirman que, sin personas altamente calificadas, con
actitud hacia la cooperaciéon y capacidad innovadora, es imposible la
innovacion en la empresa, y estos hacen que sea dificil cambiar la
estructura productiva de un pais, mas aun sin tecnologia como el caso
peruano y sin conocimiento tecnolégico adecuado tampoco es posible la

innovacion (Zahra, 2006).

Por otro lado, existen numerosos estudios que se centran en el tamafo
de las empresas, segun Schumpeter (1934) la innovacion y el tamafio de
la empresa estan relacionados positivamente. Posteriormente, Rogers
(1995) confirma esta tesis, ya que sostenia que las organizaciones mas
grandes son mas innovadoras. En cambio, Zamora (2001) afirma que las
empresas grandes tienen numerosas potencialidades para fomentar
alternativas innovadoras, pero también, presentan debilidades tales
como inercia organizativa y menor flexibilidad para adaptarse a los
cambios ambientales, estas desventajas no se dan en las empresas

pequefias. Estamos convencidas que el acervo de estudios revisados
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evidencia claramente que las economias que mayor gasto en
investigacion, desarrollo e innovacion son los que mayores réditos han
tenido; desde diversos ambitos, esto le da una nueva perspectiva en los
modos de hacer politicas prospectivamente, los trabajos de: Vega (2003)
& Jimeénez (2010), son los que han dedicado con mejores alternativas en
materia de cdmo encarar los afios venideros, es pertinente revisar el
cuadro 4.1 de Vega para hacer mas incisiva, en la busqueda de
alternativas de manera que tengamos mayores elementos para hacer
efectiva en la formulacion de recetas econdmicas con crecimiento
economico determinado desde el propio sistema, esto se puede
corroborar en el texto de “Desarrollo Esquivo” de Vega.

Se sabe tal como se hizo referencia en los anteriores acépites del
impacto a la innovacion del capital humano, fisico; las innovaciones en
el campo social surgen en condiciones adversas, alli donde el mercado,
los gobiernos locales o nacionales no ofrecen alternativas a la poblacion
refiriendose a la dificultad de la difusion en el ambito local en que se
originan, o que se multiplique el nimero de sus beneficiarios. Rodriguez y
Alvarado (2008) citado por Flores y Esposito (2014). De alli lo importante
gue los actores involucrados en el disefio y gestién de politicas publicas
hagan esfuerzos adicionales por vincularse a estas innovaciones, ante
estas aseveraciones es pertinente darle una mirada al capital humano
con lo que contamos en nuestro pais en el siguiente acapite, esa revision
lo aremos visualizando el estado de los Institutos Publicos de

Investigacion IPIS.
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3.2.6 Elcapitalhumanodelosinstitutos pablicos deinvestigacién

Desde la perspectiva de los procesos de progreso tecnoldgico en el
contexto econdOmico nacional, caracterizada como una economia
pequefia y abierta al mercado exterior, con estructura de crecimiento
exogena (Mendoza, 2006). Ante esta caracteristica a lo largo de los afios,
los economistas como Jiménez (2010), Vega (2003) en una busqueda
constante por entender y determinar cuales son los factores que influyen
en el crecimiento econdmico de un pais, han escrito textos de impacto
como “Macroeconomia Enfoques y Modelos” el “Desarrollo Esquivo” de
Vega (2003), los autores destacan la importancia de las diversas
variables para hallar la manera mas adecuada de explicar dicho

crecimiento?.

En este apartado se analizara el papel que cumple el stock de capital
humano en el marco en que se desenvuelve los institutos publicos de
investigacion IPIS, para dar respuesta al crecimiento econémico para

responder segun el modelo de Solow (1956) objetivamente.

Segun Kuramoto (2013), Sagasti (2018), los institutos publicos de
investigacion (IPIS) en el Perd, conforman el sistema nacional de
ciencia tecnologia e innovacion (SINACYT), ellos pertenecen a diversos
sectores del poder ejecutivo (instituciones): CONIDA (Defensa),
CONCYTEC (Educacién), 1A (Ambiente), IMARPE (Produccién), IGP
(Ambiente), IGN (Defensa), INGEMET (Energia), INIA (Agricultura),
IPEN (Energia), ITP (Produccion), SENASA (Agricultura), SENAMHI

11 Este estudio analiza la experiencia de crecimiento econémico del Perl en las dltimas cinco
décadas (Bernal, 2017). La autora describe sus caracteristicas basicas, explica sus cambios a lo
largo del tiempo y proyecta su comportamiento futuro. Conjuntamente con el enfoque
metodolégico consiste en una combinacion de técnicas contables y econométricas, ambas basadas
en comparaciones entre paises y entre periodos de tiempo.
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(Ambiente), INS (Salud) (UNCTAD, 2011). Ahora bien, el capital humano
de los institutos publicos de investigacion en el Perl, datan de la época
del gobierno militar en la década de los 70, cuando se desarrollaron estos
espacios adecuados para la investigacion lejos de las universidades.
Pionero, sin embargo, resulta un IPl de salud, que data del afio 1896,
teniendo como precursor un instituto dedicado exclusivamente al estudio
de las vacunas para generar impacto en la ciencia, tecnologia e

innovacion” (Alvarez, 2015)

Este Instituto Pablico de investigacion (IPI) se ha ido posicionando como
referente en el campo de la investigacion en salud. En este epigrafe, el
estudio se centra en las investigaciones realizadas y conocimiento
generado en estos IPIs, para referenciar el potencial del capital humano
calificado, de manera que tengamos mayor solidez en funcién a uno de
las variables del modelo de Solow (1956), el stock de capital humano
mencionada innumerables veces desde la perspectiva de la educacién;
gue a pesar de encontrarse codificado y haber sido motivo de
publicaciones no genera impacto sin ni siquiera llegar a los sectores en

los que son necesarios.

En esta misma direcciébn para autores como Zufiga (2015), “hay una
especie de divorcio entre la oferta de conocimiento y la demanda de
este, ademas de que la "brecha" entre ambos es ostensible. Uno puede
ver pocos resultados o impacto de estas tecnologias en la industria o0 en
la sociedad”. Ademas, de ser pocos los procesos de transferencia de

tecnologia en curso.
En Peru pocos estudios sobre esta problematica se han llevado a cabo.

Asi, Alvarez & Hatakeyama (2013) estudiaron la transferencia de

tecnologia en un instituto publico de investigacion del sector salud.
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Por otro lado, NESST (2012) ha desarrollado un estudio sobre algunos

inventos que conducen a innovaciones.

3.2.6.1 Funciones de los institutos publicos de investigacion

Las funciones principales de los Institutos Publicos de Investigacion son
la de: Investigar, promover, transferir y regular (Mullin Consulting, 2002),
asimismo ha hecho un estudio sobre los IPIs donde las ha clasificado
con las funciones: (1) apoyo técnico a la gestion de recursos naturales y
el ambiente; (2) apoyo técnico a los servicios publicos; (3) apoyo técnico
a la funcion reguladora y (4) promocion del cambio técnico en la
economia. Para que los diferentes sectores productos del pais pueda ser
analizada desde diversas 6pticas o puntos de vista, para garantizar su
viabilidad, enfocando los hilos conductores del conocimiento al

desarrollo de ideas mas tangibles en materia de (I+D+i).

3.2.7 Elstock de capital humano del SINACYT y sus funciones

El impacto a la innovacion del stock de capital humano en el Perd;
depende de la totalidad de los institutos publicos de investigacion a nivel
nacional, estas se encuentran en cada sector de investigacion; en base
a la investigacion y desarrollo 1+D+i, a lo largo y ancho del
departamento tal como reporta el INEI (2017), en su Ultima encuesta
para la |+D+i. Se sabe que cada uno de ellos tiene una funcién
especifica en la generacion de mayor productividad en la estructura
productiva del pais, como un elemento vinculante a la empresa,
universidad y el propio Estado; “su principal objetivo ademas de la
politica de inversiones en CTIl es mejorar el desempefio del sistema
nacional ciencia, tecnologia e innovaciébn en términos de mayor

eficiencia en la generacion, transferencia y adopcioén de conocimientos
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los cuales permitan lograr incrementar la productividad y competitividad
del pais a mediano y largo plazo” (Sagasti, 2014), para generar

crecimiento econémico estable a largo plazo.

Es de conocimiento que estos centros de innovacion tecnologica CITES,
se encuentran adscritas los diversos sectores del poder ejecutivo
(instituciones) en la cual recae el rumbo de la ciencia tecnologia e
innovacion CTI para seguir logrando los equilibrios econdémicos, y al
mismo tiempo avanzar en ciencia tecnologia, estas instituciones se

desagregan en diversos sectores como: “ a) Comision Nacional de
Investigacion y Desarrollo Aeroespacial CONIDA pertenece a (Defensa),
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica
CONCYTEC vinculada especificamente con la “Educacion, Empresa”; b)
The Institute of Internal Auditors IIA pertenece a sector (Ambiente), )
Instituto del Mar del Peri (IMARPE), es un organismo técnico
especializado del Ministerio de la Produccion, orientado a la investigacion
cientifica, asi como al estudio y conocimiento del mar peruano, Instituto
Geofisico del Perd; es un organismo publico descentralizado,
dependiente del Ministerio del Ambiente, se encarga de la deteccion de
desastres naturales de magnitud destructiva IGP (Ambiente), en su

funcion mas pertinente como generador de ciencia y tecnologia y accion.

En estas se encuentra también, d) el Instituto Geogréafico Nacional IGN
tiene caracter divulgativo y orientativo, y pretende poner a disposicion
de cualquier usuario interesado en datos en materia de investigacion”
(Kuramoto, 2013).

Cabe precisar que el e) Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico: es un

organismo publico técnico especializado, adscrito al Ministerio de

51



Energia y Minas del Pera (INGEMET), cuyo objetivo es la investigacion
de la geologia basica, los recursos del subsuelo, los riesgos geoldgicos
y el geo ambiente pertenece al sector (Energia). Ahora bien f) “el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria INIA, es un organismo publico adscrito al
Ministerio de Agricultura y Riego del Perq, cuya funcién especifica es de
la elaboracion y ejecuciébn de estrategia en innovacibn agraria
(Agricultura), g) Instituto Peruano de Energia Nuclear IPEN (Energia),
ITP (Produccion), SENASA (Agricultura), SENAMHI (Ambiente), INS
(Salud)” (Zufiga, La Produccién Cientifica del IPEN, 2012) y otros
instituciones que conforman el sistema nacional de innovacion en el Per;
de la cual depende el desarrollo de las industrias para tener mayor
presencia en los mercados: en base a la produccién de bienes y

servicios.

Los resultados en el proceso de desarrollo cientifico y tecnoldgico
encabezado por Zufiga (2012) sostiene que la “contribucién en el
conocimiento evaluado en las genéricas de nuamero de articulos
cientificos en revista indizadas, produccion de tecnologia derivada de las
actividades cientificas y tecnoldgicas ACT (patentes representadas en la
produccion de bienes con alto contenido tecnolégico), es pobre”
(Sagasti, 2018). El autor sostiene que los “avances y significativos
logros obtenidos recientemente por el INCAGRO (Fondo de Innovacién
y Competitividad para el Agro Peruano), FINCYT (Programa de Ciencia
y Tecnologia financiado por el BID), el FIDECOM (Fondo de
Investigacion y Desarrollo para la Competitividad Innévate Peru), los
Centros de Innovaciéon Tecnolégica (CITES) del Ministerio de la
Produccion, el Instituto Geofisico del Pert (IGP), entre otros, no han sido
suficientes para revertir la situacion por la que atraviesa la CTI en el

Peru”.
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3.2.8 Elimpacto del capital humano delos IPIs alalnnovacion

IMPACTO DE LOS IPIS A LA CTI
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Figura N°2: Mapa mental sobre el tema “Impacto de los IPIs ala CTly
la sociedad peruana”

Es de mencionar que los institutos publicos de investigacion (IPIs),
impactan a la ciencia (C), tecnologia (T) e innovacién (i). Los
indicadores para ellos son, publicaciones, desarrollos y patentes
respectivamente. De otro lado el Estado peruano tiene como un objetivo
mejorar la competitividad del pais, el cual se mide mediante el indice de
competitividad (ICC), el cual a su vez tiene entre sus factores la
innovacion tecnoldgica. Asi, con los indicadores mencionados podemos
comparar a los IPIs nacionales entre ellos y también compararlos con

algunos extranjeros para ver la productividad cientifica.

Con los resultados que se obtengan, pretendemos identificar algunos
factores que restringen el impacto de los IPIs del Pert a la CTly a la
competitividad. Los principales factores de las IPIs mirando impacto son:

la calidad de los conductores, la promocion del trabajador cientifico, la
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conexion con las universidades, la pertinencia de los productos y

servicios generados y el escaso presupuesto. (Ver figura N°1)

3.2.9 Restriccionesalainnovaciéndel stock de capital humano delos IPIS

El stock de capital humano de los institutos publicos de investigacion
(IP1S) en el Perd, esta conformado por el sistema nacional de ciencia
tecnologia e innovacion (SINACYT), ellos pertenecen a diversos
sectores del poder ejecutivo adscritas a los ministerios (Zufiiga, 2015),
cabe precisar que para la investigacion se tomara el capital humano
Gnicamente de la inversion en educacion general, manteniendo
constantes los demas agregados del capital humano. Ahora bien, alaluz
de los resultados, su contribucién al conocimiento (niumero de articulos
cientificos en revista indizados) y a la innovacion (patentes o
rentabilidad ingresos propios) del capital humano de los IPIS es pobre.
El Peru invierte en cada una de ellas un promedio de 15 millones de
dolares en sus respectivos presupuestos, donde el 85 % se dedican a
los gastos operativos mientras que solo 15% a inversion. Luego de casi
40 afos de su fundacidn, es necesario plantear mejoras drasticas en
ellas a fin de encaminarlos hacia una mejor contribucion al desarrollo del
pais (tanto eficiente cuanto eficaz), en un escenario favorable a la

demanda de conocimiento, no pueden continuar como estan ahora.
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Figura N° 3: Esquema de sincronizacion de los factores restrictivos en el
impacto a la CTI del stock de capital humano.

Entonces, ¢Qué se debe innovar en estos institutos? ¢ Cuéles son los
factores que han llevado a este detenimiento y aletargamiento en su
contribucion a la ciencia, tecnologia e innovacion?, ¢ Qué se propondria?
En este trabajo, vamos a identificar estas restricciones, y proponer
soluciones a los mismos, a la luz de resultados cuantitativos de esta
investigacion, tomando como caso de estudio alguna(s) institucion(s). La
hipotesis que planteamos de entrada es que, las principales

restricciones se resumen en la siguiente figura:
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Figura N° 4: Restricciones que disminuyen la probabilidad de mejorar el
impacto de los IPIs.

De la figura 3 se resume que los proyectos de investigacion y desarrollo
que se plantean en su mayoria estan distantes de la demanda:
evidentemente, estas de acuerdo a la contabilidad nacional (CN), los
productos de exportacion de alta tecnologia o, llamado de alto contenido
tecnoldgico (valor agregado). Porque los especialistas (investigadores)
no entran en contacto con los usuarios (clientes) asi desconocen sus
problemas, por lo que los proyectos (que aspiran a fondos concursables
no reembolsables nacionales o internacionales), no se orientan a
enfrentar problemas de impacto (social o econdmico), sino son
preferentemente académicos, muy dados al saber y poco al hacer. En el
siguiente apartado se desarrolla la otra variable del estudio, el capital
fisico, aremos una revision del comportamiento en el contexto nacional
posteriormente una comparativa, de manera que hagamos un cruce de

informacion al respecto desde la perspectiva sistémica.
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3.2.10 Capitalfisico einfraestructurasegun el modelo de Solow

Referenciando todo lo anterior el objetivo en este acapite del estudio, es
hacer una revision bibliografica, empirica sobre la evolucion del capital
fisico de la economia nacional, para lo cual se ha referenciado aquellas
variables que determinan el estado estacionario segun el modelo
neoclasico de Solow (1956). Para Chirinos (2000) ex miembro del
directorio del BCRP “las medidas de capital fisico e infraestructura
representan el punto de partida en el andlisis del crecimiento en el largo
plazo”. Si bien las implicancias tedricas del modelo neoclasico sefialan
gue éste no constituye un factor de crecimiento sino tan sélo uno que
explica la transicion hacia el nivel del estado estacionario, no es menos

cierto el ejemplo que nos han dado los casos de estudio de paises que a

base de un gran esfuerzo de ahorro han logrado acumular el capital e

infraestructura necesaria para obtener elevados niveles de producto per

capita, como fue el caso de Japon y ahora lo es el de los paises del

sudeste asiatico y China (Chirinos, 2000).

En tal sentido, en una serie de articulos publicados a inicios de los 90s
Alwyn Young citado por Chirinos (200) sefiala que el extraordinario
crecimiento de los tigres asiaticos se fundamentaba principalmente en la
acumulacion de factores productivos. Al respecto, Krugman (1994)
advertia que el crecimiento de Asia con base al crecimiento de factores
como el trabajo y el capital. El efecto de la inversién sobre el potencial
de crecimiento de la economia es medido a traveés del ratio de inversion
respecto al PBI, también aproximada por la tasa de ahorro de la
economia (Jimenez, 2006). Cabe destacar que una famosa investigacion
de Levine & Renelt (1992) citado por (Chirinos, 2000) determin6 que esta
variable junto con el nivel de ingreso inicial era la variable mas robusta

al explicar el crecimiento promedio. Evidentemente queda claro ante

57



esta premisa que en las economias que no son de pleno empleo, como
la peruana el aparato institucional tiene poca influencia en promover el
crecimiento estable; en el estudio la variable de control sera la
efectividad gubernamental esta variable se apoya con los
planteamientos de Vega (2003), en su esquema funcional de CTI, en
seguida se presenta el comportamiento del capital fisico de la economia

peruana como uno de los determinantes del crecimiento.

3.2.11 Evolucidn del capital fisico

Segun los reportes del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), el “crecimiento del PBI (2,5%) de la economia peruana en el afo
2017, fue impulsado por el aumento del consumo final privado (2,5%), el
incremento del consumo publico (4,4%), la recuperacion de la inversion
bruta fija (1,1%), y el buen desempefio de las exportaciones (7,2%)”
veamos la siguiente grafica a modo de analisis he interpretamos para el

analisis econdmico respectivo.

Gréafico N°4: PERU Formacién Bruta de Capital 1950 — 2017
(Variacion porcentual del indice de volumen fisico)
Afo base 2007=100
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Elaboracion: Grupo de investigacion
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Segun el reporte es que la inversién bruta de capital fijo aument6 en
1,1%, este resultado se explica por el crecimiento de la construccién en
2,2%, atenuado por la mayor adquisicibn de maquinaria y equipo en
0,5%. La adquisicion de maquinaria y equipo de origen nacional
incremento en 0,6%, explicado por el mayor gasto de otros productos
metalicos diversos entre otros; atenuado por el incremento en la compra
de herramientas manuales y articulos de ferreteria (8,7%), reparaciéon y
mantenimiento de maquinaria industrial (3,0%) y carrocerias para

vehiculos automotores (2,8%).

Mendoza (2010), “considera a la apertura de mercado como un
determinante del crecimiento se basa en la observacion empirica de que
las economias mas abiertas son a su vez las mas desarrolladas y que a
su vez, el comercio mundial se da principalmente entre los paises del
primer mundo”, es preciso destacar en este punto que la FBKF es una
condicion necesaria para generar innovacion y crecimiento econémico a

largo plazo.
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3.2.11.1 Comportamiento enlas genéricas de construccion

Segun las estadisticas del INEI (2017), la actividad construccion registro
un crecimiento de 2,2% respecto al afio anterior, explicado por la mayor
ejecucion de obras en viviendas, edificios, edificaciones para oficinas,
centros comerciales, condominios, obras de ingenieria civil y otras
construcciones del sector privado y publico. Es menester precisarlo que
estos determinantes son el componente inyector para garantizar el
crecimiento a largo plazo'? estos determinantes reorientan, estimulan
para que el stock de capital humano de los institutos publicos de
investigacion del pais, puedan usar su conocimiento generando mayor
impacto a la ciencia, veamos la grafica N°5 como se comporté durante

los Gltimos 30 afnos.

Grafico N°5: PERU Construcciéon 1950 — 2017

(Variacion porcentual del indice de volumen fisico)
Afo base 2007=100
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12 paul Romer (1986) y Robert Lucas (1988); estos autores desarrollaron modelos donde se
superaba el impasse inicial de los modelos neoclasicos, al proponer esquemas donde la fuente
primaria del crecimiento (el progreso técnico) era generada al interior del modelo, dando origen a la
literatura sobre crecimiento enddégeno (Chirinos, 200). Como producto para este enfoque, los
paises podian mostrar tasas de crecimiento sostenidas en el tiempo, basadas en su capacidad de
innovar, y sin que se dé la anunciada convergencia de la teoria neoclasica
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El incremento de la construccién en obras privadas se explica por la
mayor ejecucion de viviendas multifamiliares y condominios,
edificaciones para oficinas, centros comerciales, hoteles, centros
universitarios, asi como, obras de ingenieria civil desarrolladas por las

empresas mineras (INEI, 2017)

Finalmente, la razon tedrica para el primer argumento explica los autores
como Jimenez (2017), Mendoza (2010) es que los paises en desarrollo
dependen con mayor intensidad de sus ingresos por la venta de
materias primas para sus procesos de formacion de capital, y esta

correlacionada con el crecimiento.

3.3 El crecimientoeconémico

En este acapite de la investigacion se hace una revision sobre los
fundamentos de la definicion de crecimiento econémico desde diversas
perspectivas, en seguida, las principales teorias del crecimiento,
presentando los principales aportes sobre las causas de la convergencia
y divergencia econémica desde la perspectiva analitica de las escuelas
de pensamiento, las fuerzas motrices del crecimiento econémico, y el rol
de la ciencia y tecnologia e innovacién CTI en la cual se aborda temas
de progreso tecnoldgico en cumplimiento con el modelo de Solow (1956),
finalmente para finalizar esta variable dependiente se parte desde los
planteamientos de Vega (2003), en los procesos de definicion de las
variables detalladamente y en seguida se formula ciertas funciones que
son tomadas en cuenta para simplificar el modelo de Solow para el caso
peruano, todo esto Unicamente en funcidn del capital humano, fisico
como determinantes del crecimiento manteniendo constantes los demas

supuestos del modelo.
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Nuestro sentido comun nos dice que los procesos de definicion de las
variables es sinébnimo de camino, guia, secuencia de pasos Utiles para
llegar a algun fin, a una meta. En esa linea el esquema que propusimos
deberia alcanzar a para cualquier analisis econdémico “discusion tedrica”
qgue abarcan a la actividad econdémica, y serian de mucha utilidad
durante su actividad profesional. Con este instrumento pasamos de la
confusién, desorden, dudas, inquietud, a un estado de mayor claridad,
orden y tranquilidad de interpretaciones econémicas del modelo en sus
limitaciones y alcances. El trabajo cientifico en este caso de la
investigacion econdmica se inicia con una gran idea, una interrogante, y
al frente tenemos inmensas olas intimidantes, dudas e incertidumbre,
muchas veces confusas para los lectores interpretar las escuelas de
pensamiento econdmico, modelos y teorias de crecimiento. Sin
embargo, a pesar de eso continuamos, superando vallas, de dia o de
noche, sabados o domingos, parar finalmente alcanzar resultados,
muchos exitosos otros lamentables, pero en ningun caso, dejamos de
compartirlos con la humanidad, lo comunicamos en una conferencia o

en un articulo, esta tesis propone un debate econémico.

3.3.1 Fundamentos sobreladefinicién del crecimiento econémico

El crecimiento econdmico es el aumento sostenido del producto en una
economia. Usualmente se mide como el aumento del Producto Bruto

Interno (PBI), en un periodo de varios afios o décadas (Antunez, 2009)

Para Kuznets (1973) citado por Lorenzo Serrano (1998) “El crecimiento
economico es un fendmeno complejo en el que, mediante la
acumulacion de mas y mejores factores productivos y de su utilizacion
mediante técnicas cada vez mas productivas, las economias son

capaces de generar una mayor cantidad de bienes y servicios. Se trata
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ademas de un proceso dinamico que entrafia un cambio continuo en la
estructura sectorial. De hecho, este Ultimo podria ser considerado como

uno de los hechos estilizados del crecimiento?3.”

Antlnez (2009), sostiene que el “crecimiento econdmico es importante
hoy més que nunca, cuando la economia mundial atraviesa una
recuperaciéon economica lenta, debido a la crisis financiera pasada de
EE.UU. y por las consecuencias que tiene en paises desarrollados y en

vias de desarrollo”.

Pero ¢qué es el de crecimiento? que nos ayuda a medir el bienestar de
la poblacion de un pais o region econdémica y del éxito de las politicas

econémicas.

La definicibn de crecimiento econdmico se puede interpretar como el
incremento porcentual del producto bruto interno de una economia en un
periodo de tiempo.

El crecimiento no es espontaneo, sino es el resultado de la combinacién
de los componentes del crecimiento y de la politica econémica que el
gobierno aplica. Esto quiere decir que un nivel de crecimiento elevado
mejora el bienestar de la poblacion de un pais (Jiménez, 2006), veamos la

siguiente figura.

13 El crecimiento se puede calcular en términos reales para excluir el efecto de la inflacion.
Crecimiento econémico = (PBI t— PBI t-1) / PBI t = APBI / PBI donde PBI t: Producto bruto interno en el
periodot, PBIt- Producto brutointerno en el periodot-1 y APBI. Variacion del producto bruto interno. Donde
los valores estan generalmente expresados en términos pre-capital. Un ejemplo de esto es que, si
aumenta, si el PIB real per-cipita fue $17,000 el primer afio y $21,000 el segundo, significa que la
economia experimenté un crecimiento econémico real per-capita. supone que un elevado crecimiento

econdmico es beneficioso para el bienestar de la poblaciéon.
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Figura N°5: Factores determinantes del crecimiento econémico

En la figura N° 5 se puede observar, la importancia del crecimiento
econdmico para la sociedad, asi como sus beneficios, costo que tiene
para esta sociedad y los factores que influyen en el crecimiento
econdémico, en ella se visualiza el capital fisico, humano como los
factores influyentes en el crecimiento4.

Es importante plantear la pregunta ¢Qué causa el crecimiento
econdmico? y buscar respuestas desde la perspectiva analitica, existen
diversos factores que pueden afectar el crecimiento econémico de un
pais. Las modelos, teorias que se presentan segun Antunez (2009) en
este estudio utilizan estos factores para explicar el crecimiento
econémico como son: trabajo, capital, capital humano, recursos
naturales, avances tecnoldgicos, que en seguida se detalla de que se

trata y como se relaciona.

14 En este articulo Solow demostrara que si se descarta las proporciones fijas, como lo establecian Harrod-Domar el
crecimiento regular no seria inestable, sino estable. Para esto Solow incorpora el equilibrio general estable, de que la
funcién de producciéon que permite la sustitucion de factores (capital y trabajo), este supuesto del modelo es
corroborada por varios seguidores de Solow en el estudio solo se considera dos supuestos del modelo capital

humano y fisico.
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Capital: Dentro de los bienes de capital se incluyen las fabricas y
maquinarias. La inversion que se realiza en estos bienes de capital
puede contribuir a aumentar la productividad laboral, con la cual se

aumenta la produccion del PIB real de la economia.

Capital Humano: Se refiere al conocimiento y habilidades que las
personas adquieren gracias a la educacién, capacitacion laboral y
experiencia laboral. Mientras mayor sea el capital humano de las
personas en un pais, mayor sera su crecimiento econémico de este pais

(Antunez, 2009). En el estudio se presenta el capital humano desde la

perspectiva de la educacién general manteniendo constantes los otros

componentes del capital humano como son la salud. Si una economia

crece en base a trabajadores que poseen una buena capacitacion,
educacién y desempefio laboral, conduce al crecimiento econdémico

estable a largo plazo.

Avances Tecnoldgicos: Los avances tecnolégicos permiten aumentar
la produccion usando la misma cantidad de recursos y esto se puede ver
en estos tiempos en que la tecnologia simplifica el trabajo como por
ejemplo de los obreros (Antunez, 2009).

Estos avances tecnoldgicos suelen ser el resultado de nuevos bienes de

capital o nuevos métodos de produccién.

Recursos Naturales: Otro factor del crecimiento muchos paises estan
dotados de mayor recurso natural, otros no, en esta es menester
subrayar el ejemplo de Anttnez (2009) “imaginemos un pais que presenta
mayores recursos naturales que otro pais y puede producir mas bienes y
servicios. Supongamos que estos dos paises estan expresados por, “I”y

“II” se sabe que presentan similitudes en casi todos sus ambitos”.
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Sin embargo, | posee mayores recursos naturales en su pais que Il. Es
mas probable que “I” tenga un mayor crecimiento economico que el otro
pais “II”.

Todo lo anterior determina el crecimiento econémico, mas para una
economia de autarquia (economia doméstica). Cabe hacer un hincapié
en este apartado, pues se sabe que la economia, es poca tecnificada
con poco valor agregado, si los hay eso aun data desde hace poco
tiempo, para el crecimiento tipo de Solow se requiere tener una
estructura productiva solida con un capital humano mas calificado, en el
siguiente epigrafe se una comparativa del crecimiento econémico con
otras economias similares al nuestro, desde la perspectiva exdgena,

endogena de crecimiento estimado por Ismodes (2015).

3.3.2 Evoluciéndel crecimiento econdmico 2000 al 2015

En esta parte del estudio se analiza la evoluciéon del crecimiento
economico, tomando como referencia el afio base 2007 dentro de la
perspectiva sistémica en cumplimiento de la teoria econdmica
sintetizando el modelo de Solow, Unicamente en las genéricas del stock
de capital humano, fisico; cabe precisar que esta actividad econdmica

con el modelo capitalista neoliberal.

Ahora bien, resaltando los apartados anteriores y la evidencia tedrica,
empirica en seguida, se realiza una comparativa Perl versus otras
economias: en esta se evidencia en cOmo se encuentra la economia
nacional en su ritmo de crecimiento comparado con otras economias.
Segun la gréfica el PBI peruano es inferior en todas las comparaciones,
pues ante esto, es pertinente preguntarse ¢se puede identificar las
causes del crecimiento de las otras economias?, ¢cual es patron de

crecimiento? en la comparativa se confirma que el Perd es menos rico
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con cualquiera otra economia; el crecimiento sigue siendo progresiva,
pero con menos ritmo de crecimiento, ese crecimiento de lo tanto se

habla seguira manteniéndose si se continua con estos parametros.

Gréafico N° 6: Comparativa del crecimiento economico con las
diferentes economias
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Fuente: Fondo Monetario Internacional 2015

Elaboracion: Eduardo Ismodes
Por otro lado, segun los reportes del Banco Mundial (2015) “en los ultimos
afos, el Peru destac6 como una de las economias de mas rapido
crecimiento en América Latina y el Caribe. Entre 2005 y 2014, la tasa de
crecimiento promedio del PIB fue de 6,1%, en un entorno de baja
inflacién (2,9% en promedio). Pero, esos reportes del Fondo Monetario
Internacional FMI (Ismodes, 2015) es poco alentador comparado con
otras economias, por lo poco que se hace en materia de innovacion.

Mendoza (2012) sostiene que el crecimiento econdmico se desacelero,
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por las condiciones adversas del mercado externo, y el cambio

climético.

Gréafico N° 7: Comparativa del

diferentes economias
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Elaboracién: Eduardo Ismodes

Para el autor en este mismo analisis refuerza la evidencia resaltada en

el apartado anterior “la inversion bruta interna y las exportaciones se

contrajeron un 4,8% y 1%, pero el punto central no estd en como crece

las exportaciones, de poco valor agregado, mas bien es preciso

mencionar al desarrollo cientifico, en esos paises la productividad

cientifica es mayor, y eso hace que tenga mayor productividad resalta

Ismodes (2015).
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3.3.3 Teoriasdelcrecimientoecondémicoyelestadodel arteencuestion

Referenciando todo el acapite anterior se hace una revision de las
principales teorias del crecimiento econoémico, presentando los
principales aportes de los autores que evidencien la relacion de las
variables del estudio, resaltando los parametros para el “crecimiento a
largo plazo” mencionando la teoria de Robert Solow (1956), en esta
misma direccibn se menciona los aportes de Becker, Schultz, Lucas

(1988,1995) desde la perspectiva de capital humano.

Jiménez (2011) realizd la investigacion denominada “La teoria del
crecimiento. Conceptos Basicos y Breve historia”. Se refiere a que la
teoria del crecimiento analiza la expansion del producto y la
productividad de las economias en el largo plazo, con especial atencion
en las causas y los determinantes del crecimiento como también en sus
principales limitantes. Desde los origenes de la ciencia econOmica, el
crecimiento econémico ha sido un tema de gran interés en la economia,
no solo por curiosidad cientifica, sino sobre todo por sus implicancias en
el bienestar de las sociedades. “Crecimiento, evidencia empirica y
politica econémica “Jiménez afirma que la teoria del crecimiento
econdémico como la dama de la economia que se centra en el andlisis
de la evolucién del producto potencial de las economias en el largo

plazo.

Por esta razon, es necesario distinguir el crecimiento de las
fluctuaciones econdmicas. La evolucion del PBI puede separarse en dos
partes: la tendencia o producto potencial y las fluctuaciones alrededor de
la tendencia. El producto potencial es el producto tendencial o de largo
plazo de una economia, por eso se dice también que es el monto

promedio de bienes y servicios producidos en la economia durante un
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largo periodo. El nivel del producto puede exceder al nivel del producto
potencial durante cortos periodos; también puede ser menor durante
otros cortos periodos. Para el estudio solo tomaremos dos supuestos
del modelo de Solow (1956) el crecimiento econémico en funcion de la
inversion en capital humano, fisico en los siguientes se aborda las
teorias que determinan el crecimiento y finalmente concluye con el

desarrollo de modelo de Solow en términos matematicos.

3.3.4 Aspectostedricos del crecimiento econémico

Dentro del enfoque keynesiano, la teoria econdémica lleva a concluir que
los trabajos de crecimiento econdémico de Harrod (1939), posteriormente
de Domar (1946), pueden ser considerados como los precursores en el
inicio del interés contempordneo por las teorias modernas del
crecimiento economico hecho que, sin lugar a dudas, lleva a que el
punto de partida del estudio de los modelos de crecimiento econémico,
sea el analisis de lo que cominmente se conoce como el modelo de
crecimiento de Harrod-Domar (1939,1946). Dicho marco se considera el
punto de inicial de referencia, dada la poca aceptacion y difusion en el
medio académico del esquema pionero implementado por Ramsey
(1928) (Antunez, 2009).

Con las consideraciones previas, y consideradas en la misma secuencia
|6gica por Jiménez (2006), en sus textos para la PUCP “Macroeconomia
enfoques y modelos”, se expone las ideas que se constituyeron la base
inspiradora de Harrod para el desarrollo de su modelo, Domar tuvo
tiempo para retomar aspectos de este autor y en consecuencia, de John
Maynard Keynes quién, a su turno, incidié de forma notoria sobre los
planteamientos de Harrod, para posteriormente llegar al meollo del

asunto, identificando y esclareciendo las variables del modelo; para
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hacer una analisis mas real no solamente a corto plazo, sino a largo
plazo en las que se puede constatar lo descrito por Robert Solow el
crecimiento econémico en funcién del capital humano, fisico. Segun
“Harrod (1939) la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo (n) y la
tasa de crecimiento de la productividad del trabajo y la tecnologia son
exogenas al modelo, por lo tanto, la tasa natural de crecimiento es
exdgena al modelo” (Antunez, 2009), cuando la tasa real de crecimiento
es igual a la tasa natural de crecimiento se tiene un pleno empleo de la
mano de obra, pero cuando la tasa real de crecimiento menor a la tasa
natural de crecimiento se tiene desempleo estructural. Segun Domar
(1946) el crecimiento econdmico esta dado por la acumulacion de stock
de capital; la acumulacién de stock de capital a su vez esta dada por las
utilidades de los inversionistas y se incrementa solo si se incrementa la

propension marginal a ahorrar (De Gregorio, 2007).

3.3.5 Teoriatradicional del crecimiento econémico

Desde la perspectiva analitica del status quo, el crecimiento econémico
en términos reales, se define como el incremento progresivo del
producto bruto interno y una mejor distribucion del ingreso, si bien implica
aumento del ingreso real per capita, aumento de la tasa de acumulacion
del capital, incremento de progreso técnico y todos los factores de
produccion, no sélo establece el aumento de cantidades, sino incluye
también la mejora en la calidad (Bujari, 2012). Por su parte Mendoza
(2011), sostiene que el “crecimiento y desarrollo econémico necesita y
exige transformaciones de las técnicas y de la organizacion de la
produccion, de las instituciones y de las actitudes sociales que influyen

en el crecimiento futuro”.
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Evidentemente desde diferentes Opticas esto exige no solo decision
politica, es mas que eso se necesita de un stock de capital humano

calificado, para hacer posible el desarrollo del progreso tecnolégico.

Ahora bien, es menester subrayar lo descrito por Bujari (2012), el autor
sostiene que el “problema fundamental de la teoria del desarrollo es la
optimizacioén en el uso y distribucion del producto social, resultado de la
productividad del trabajo acompafado de una teoria macroeconémica
de la produccién”. El campo de las posibilidades que ofrece la prevision
economica, es limitado y se puede aplicar racionalizando al maximo la
toma de decisiones, y eso les compete a los hacedores politica
econdmica.

Jiménez (2011)%, soslaya en parte, el ejemplo, en un “pais como Japén,
el crecimiento puede ser explicado por la acumulacion de capital en un
determinado periodo, mientras que en Estados Unidos de América
(EUA), el crecimiento explicado por el progreso técnico, sin embargo, en
algunos paises subdesarrollados, como la India, la excesiva inversion en
bienes de capital, puede frenar las posibilidades de crecimiento
economico, en condiciones normales, el factor humano conduce a un

crecimiento lento y firme”.

15 Sin embargo, las diferencias estructurales entre los paises en desarrollo y los industrializados,
demostraron la incapacidad de los métodos utilizados en la ciencia economica, que excluyen
problemas de la dindmica social y en explicar los procesos econ6micos en los paises
subdesarrollados como el caso peruano en proceso de iniciativa continua.
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3.3.6 Crecimiento econémico en los clasicos

Es de conocimiento en la literatura econdmica en la vision clasica
autores como: Adam Smith planteé la necesidad de la acumulacién de
capital y del ahorro, como condicion para el crecimiento econdémico,
ademas de que la continua declinacién de la ganancia, conduciria a un
estado estacionario. “Por otro lado, David Ricardo, analizé la distribucion
del ingreso, donde encontré que el aumento de los salarios no implica
una disminucién en las tasas de ganancia de los empresarios, sino, una
acumulacion de capital, también plante6é la necesidad de importar
productos agricolas para disminuir el peso de los terratenientes en la
sociedad” (De Gregorio, 2007).

Smith estudia los factores que influyen e impulsan el crecimiento
econdémico. Comunmente llamado “Padre de la Economia”, Smith
(1776), llegd a las siguientes conclusiones: que la division del trabajo
aumenta su productividad, para que ocurra en cualquier escala, es
necesario la acumulacion de capital, la propension a ahorrar es
condicion necesaria para el crecimiento econdémico y el proceso
acumulativo de desarrollo tiene como limite la escasez de recursos
naturales (CASE, FAIR, & OSTER, 2012).

David Ricardo (1817) citado por Mankiw, Macroeconomia (2002), analizé la
distribucion de ingresos o reparticion del producto social, se basa en el
Principio de poblacion de Malthus y en la ley de rendimientos
decrecientes. Sefiala que la renta de la tierra tenderia a crecer, a
medida que se utilizaban tierras de menor calidad. Ricardo intento
demostrar que la tasa de ganancia es el motor del progreso econémico y
lo obstaculiza la elevacion de la renta y el aumento de los salarios o el

costo de mano de obra, lo que en determinado momento puede llevar al
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estado estacionario (Jimenez, 2006). Finalmente, para dejar claro esta
parte, Ricardo llega a dos conclusiones importantes: La primera consiste
en el aumento de los salarios, que no implica la reduccién en la tasa de
ganancia de los empresarios, sino que presupone la acumulacion de

capital.

3.3.7 Elcrecimiento econémico ylaescuelakeynesiana

Es de mencionar que en los afios (1930 — 1940), destacados
economistas del momento, estaban enfrascados en las explicaciones de
las fluctuaciones caracteristicas del sistema capitalista, especialmente
después de la crisis de 1929 en Estados Unidos y sus repercusiones en

la economia mundial (Albujar Cruz, 2013).

En ese momento, surge el planteamiento, que sera conocido
posteriormente como “El Keynesianismo”, que aboga por un
intervencionismo del Estado para regular la economia, después de
observar que el liberalismo econdmico puro no conlleva al equilibrio

optimo al crecimiento estable

Para Jiménez (2010) “una de las ideas mas importantes que introdujo
Keynes (1936), es la demanda efectiva, que se comprende como la
demanda realmente realizable, en vistas de que la oferta no
necesariamente crea su propia demanda y como suponia la ley de Say,
frente a una situacion de superproduccion, como la manifestada en la
crisis de 1929, la solucién es estimular el aumento de la demanda

realizable de la poblacién, aplicando politicas expansivas”
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Keynes (1937)* contribuyé a un mejor entendimiento del crecimiento,
desarrollo econémico resaltando el papel del estado en ese proceso,
introduciendo las politicas monetaria y fiscal y centrandose en la
produccion y el empleo. “El modelo de Harrod es un modelo keynesiano
que abrié nuevas sendas en la ciencia econémica cuando en 1939
publica su trabajo, donde subrayé la posibilidad del crecimiento sostenido
y sus dificultades; en el modelo se destacan variables como la
acumulacion de capital, fuerza de trabajo, progreso técnico, y analiza las
posibilidades de inestabilidad de la ruta de crecimiento” (Roca Garay,
2009)

3.3.8 Lateorianeoclasicay el modelo de crecimiento

Los neoclasicos cambiaron la teoria valor, trabajo por la teoria de la
utilidad marginal, que rige el pensamiento econdémico hasta nuestros
dias, la cual aportd nuevos instrumentos analiticos y reformulé una serie
de nuevos conceptos, Samuelson (2002) citado por (Elizondo, 2012). Por
otro lado, Bujari (2012) a lo largo de su estudio resume: “los neoclasicos
ignoran el excedente de ingreso y argumentan que no existe tal si cada
factor es remunerado en funciébn de su productividad marginal y
ademas, destacan la relacion entre la distribucion del ingreso con el

comportamiento del ahorro e inversion™’,

16 Este pensamiento contribuyé mucho ligando el desarrollo econémico con las inversiones tal como
se implementaron politicas para la reconstruccién y desarrollo econémico de Europa Occidental
después de la Segunda Guerra Mundial o después sucede con los paises del sudeste asiatico. El
impulso inicial, la interdependencia entre los beneficios de los proyectos de inversion y la

indivisibilidad del capital, las economias de escala en muchas lineas de produccion.

7 El modelo desarrollado constituye la piedra fundamental sobre la que empezaron a construirse los
modelos de crecimiento hasta llegar a nuestros dias. Los supuestos se han modificado y se han
introducido nuevas variables, pero la contribucion de este tipo de modelos al estudio del crecimiento

resulta muy importante.
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En esta perspectiva de la vision neoclasica, keynesiana Jiménez (2011),
resalta que el “aumento de productividad de trabajo se deriva de la
acumulacion de capital, y ésta a su vez depende de la tasa y nivel de
ganancia y la tasa de interés, precio del dinero, precio de oferta de
ahorro”. Asimismo, el autor sostiene que la acumulacion de capital,
incrementa la participacion de los salarios en el producto y la tasa de
incremento de capital. También, bajo la I6gica analiza la acumulacion de
capital solamente por el lado del ahorro, donde éste, depende de
factores subjetivos como el sacrificio y las virtudes morales, mas que las

posibilidades econémicas para hacerlo.

Ahora bien, en esta misma direccion Mendoza (2010) afirma que la
“‘escuela de pensamiento, aportd elementos para entender el proceso de
desarrollo; aunque Adam Smith ya habia sefialado que la acumulacién
de capital es necesaria para el desarrollo econémico y el argumento de
ahorro previo para la acumulacién de capital, es importante pero no es
el unico factor en que se basa la acumulacién de capital”. Finalmente
resumiendo todos los acapites anteriores se concluye que el
pensamiento clasico constituye una base firme para el desarrollo a corto
plazo, aunque no asi sus previsiones del progreso del capitalismo a
largo plazo (teoria del estado estacionario) esto constituye la piedra

angular en el debate econémico hasta nuestros tiempos.

3.3.9 Modelo decrecimiento de Robert Solow

Robert Solow en 1956 publicé un ensayo titulado “A Contribution to the
Theory of Economic Growth” (Una contribucion a la teoria del crecimiento
econodmico), Que seria de gran influencia para las generaciones futuras.
A este aporte conocido es un modelo del crecimiento considerando la

respuesta ortodoxa al modelo keynesiano de Harrod y Domar.
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Por este y otros trabajos mas se le otorgd el Premio Nobel de Economia
en 1987 (Antunez, 2009).

En este articulo Solow demostrard que si se descarta las proporciones

filas, como lo establecian Harrod-Domar el crecimiento reqular no seria

inestable, sino estable. Para esto Solow incorpora el equilibrio general

estable, de que la funcién de produccion que permite la sustitucion de
factores (capital y trabajo), Antlinez (2009), argumenta partiendo del
equilibrio macroeconémico entre ahorro e inversion; incluye: al capital
fisico como un activo acumulable, a la mano de obra como reproducible,
al ahorro real como funcion del ingreso, la tasa de depreciacion y el
crecimiento poblacional. De manera general podemos decir con
rigurosidad que, el modelo de Solow es un modelo de la sintesis clasico
keynesiano. Cabe precisar que en el estudio se tomara en cuenta solo
dos supuestos del modelo el capital humano vy fisico, relacionando como
impacta estos en la innovaciéon y su incidencia en el crecimiento
econdémico, por ende y otras perspectivas recomendamos a la
comunidad académica visualizar el modelo de Robert Solow. Debido a
que esta investigacion parte de los planteamientos del esquema de
Vega (2003), para simplificar el modelo de Solow ver cuadro de Vega
4.1 en caso de que genere discrepancias desde otras Opticas. En
seguida se plantea la ecuacion matematica del modelo a estudiar y se

parte desde esta condicion:

Solow con progreso tecnoldgico: En esta parte hablaremos de la
mejora tecnoldgica y del crecimiento de largo plazo, porque se permite
introducir el progreso tecnoldogico de largo plazo. En el modelo de
Solow, la acumulacién de conocimiento para el crecimiento econémico

tiene dos funciones diferentes.
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Primero, el progreso tecnolégico puede ayudar a explicar el “residual de
Solow”; y segundo, el progreso tecnoldgico permite que la formacién de
capital continte creciendo. Segun (Weitzman, 1996), la nueva teoria del
crecimiento determina el residual de Solow y la relevancia de la
endogenizacion del conocimiento. El modelo de Solow, establece que el
capital esta relacionado de forma positiva con el ahorro y negativa con
el incremento de la poblacion; ademds, integra las partes de la
formalizacion del equilibrio general de Walras rendimientos constantes a
escala, competencia perfecta, dicho de otra manera, admite la
posibilidad de sustituir el capital y trabajo: determinada cantidad de
produccion puede ser obtenida a partir de diferentes combinaciones de
capital y trabajo'®. Una de las conclusiones del modelo elaborado por
Solow es que, en un régimen transitorio, se observa una correlacion
entre tasa de inversion y tasa de crecimiento, mientras que la tasa de

crecimiento de largo plazo no depende de la tasa de inversion.

Supuestos del modelo del modelo de Solow: En el modelo ampliado de
Solow, se asume la siguiente funcién de produccion:
A los supuestos basicos de Solow se le afiaden los siguientes supuestos:

v/ Sea una economia con progreso tecnoldgico.

v Capital humano, fisico

v' Sea un progreso tecnolégico exdgeno, se asume que la

tasa de progreso tecnoldgico es constante.
v/ Sea un progreso tecnoldgico desincorporado.
v’ Existe un progreso tecnolégico neutral.

v El crecimiento poblacional crece a una tasa N

18 Dentro de la postura neoclasica respecto al crecimiento, el modelo de Solow, desarrollado a finales
de la década de 1950, es de los mas reconocidos. En un articulo publicado en 1956 en el Quaterly
Journal of Economics, Robert Solow describe una forma diferente de analizar el crecimiento. La
conclusién central del modelo de Harrod, en el sentido de que el crecimiento es inestable en las
economias de mercado - debido a una tendencia crénica del exceso de ahorro sobre las necesidades

del capital - se pone en tela de juicio.
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Sea la funcion de produccion dinamica aumentativa de la eficiencia

de los factores

¥ = F(Am-KrB(r)LJ

Puesto que se asume que el progreso tecnoldgico neutral a lo Harrod
Y =F(,.B,L)

Si dividimos entre la fuerza de trabajo eficiente (Be)L ().

Y, _ g K B(,)L,)
B(nLr B(J)Lr B(I’)Lf
v, = f(kl.D) v, = f(k7)...(FPI) en unidades eficiente

Dénde:

B(t ): Factor aumentativo de la eficiencia de trabajo.
B(t) L(t) : Fuerza de trabajo eficiente.

¥

—* _ — 3, = y°: Producto por trabajador eficiente
B(r)Lr B(f)
= k. n

T —_ — k — ke - . i z
B F, B, . Capital por trabajador eficiente.

r Vv

Inversion neta por trabajador eficiente

ik K
k: = : = - I::> Kt = k: "B{r}Lr
B(r} B(?J‘I‘r

Dividiendo entre B, 7L,

" dlks B, L d(B,, L
I — 1 . [ ) () t]:k::—F ( (€3] r)-k::
B, L, B,L, dt dt
" _ K nrm ke
B, L ot

Ecuacion fundamental de Solow con progreso tecnolégico
St =1°

sY =I"+1I""

sF(K.B,Ly=1"+35K
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Dividiendo entre B)L

BtL n . X "jke‘
K Sd iy oA e oK sirRp= 2

Bk Bk Bl Bk ot

s.F( +(n+my )k +0k°

La ecuacion fundamental del modelo de Solow con progreso tecnoldgico

~]-€

sfk) = Cf* +(n+m, +S5)k°
ct

En los modelos que incluyen progreso tecnolégico, el crecimiento es
mas rapido mientras mas grande es el nivel de conocimiento humano
acumulado (Jimenez, 2006). En la visualizacion del modelo de
crecimiento de Solow, es posible el reconocimiento de tres factores
determinantes de la acumulacion: capital, progreso técnico y capital
humano. En el ambito de la teoria del crecimiento, el problema del grado
de desarrollo de una economia se considera al principio un asunto
vinculado con los niveles de producto y capital por persona con los que
cuenta una economia: un pais menos desarrollado se caracteriza por un
producto o acervo de capital per capita menor que el de uno desarrollado
(De Gregorio, 2007). Siguiendo el modelo de Solow, el estudio se centra
en indagar la posibilidad de que los paises menos desarrollados
alcancen, en el largo plazo, a los mas avanzados:

Ecuacion fundamental de Solow con progreso tecnolégico

F(K,.B,L)=C, +1,
—=
F(K, B, L)=(1—s)F(K, B,,L)+K.+5K,

1

ey L

LI+ E.+5K, ... =

0=—sF(K,. B, =

0= —5 fks)+Fes+ SK=
Despejando K tenemos

ke = s f(k*) — Sk ...(D)
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Para saber el comportamiento de k:; calcularemos su derivada con
respecto al tiempo

T e SLE, £ B, L, ] . B L, —K,B, L. — K, B L,
a5 e - (=, )
SR &, _ z, &, B £,
8¢ BT, I, BT, B.,, BT,
A A
8{;?5 = .?-c'j —r K — gy KD (I

Reemplazando k: que lo hallamos en la ecuacion (1 ) y reemplazando la

FPI de nuestro modelo tendremos:

C;izli',—n.kf — oy S L I
[
e - .
‘; = s . F{ETY —(r + 5 e .57
“
IS -2 = -
5; — s.[k:’ ]a —ipr =5 e, ) KD

La ecuacion fundamental de Solow con progreso tecnoldgico desincorporado
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Marco Macroeconémico

Indicadores Macroeconémicos
volucion de variables
Inflacio
Variacién Tipo de Cambio
Nivi iaci S tasas de interés
Politica Fiscal
Privatizaciones y rol del Estado

Marco Regulatorio
Flexibilizacion de mercados
Sistemas de créditos
Politic

erecho de Propiedad

Mecanismos de regufacion de mercados

Politicas Sectoriales
Promocidn, proteccion y/o abandono

Actitudfren inversion directa extr.
olitica cientifica y tecnolog

Infraestructura
Energia
Comunicaciones y transporte

Marco Institucional

instituciones de Educ. Superi
I ——— =
OrganizacionéSdedicadasalainv. Y des. Tecn.

Laboratorios de inv. Para la prod.
{Institutos gubern.

m ermanentes de entre.
Centros de infor. Tecn.

Org. Que apoyan activ. Cient.

Centros de trans., adapt. Y difu. Tecn <

Desempefios y Objetivos
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Segun (Vega, 2003), con la cual se simplifica el modelo de Solow el
Sistema Nacional de Innovacién (SNI), tiene 4 componentes: el marco
macroecondmico, el marco institucional, las competencias adquiridas y los

desempenios y objetivos.

La innovacion derivada del stock de capital humano de los Institutos
publicos de investigacion (IPIs), de la cual depende los procesos de
innovacion se encuentra en el Marco Institucional, Competencias
Adquiridas como las organizaciones dedicadas a la investigacion y
desarrollo tecnoldgico y proporcion de trabajadores con capacitaciones en
I+D; cabe precisar que en el estudio se considera Unicamente el gasto en
educacion especifica como componente del stock del capital humano
manteniendo constantes los demas componentes del capital humano.
Ahora bien, la otra variable el capital fisico de las cuales depende la
innovacion, se encuentra en el componente de Competencias
Adquiridas, como las inversiones nuevas en maquinaria y equipo y otros
como el gasto de inversion para los procesos de creacion e innovacion de

bienes y servicios en la economia.

La variable dependiente el crecimiento econémico (CE), se encuentra en
el componente de Desempefios y Objetivos representada como cambios
en la estructura del PBI por renovacion tecnoldgica y tasa de crecimiento
del PBI, pero para llegar a ella, es una condicion necesaria que los
componentes del Marco Macroecondmico, sean el elemento dinamizador
en base a los instrumentos politica econdémica con la politica fiscal politica
cientifica y tecnolégica para dinamizar la actividad econdémica a largo
plazo, ver cuadro

4.1 de Vega (2003), en el “Desarrollo Esquivo” para corroborar los

elementos justificativos en caso de que genere algunas discrepancias
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desde otras Opticas; debido a que las variables utilizadas en la investigacion
responden unicamente en funciobn como define el modelo de Robert Solow
(1956), para simplificar la economia peruana en compatibilidad de las
teorias de crecimiento econémico desarrollado en el estado del arte del
estudio, en seguida se presenta el proceso de definicion de las variables

sistémicamente.

Primero: el capital humano representado por el gasto en educacion
especifica y el capital fisico como el gasto en maquinarias equipos,
infraestructura (KHF) estéa incluida (<) en las inversiones nuevas como la
proporcion de trabajadores con capacitacion permanente y el gasto de
inversiobn en la adquisicion de maquinarias, equipos (EDE, IN), estos
supuestos estan en funcion de la politica cientifica y tecnoldgica (PCYT).
Evidentemente, por diagramacion de Venn — Euler (LIPSCHUTZ, 1970)
para resumir graficamente las funciones de relacion de un conjunto a otro

se presenta como sigue:

CRECIMIENTO CAPITAL HUMANO
ECONOMICO CAPITALFisICO

Figura N° 6. Esquema de definicion de las variables, crecimiento
econdmico en funcion del capital humano y capital fisico.
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Segun Vega (2003), como se representa en el diagrama anterior CE = f
(Capital Humano, Fisico) como parte de la politica econdmica cientifica y

tecnoldgica); donde f es la funcién que Vega da como hipétesis a priori.

Efectivamente, para fines del sustento de porqué si podriamos tomar el
gasto en educacion especifica (EDE); en las genéricas del gasto realizado
por las empresas, trabajadores en su capacitacion en vez de la totalidad
del capital humano en su conjunto (KH), y capital fisico (KF), como los
gastos en la adquisicién de equipos, maquinaria en vez de las inversiones
nuevas (INV), graficamente resultaria asi, (tomar en cuenta las
definiciones, EDE, Gasto en Maquinaria, Equipo < KH, KF tal como se

resume en la figura siguiente.

CAPITAL HUMANO
DESDE LA EDUCACION

GASTO EN
EDUCACION
ESPECIFICA

GASTO EN MAQ

EQUIPO

INVERSIONES
NUEVAS

CAPITAL HUMANO
CAPITAL Fisico

Figura N° 7: Esquema de definicion de las variables independiente
capital humano (educacién especifica) y capital fisico (gasto en
maquinaria y equipo)
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Tal como lo que se plantea es una funcion, una relacion f dada como
hipotesis de Vega (2003), en su esquema del Sistema Nacional de
Innovacion (SNI), de la cual esta investigacion parte para tener mayor
solidez con los elementos justificativos en funcidn de los planteamientos del
“Desarrollo Esquivo” de Vega (2003), para simplificar el modelo de Solow

(1956), para finalizar este acapite se presenta en seguida.

Con todo lo anterior, como la educacion especifica, el gasto realizada por
los empresarios en sus trabajadores, para obtener mayor productividad o
el gasto de los individuos en estudios de posgrado definida como EDE, y
por otro lado, el gasto de inversion que realiza la economia en la
adquisicién de maquinaria y equipo también definida como GME < esta
incluida como uno de los componentes del capital humano representada
con las iniciales KH, y el capital fisico KF desagregados de las inversiones
nuevas tal como define Vega (2003) (dentro de su esquema de sistema
nacional de innovacion), considerando todo lo demas como ceteris paribus
(MANKIW, Principios de Economia, 2012), que explique el fenémeno que
esta dentro de capital humano otros diferentes a la educacion, y capital

fisico gréficamente, para finalizar quedaria como sigue:

POLITICA FISCAL
POLITICA CIENTIFICA
¥ TECNOLGGICA
PBI POR REPOSICION
INDUSTRIAL

CAPITAL HUMANO
CAPITAL FisICO

EDUCACION
ESPECIFICA

CRECIMIENTO
ECONGMICO
ESTABLE

GASTO EM
MAQUINARLA
EQUIPO

INVERSION EN CAPITAL HUMANO

CRECIMIENTO INVERSIONES NUEVAS EN
ECONOMICO CAPITAL FiSICO
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Figura N° 8: Esquema de definicion de las variables de investigacion
crecimiento econdmico en funcién del capital fisico, humano

Con la figura anterior podemos finalmente, quedar claro, que para la
misma funcion f hay un conjunto de elementos (datos numéricos) de la
productividad cientifica generado por las variables capital humano, fisico
determinantes de la innovacion y crecimiento econémico, simplificando el
modelo de Solow en base a los esquemas de Vega (2003), para el autor
€s0s cuatro esquemas son las que deberian orientarse. Desde diversas
perspectivas indudablemente en el estudio se hace una revision de las
caracteristicas en la cual se realiza las actividades cientificas y
tecnologias generados por los institutos publicos de investigacion, en base
a las teorias modelos en las que destaca y refuerza Jiménez (2010),
Unicamente del crecimiento econdmico en funcidon del capital humano y
capital fisico manteniendo constantes los demas supuestos del modelo, y

sera explicada bajo relacion que propone (Vega, 2003).

Para culminar este proceso de definicion de variables se hace la
aclaracion para no generar confusiones ni ambigledades, porque cada
uno de ellos esta incluido en el concepto anterior desarrollada en los
epigrafes anteriores, respetando cada uno de ellos, con sus respectivas
lineas genéricas que corresponde, donde la sociedad sea el protagonista

principal a través de los niveles de vida de la poblacion peruana.
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3.4 Marco Situacional

3.4.1 Laevoluciondelainversion en capital humano, fisico

Segun Rojas Suarez (2016) investigadora principal del “Center for global
development”. Destaca el potencial de la inversion en capital humano en
una entrevista a la pregunta ¢Cual es el mejor capital que tiene el Pera
dentro de la Alianza del Pacifico? la investigadora resalta “el capital
humano es el mayor potencial que tiene el PerQ, pero es a su vez el
potencial menos desarrollado. Cuando hablo de potencial humano quiero
hacer mencion también de la educacién: hay que mejorar la calidad
educativa. El autor resalta que en el Perl no hay una capacidad de
consenso interna para llegar a una solucion adecuada. Por otro lado, el
Peru es la estrella entre los paises emergentes (chicos y grandes) en
cuanto a crecimiento sostenido y estabilidad econdmica. en los ultimos

afnos ha manejado la politica macroecondémica mejor que Chile”.

Para Liliana Rojas Suarez el Peru dentro del ranking de capital humano,
en el que participan 124 paises de todo el mundo, el Per( ocupa el puesto
61, y en Latinoamérica, el puesto siete. El Foro Econdmico Mundial, (WEF
por sus siglas en inglés) indica que "el talento, no el capital, sera el factor
clave que vincule la innovacién, la competitividad y el crecimiento en el
siglo XXI, y los gobiernos, lideres empresariales, instituciones educativas
e individuos deben comprender mejor la cadena de valor del talento

global".

El indice de capital humano realizado por el (WEF), cuantifica la efectividad
de los paises en el desarrollo y utilizaciéon del capital humano. Para ello, se
evalla el nivel de educacién y el tipo de empleo de su poblacion, dividida
en cinco grupos de edades. Asimismo, el indice expone la brecha de

inversion y la de utilizacion del capital humano; es decir, el costo de formar
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a una persona para integrarla a la actividad econémica y lo que ella pueda
redituar. Después de encontrarse en el puesto 75 en el 2013, Peru dio
este gran salto a la posicion

62. Ello demuestra que viene trabajando muy duro para la superacion de
sus falencias. Dentro de las limitaciones que todavia se arrastra, el
informe revela que existe una baja calidad de las escuelas primarias y de

todo el sistema en general.

Educacion en deuda: para Javier Priale (2015) “En total, el indice de capital
humano abarcé 46 indicadores. Entre ellos los educativos en los que el
Peru ocupa las dltimas posiciones. En la evaluacion de la poblacion menor
de 15 afos, se consider6 como indicador la calidad de las escuelas

primarias y el Peru ocupa el puesto 118 de los 124 paises participantes”.

Esta misma ubicacion se obtuvo en la evaluacion de la calidad del sistema
educativo. Donde si se vio mejores resultados fue en el indicador
denominado tasa de logro de educacion primaria en el puesto 43 y en el

de secundaria en el lugar 37 respectivamente.

Ante estos resultados es menester destacar los planteamientos de
Eduardo Ismodes, (2015), para la (PUCP), “cualquier politico o
responsable de la toma de decisiones en el pais, en una empresa o0 en
cualquier organizacion seria, debe tomar conciencia de la importancia de
articular un sistema de innovacion y promover la 1+D+i pero antes de esto
debe empezar por la inversion en el capital humano para el desarrollo de
los temas antes mencionado. Las siguientes cifras explicaran los

crecimientos anteriormente mostrados”

Primero debemos empezar evidenciando las cifras de las instituciones

mas confiables, y asi poder proponer algunas soluciones posibles en las
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que los hacedores de politica econémica deben tomar con pinzas. Primero
los indicadores de competitividad, que surge de las los recursos dedicados
en capital humano para el desarrollo de la misma en las habilidades y
destrezas Queda claro en esta materia de competitividad tenemos una
brecha por resolver, quiere decir que somos un pais poco productivo, y
gueda mucho por hacer, los mas destacados economistas como (Jimenez,
Macroeconomia : enfoques y modelos, 2006), ha venido planteando nuevas
propuestas, pero solo queda en agenda: nos preguntamos cOmo se puede
lograr esto si la gréafica siguiente muestra lo poco que hemos avanzado en
materia de inversion en educacion especifica; Aunque parece increible tal
como resume la grafica no existe datos sobre la cantidad de doctores que
se graduan con tesis al afio en el Perd, y lo mucho que nos costara
involucrar a los sectores mas estratégicos en crear mecanismos

adecuados en promover la inversion especifica.

3.4.2 Evoluciondel crecimiento econdémico del periodo 2000-2015

Partiendo del andlisis del modelo de crecimiento neoclasico en su manera
de crear capital en una economia pequefia y abierta extendemos el
analisis a efectos de poner en conocimiento sobre las ventajas y
desventajas en elritmo de crecimiento en mediano y largo plazo. Segun el
(Banco Mundial) “En la ultima década, el Peru destac6 como una de las
economias de mas rapido crecimiento en América Latina y el Caribe. Entre
2005 y 2014, la tasa de crecimiento promedio del PIB fue de 6,1%, en un

entorno de baja inflacién (2,9% en promedio).

Evidentemente el contexto externo favorable y las politicas
macroecondémicas prudentes y reformas estructurales en distintos ambitos
se combinaron para dar lugar a este escenario de alto crecimiento y baja

inflacién”. Sin embargo, el pais ha ingresado en un periodo poco
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alentador, ya que el impulso del crecimiento econdmico se desacelero,

por las condiciones adversas del

Grafico N° 8 PBI (porcentaje de
variacion anual)

Fuente: Data Source Banco Mundial
Elaboracion: Grupo de investigacion

Mercado externo, y el

cambio  climatico, “la
inversion bruta interna y
las  exportaciones  se
contrajeron un 4,8% y 1%,
respectivamente, en
términos reales. A pesar
de ello, las cifras de
crecimiento del PBI para

este Ultimo afose

mantuvieron por encima del promedio de la region (2,4% frente a 0,8%,

respectivamente) y la inflacion finalizd solo ligeramente por encima del
rango meta (3,2%)”, (BANCO MUNDIAL, 2015). Estudios mas serios por

parte de los expertos sefialan que la recuperacién sera lenta y tomara

tiempo, ante nos preguntamos ¢Qué tipo de politicas deben emplear las

economias en desarrollo como el Peru?, las opciones a largo resultan

impostergable en materia de capital humano, si queremos determinar

nuestro crecimiento, desde nuestro sistema, en el siguiente acapite se

presenta los ritmos de crecimiento econdmico, en ella se visualiza el

comportamiento del PBI.

3.4.3 Ritmodecrecimientodelaeconomiaperuana2000-2016

El crecimiento se mide por el aumento en el Producto Bruto Interno (PBI);

el PBI es el valor de mercado de todos los bienes y servicios finales

producidos en una economia durante un periodo de tiempo; entonces,

cuando el PBI aumenta significa que se produce mas. Por otro lado, “La

economia mundial se encuentra en un proceso de reajuste y adecuacion
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de la actividad econémica después de la crisis econémica y financiera del
2009, registrando en el periodo 2012-2016 un moderado crecimiento de
alrededor de 3,0%, con una recuperacion en marcha desigual que refleja
el escaso aumento de la productividad desde la crisis®®. En este contexto,
la economia peruana medida a través del Producto Bruto Interno (PBI) a
precios constantes de 2007, registr6 un crecimiento de 3,9% en el afio
2016, tasa mayor a la obtenida el afio anterior (3,3%)”, (INEI 2016).

Segun Ramirez, Ampuero Galindo Vasquez (2016), en su informe para el INEI
(2016), postula “varias de las recesiones registradas en la economia
peruana, coinciden o han sido precedidas por crisis internacionales, como
son los casos de la recesion de 1958, la recesion de 1976 a 1978, la
recesion de 1982 y 1983, la recesion de los afios 1998 y 1999, y el
estancamiento en el afio 2009.

GRAFICO N° 9: PERU Producto Bruto Interno y taza promedio anual de crecimiento
1950 - 2016 (valores a precios constantes de 2007)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética INEI (2018)

19 En el periodo 2010-2013 la economia peruana comenz6 a registrar endeudamientos netos, es decir se vio
obligada a contraer préstamos del exterior, pues el ahorro corriente crecia a un ritmo menor que la
inversion bruta fija real. El porcentaje de endeudamiento neto con el exterior pas6 de 1,0% del PBI en el
2010 a 3,0% en el 2013.
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En todas estas recesiones, los factores externos derivados de las crisis
internacionales afectaron la actividad econdmica, que en algunos casos
fueron atenuadas por las politicas macroeconémicas aplicadas, o se
agravaron por el impacto del Fendmeno del Nifio, como las registradas en
los afios 1982-1983 y 1998-1999”, ver (grafico N° 9) para visualizar el

comportamiento de la economia peruana.

Posteriormente, segun el INEI (2016) durante 1950-2016, hubo decenios en
los cuales la tasa de crecimiento promedio fue mayor al 5,0%, como las
décadas de 1951 a 1960, de 1961 a 1970, y el decenio 2001 a 2010. Pero
también otros en los cuales la tasa de crecimiento fue menos dinamica
como en los decenios 1971 a 1980 y 1991 a 2000, o con una tasa de
crecimiento negativa como lo ocurrido en el decenio 1981 a 1990,

visualizar la grafica N° 10 para hacer un.

GRAFICO N° 10: PERU Producto Bruto Interno y taza promedio anual de crecimiento
1950 - 2016 (valores a precios constantes de 2007)
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Elaboracion: Grupo de investigacién

93



Cabe destacar un hecho importante durante el periodo 1950-2016, es que
en el afio 1975 el PBI por habitante por primera vez supera los cuatro
digitos, para luego registrar una evolucion en 1992, seguida de una
continua recuperacién hasta el aflo 2006 en que vuelve a superar los
cuatro digitos, superando el nivel alcanzado 30 afios atras (ver grafico N°
10). A partir del afio 2007 la economia peruana evoluciona sobre este
nuevo “econdmico”, registrandose en el afio 2016 el valor mas alto del PBI

por habitante en todo el periodo.

3.5 Definiciones conceptuales

Actividades cientificas y tecnoldgicas: “incluye tanto la investigacion
cientifica, la ensefianza técnica, difusibn y promocién de los
conocimientos; como las actividades sistematicas de investigacion
relacionadas con la produccién de nuevos bienes, procesos, insumos”
(Concytec, 2016).

Capital humano: nivel de habilidades y conocimientos de los individuos,

gue utilizan para la produccién en las empresas, industrias, 0 haciones.

Coeficiente de invencion: indica la relacion entre las patentes solicitadas

en el pais con su poblacion, se expresa por cada cien mil habitantes.

Crecimiento enddgeno: teoria del crecimiento econémico, que aparte de

explicar el crecimiento econdémico, explican las causan que lo generan.

Exportaciones de alto contenido tecnoldgico: son las “exportaciones
de productos de alto contenido tecnolégico” (BANCO MUNDIAL, 2015).
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Gasto en ciencia y tecnologia: indica el gasto realizado tanto por el
sector publico y privado en un pais, en actividades cientificas y
tecnoldgicas, también en investigacién y desarrollo; se expresa en dolares
de PPC (Concytec, 2016).

Gasto en investigacion y desarrollo: recursos monetarios destinados a
financiar al trabajo creativo de la innovacion de productos, procesos,

insumos (Concytec, 2016).

Innovacion de proceso: es nuevo método de organizacion de la
produccion, de las relaciones exteriores de la empresa, organizacion en el

lugar de trabajo o en las practicas de la organizacion (Schumpeter, 1968).

Innovacion de producto: efecto de hacer un producto nuevo o mejorar de

manera significativa un producto ya existente.

Innovacion tecnoldgica: Son innovaciones de producto o de proceso
(Schumpeter, 1968).

Innovacion: accion y efecto de Introducir novedades. “Creacién de
productos y servicios nuevos o transformacion y mejora de los ya
existentes. La innovacion es entendida en sentido general como
innovacion de producto, de proceso, de organizacion, de mercadotecnia o

de comercializacion” (Schumpeter, 1968).
Modelo. Simplificacion de la realidad mediante ecuaciones, graficas o

combinacion de ellas y se utilizan para estudiar fenébmenos econémicos
(Schumpeter, 1968).
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Numero de investigadores: cantidad de profesionales de tiempo
completo que se dedican a la produccion de nuevos conocimientos,

procesos, productos, insumos.

Patentes otorgadas: indica el nUmero de patentes otorgadas en cada pais

en un afo, dichas patentes se otorgan para residentes y no residentes.

Procesos de innovacion tecnoldgica: es la “difusion de la innovacién de
productos y de proceso entre empresas, industrias y paises. Y se compone
de varias etapas, como inversion en investigacion y desarrollo, patentes y

comercio internacional de bienes y procesos” (Schumpeter, 1968).

Producto interno bruto: es la produccion total de bienes y servicios finales

en un pais, en un periodo que puede ser trimestre, afio, etc.

Productos de alto contenido tecnoldgico: son “productos intensos en
investigacion y desarrollo” (BANCO MUNDIAL, 2015).

Tasa de dependencia: relaciona el nimero de patentes solicitadas desde

el exterior y el nimero de patentes solicitadas por residentes (Concytec,
2016).
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[1l. HIPOTESIS,VARIABLES,INDICADORESY DEFINICIONESOPERACIONALES

4.1 Hipotesis general

H1: El impacto a los procesos de innovacion del stock de capital humano,
fisico incidirian significativamente en el crecimiento econdémico del Peru:
desde la perspectiva neoclasica con progreso tecnolégico segun el modelo
de Robert Solow en la acumulacion de capital efectiva del periodo 2000 —
2015

HO: El impacto a los procesos de innovacion del stock de capital humano,
fisico no incidirian significativamente en el crecimiento econdmico del Peru:
desde la perspectiva neoclasica con progreso tecnologico segun el modelo
de Robert Solow en la acumulacién de capital efectiva del periodo 2000 —
2015

4.1.1 Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

H1: El stock de capital humano contribuiria positiva y significativamente en
los procesos de cambio técnico y estas incidirian positivamente en el
crecimiento econdmico del Peru segun el modelo de Robert Solow del
periodo 2000 — 2015.

HO: El stock de capital humano no contribuiria en los procesos de cambio

técnico, y tampoco incidiria positivamente en el crecimiento econémico del

Peru segun el modelo de Robert Solow del periodo 2000 — 2015.
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Hipotesis especifica 2

H1: El stock de capital fisico influiria positiva y significativamente en el
progreso tecnolégico y estas tendrian un impacto positivo en el
crecimiento econémico del Perl segun el modelo de Robert Solow del
periodo 2000 — 2015.

HO: El stock de capital fisico no influiria positiva ni significativamente en el
progreso tecnoldgico y estas tampoco tendrian un impacto significativo en
el crecimiento econdmico del Pert segun el modelo de Robert Solow del
periodo 2000 — 2015.

4.2 Sistemadevariables Dimensiones e Indicadores

4.2.1 Variable dependiente: Crecimiento econémico

En este acapite vamos a explicar de manera resumida la variable
dependiente (crecimiento econOmico), cada uno de ellos con sus
respectivas dimensiones sub dimensiones e indicadores que se va utilizar
en la investigacion, en primer lugar, la variable, en seguida de las
dimensiones y finalmente los indicadores en funcion del modelo de Solow
en base a la propuesta de Vega (2003) de manera que se obtenga una
base solida referenciada en el estado del arte de la cual esta investigacion

contrasta.

Variable: Crecimiento econdmico: En sintesis, es el incremento
progresivo del producto bruto interno; desde la perspectiva de la
investigacion econdmica y la naturaleza de la misma las dimensiones,

variables que se va considerar se presenta en el siguiente epigrafe:
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Primera Dimensioén

Producto Bruto Interno por Renovacion Tecnoldgica: En el estudio se
usara las definiciones de la dimension que aparece en la RICYT en las
genéricas de indicadores de contexto “contienen informacién de ciertas
dimensiones basicas de los paises como el Perd” contrastando con la data
del BCRP (2018), y la data source Banco Mundial (2018), en el estudio se
tomara el producto bruto interno por renovacion tecnolégica en la
estructura del PBI seguido de los componentes de gasto de inversion en
capital humano, fisico con impacto en la innovacion que mide el progreso
tecnologico con la cual se produce bienes y servicios, manteniendo
constantes los demas supuestos o variables para no generar ninguna
confusion ni ambigledad. Asimismo, esto nos servird como referencia
para evaluar la productividad del capital humano de la cual depende la
produccion de bienes y servicios con innovacion, especificamente en los
productos de alto contenido tecnol6gico, produccion de bienes y servicios
renovados, que a continuacion en el siguiente apartado en el cuadro se
menciona cada uno de las variables e indicadores que la investigacion

toma para ser mas consistente:

Indicadores

v" Valor del PBI por renovacion tecnolégica en S/.

v" Valor de las exportaciones orientadas por la demanda productiva en
S/.

Valor de la inversion en educacion especifica de las empresas en S/.
Valor de la balanza de pagos tecnoldgicos.

Valor de la trasferencia y la difusion tecnoldgica.

D N N NI N

Patentes, productividad
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Cuadro N° 2: Variable, Dimensiones e indicadores del crecimiento

econdmico

N

VARIABLE | DIMENSIO

SuB
DIMENSIONES

INDICADOR
ES

Variable Dependiente
Crecimiento Econdmico

Producto Bruto Interno

Producto Bruto
Interno

El valor de los activos por las demandas finales en S/

El valor del ingreso per-cpita/ sumatoria del ingreso de pago
factores

Valor del producto en el mercado (precio de los productos con valor
agregado)

Tasa de crecimiento del PBI/Productividad

Crecimiento de la productividad/estructura del PBI industrial

Inversion

Valor de la inversién en sectores productivos

Gasto de inversion en investigacion, desarrollo e innovacion

Valor del gasto en la compra de activos financieros

Valor de la ejecucién de proyectos por sectores

Exportaciones

Valor de la exportacion de productos de alta tecnologia

Valor de las exportaciones no tradicionales en S/

Valor de la exportacién de productos comodities

Importaciones

Valor de laimportacion de bienes de capital / bienes de consumo

Valor de la importacién de productos con innovacion

Gasto en la compra de insumos de la economia del exterior

Fuente: Vega (2003), Jiménez (2010)
Elaboracion: Grupo de investigacion

Los indicadores de contexto (PBI, Presupuesto etc), corresponden con el

bloque, Marco Macroecondmico (Indicadores macroeconémicos: evoluciéon

de variables). En cuanto a los indicadores de producto y resultados

(capital humano, fisico), corresponden al bloque, Competencias Adquiridas

de acuerdo a la teoria que corrobora el estudio; en ella también se

visualiza el bloque, de Desempefos y Objetivos (Aprendizaje Acumulado,

Renovacion tecnoldgica), pues el conocimiento que esta expresado por el

impacto a la innovacion demostracion del aprendizaje acumulado, por el

incremento del progreso tecnolégico desincorporado, desde los factores

capital humano, fisico, como los indicadores del crecimiento econémico, y

su tasa de crecimiento, como se muestra en el PBI per capita en el cuadro

de Vega Centeno con la cual se simplifica la investigacion.
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4.2.2 Variableindependiente

4.2.2.1 Impactoalainnovacion del capital humanoy fisico

Capital humano: En este apartado, aremos una revision exhaustiva del
capital humano, partiendo desde la logica econdmica, y los aspectos
relativos de los individuos como la educacion recibida, la experiencia
laboral y la capacidad mental y fisica. Se valora no sélo el conjunto de
conocimientos adquiridos por cada individuo y su capacidad para
aplicarlos, sino también la capacidad para adquirir y aplicar en el futuro
nuevos conocimientos utilizando el capital fisico (maquinarias y equipos,
infraestructuras) a efectos tener una mayor objetividad en la definicion de
las dimensiones e indicadores; efectivamente, en base a trabajos
empiricos y estudios de las instituciones como la RICYT (2017) y el BANCO
MUNDIAL (2015), en la evidencia de los datos estadisticos con los
planteamientos de Vega (2003), para contrastar el modelo para el caso

peruano; y por ultimo, destacar a los tedricos del capital humano Becker,

Schultz, & Lucas (1984, 1995) desde la perspectiva de la economia de la

educacion.

Cabe precisar y hacer un hincapié en este punto para poder aclarar el
planteamiento del modelo. Pues, en la investigacion el objetivo no es
analizar el capital humano en su totalidad. El estudio se centra Unicamente
en el capital humano explicado desde la educacion especifica. Se sabe
este tipo de inversion lo realiza las empresas sobre sus trabajadores,
también se denomina el gasto de inversion del trabajador en la mejora de

su formacién académica.

Educacion general (formal): “En sintesis, la teoria del capital humano,

se centra en la educacién general (formal), como uno de los componentes
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mas importantes que explican el crecimiento y desarrollo del pais. Donde

el Estado y las empresas juegan un papel importante. “Segun la teoria del

capital humano, la educacion aumenta la productividad de los individuos, a

través de ésta, permite el acceso a un salario mayor, con conocimientos

concretos, y los habitos de la misma que proporciona la educacién. Por

ende, estos permitirian al trabajador una mejor comprension de los

procesos de produccion” (Becker, 1983).

Indicadores

Aprendizaje acumulado (conocimientos adquiridos): Lo que se
pretende de este modo es calcular el capital humano a partir del
valor de cada tipo de educacion en los individuos en el mercado
laboral (Vega, 2003).

Valor de gasto en capital: Corresponde a los gastos de inversion
en equipamiento de las infraestructuras en los diversos niveles de
educacion.

Valor de los niveles de ingreso: Es medir la cualificacion de los
trabajadores por los niveles de ingreso en la economia. o
simplemente los beneficios laborales a lo largo de la vida.

Stocks educativos: Mide la situacion educativa del conjunto de la
poblacibn en un momento del tiempo es reflejada a través de la
tasa de alfabetizacién de los adultos. Se obtiene a través de los
censos

Flujos educativos (tasas de escolaridad): Por flujo educativo
hacemos referencia a la cantidad de personas que en cada
momento del tiempo estan siguiendo estudios en cada uno de los
diferentes niveles educativos. Estos datos se expresan mediante
las tasas de escolaridad, brutas y netas. Tasa bruta de

escolaridad: Es la relaciéon entre el nimero de estudiantes en un
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determinado nivel educativo y el total de personas que,
debido a su edad, se consideran como referencia de dicho nivel
educativo.

¢ Nivel educativo: Supone un cambio en la categoria del individuo vy,
por tanto, un cambio en el valor del capital humano estimado para
esa persona.

e Productividad: Capacidad de produccion de bienes y servicios con

mayor conocimiento tecnolégico.

Educacioén especifica: Segun la teoria del capital humano, la inversion en
educacion especifica realizada por parte de los individuos para su
desarrollo personal o de las empresas en sus trabajadores aumenta la
productividad de los individuos, y a través de ésta, permite el acceso a un

salario mayor.

Ademés de los conocimientos concretos, los habitos que proporciona la
educacién permitirian al trabajador una mejor comprension de los procesos

en los que se desarrolla su trabajo:

Indicadores
e Valor de la productividad del trabajador en S/.
e Cantidad de personas con capacidad de invencion e innovacion
e Valor de la inversion de las empresas en sus trabajadores en S/.
e Valor del gasto de los investigadores en la innovacion S/.
e Cantidad de patentes solicitadas.
e Valor de la produccién con alto valor agregado.
e Cantidad de investigadores en actividades cientificas y

tecnologicas Cantidad de graduados en educacion

Capital fisico: En este apartado se define las dimensiones e indicadores
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de la segunda variable independiente (capital fisico) en funciébn de cémo
define el modelo Robert Solow (1956), referenciando lo propuesto por Vega

(2003), reforzando con la teoria de Jiménez (2012), concretamente.

La teoria econOmica de esta visibn define que en los paises
subdesarrollados la tasa natural es mayor que la tasa garantizada. “Es
decir, la tasa de ahorro es baja y la relacion capital, producto es alta: esto
implica que la productividad del capital es muy baja (Jiménez,
Macroeconomia: enfoques y modelos, 2006). De este modo, en las economias
en desarrollo, el desbalance entre el crecimiento de la fuerza laboral y la
tasa de acumulacion del capital es una de las principales causas del

desempleo estructural, en términos keynesianos” Jiménez (2012)

La productividad del stock de capital: En términos econdémicos el “stock
de capital este compuesto por el conjunto de activos fijos durables
utilizados directamente en la produccion de bienes y servicios. Este stock

es el determinante fisico de las posibilidades de produccién” (BCRP. 2018)

Segun Jiménez (2010), el” stock de capital es la variable cuya cantidad se
mide en un determinado momento del tiempo; por ejemplo: la poblacién, la
riqueza, el stock de capital, la oferta monetaria”. Estas variables carecen
de dimension temporal, por lo que la referencia al tiempo solo es
necesaria como dato historico. Para el autor “el valor de una variable de
stock resulta de la suma de las variables de flujo respectivas, registradas

en el pasado”.

Concretamente el stock de capital fisico es un conjunto de bienes durables

empleados en la produccién. Se trata de bienes no homogéneos en varios

aspectos: naturaleza, funcién, edad, eficiencia productiva, etc.

Es el conjunto de maquinaria y equipo, equipo de transporte y edificios
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poseidos en determinada fecha por los agentes econémicos.

Productividad del trabajo: El indicador del stock del factor trabajo es la
poblacion econdmicamente activa (PEA), indicador estimado por el
Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (MTPE). En el cuadro 2 se
evidencia las dimensiones, variables, indicadores del capital fisico como
determinante al crecimiento econdmico, planteandonos la pregunta que
cuan productivo somos y como estamos para generar productividad

utilizando el capital fisico.

Cuadro N° 3: Variable, Dimensiones e indicadores de la inversion publica

productiva
VARIABLE |DIMENSIONES SUB DIMENSIONES | SUB DIMENSIONES INDICADORES
Valor de la productividad del trabajador en S/
Valor de la inversion de las empresas en el trabajador
Cantidad de graduados en ingenieria/economia
Educacion | Valor de la produccién de productos de alta tecnologia
Especifica Competencias adquiridas por el capital humano
Cantidad de graduados en gestién de la innovacién
o 8 Cantidad de articulos de posgraduados
% K2 Cantidad de patentes otorgados a los investigadores
"‘;_ T Cantidad de stocks educativos
° = '% Capital Humano Flujos educativos (tasa de escolaridad)
= I [3) L. Desempefios y objetivos de escolaridad
g 5 < Educacion pemios y REvee .
5 < Valor de la inversion en infraestructura educativa
= = > General — "
Q = 9 Proporcion de educandos en los centros educativos
% % g Mejora de la salud publica en el pais
[3)
£ — S Valor de la tecnologia empleada
2 > T Cantidad d | ializad ud
= = antidad de personal especializado en salul
g \% ‘a Valor del gasto en equipos tecnolégicos en salud
s S S Salud ———— —— -
> g O Disminucion de la tasa de desnutricion infantil
g g Mejora de la salud publica del pais
E= % Valor de la adquisicién de bienes de capital
S Qo Capacidad instalada del capital
n Stock Bruto de |Valor de la variacion de existencias
Capital Valor de la transferencia del capital
Capital fisico Valor de la FBK utilizado en la produccién
Valor de la produccién de bienes en diferentes sectores
Tasas de interés real / Inventarios
Stock Neto de — -
. Valor de reposicion del capital
Capital — - -
Valor de la acumulacién de capital efectivo

Fuente: Vega (2003), Jiménez (2010)
Elaboracion: Grupo de investigacion
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CUADRO N° 4: Definicion Operacional de Variables, Dimensiones e indicador

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Definicidn Operacional de Variables Dimensiones e Indicadores

DIMENSIONE DEFINICION DEFINICION DEFINICION | ESCALA DE | UNIDAD DE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES s SUB DIMENSIONES INDICADORES concertual  |insTrumenTAL | oPERACIONAL | MEDIDICION MEDIDA
H1: El impacto a los procesos de innovacién B valor de |os activos por las demandas finales en S/
t:lel.st-u’ck de: ca.p.ltallhumano, fisico o Producto Bruto e er del ingreso per-cépital sumatoria delingreso de pago factores Desde diversas
incidirian significativamente en el o | Valor del producto en el mercado (precio de los productos con valor agregado) ivas el Desde la
, . . i imi émico del Peri: desdela | W | = nterno - perpectiva
¢Se puede identificar cuales son las del o - = € g Tasa de crecimiento del PBIPY delos |paral
las restricciones del impacto a la | impacto a la innovacién del stock T ) con prog E Ne) > Crecimiento de lapr ad/estructura del PBI industrial 6 esel modelosyteorias |de las variables en
innovacion del capital humano, |de capital humano, fisico y evaluar| s Itecnololglco seguneel m:delo de IRobert o g = Valor de lainversion en sectores productivos aumento progresivo| ye crecimiento en |el estudio se
o . i : olow en la I e capital ef °
fisicoy su enel su enel cr del periodo 2000 2:15 E “‘j =} » Gasto de inversion en investigacion, desarrollo e innovacién del PBI, con lo funcién como  |fundamentaenla
imi 6 del Peri: émico del Peru: desde la el periodo - a > Inversion anterior, el objeto determinael |aplicacién de
desdo oe N ssica con w o & Valor del gasto en lacompra de activos financieros dol eseudio e " o |teenan
el . i modelo estudiado |técnicasde
" inel inel HO: El impacto a los procesos de innovacién| 1 € o) Valor de la ejecucion de proyectos por sectores licar el
con prog segunell  prog segun e del stock de capital humano, fisico no 2 o) g R I o — explicar e paramayor
o T = alor de la exportacion de productos de altatecnologia imi j
modelo de Robert Solow en la modelo de Robert Solow en la incidirian significativamente en el < £ 3 . P p g cr ; lasdos como
acumulacién de capital efectiva | acumulacién de capital efectiva | . o imiento econémico del Perd: desde la o = < Exportaciones [lvaior de las exportaciones no tr en s/ desde variablesenel |eselusode
del periodo 2000 - 2015? del periodo 2000 - 2015. i ssica con § 8 o Valor de la exportacion de productos comodities una iva del de
ree — estainvestigacion a| estadisticas de
tecnolégico segtin el modelo de Robert S Valor de laimportacion de bienes de capital /bienes de consumo modelo de Robert "avésdz los | views que
Solow en la acumulacién de capital efectiva Importaciones  [fvaior ge iaimportacion de productos con innovacion Solow. preceptos permiten

del periodo 2000 - 2015

Gasto en lacomprade insumos de laeconomia del exterior

¢Como contribuye el stock
de capital humano en los

procesos de cambio técnico
y como se relaciona con el

crecimiento econémico del
Pert seguin el modelo de
Robert Solow del periodo

2000 - 2015?

Identificar la contribucién del
stock de capital humano en
los procesos de cambio
técnico y analizar cémo se

H1: El stock de capital humano
contribuiria positiva y

i en los pi de

cambio técnico y estas incidirian

positivamente en el crecimiento
econdmico del Perti segun el modelo
de Robert Solow del periodo 2000 —

2015

I conel cr

econdmico del Perti segun el
modelo de Robert Solow del
periodo 2000 - 2015

HO: El stock de capital humano no
contribuiria en los procesos de cambio
técnico, y tampoco incidiria
positivamente en el crecimiento
econdmico del Pert segun el modelo
de Robert Solow del periodo 2000 —
2015

PROBLEMA ESPECIFICOS

¢éSe puede evaluar cémo
influye el capital fisico en el
progreso tecnolégico y cual
es el impacto en el
crecimiento econémico del
Pert seguin el modelo de
Robert Solow del periodo
2000 - 2015?

OBJETIVO ESPECIFICOS

Evaluar la influencia del
stock de capital fisico en el
progreso tecnolégico y
analizar el impacto en el
iento econémico del

crec

Perti seguin el modelo de

Robert Solow del periodo
2000 - 2015

H1: El stock de capital fisico influiria
positiva y significativamente en el
progreso tecnoldgico y estas tendria
un impacto positivo en el crecimiento
econdmico del Perti segun el modelo
de Robert Solow del periodo 2000 —
2015

HIPOTESIS ESPECIFICO

HO: El stock de capital fisico no
influiria positiva ni significativamente
en el progreso tecnoldgico y estas
tampoco tendria un impacto
significativo en el crecimiento
econdmico del Perti segun el modelo
de Robert Solow del periodo 2000 —
2015

VARIABLE INDEPENDIENTE
La innovacion y el capital humano, fi

Stock de Capital Huamno y el capital fisico

Valor de la productividad del trabajador en S/

Valor de la inversion de las empresas en el trabajdor

Cantidad de graduados en ingenieria/economia

establecidos por el
modelo de Solow
con lateoriade
Vega (2003) son:
los procesos de

corroborar el nivel
de relacién de la
variable
dependiente,
Producto Interno

Educacion Valor de la produccién de porductos de alta tecnologia innovaciéndel |Bruto aprecios
Especifica Competencias adquiridas por el capital humano Elimpactoa la ‘a:"?' humano, “"f":l“’“"'a
. i sico como variable
Cantidad de graduados en gestion de la innovacion clanr‘i:;lla;:?n:::cla determinante del |independiente; el
Cantidad de articulos de posgraduados fP del ’ producto Interno |capital humanoy
ico de los . .
Cantidad de patentes otorgados a los investigadores P Bruto (PBI)a capital fisico con
- publicos precios impacto para el
Cantidad de stocks educativos dei igacion, el . rollo del
Flujos educativos (tasa de escolaridad) objeto del estudio | ¢ como afio base progreso
Educacién Desemepefios y objetivos de escolaridad es determinar la 2007. tecnoldgico. Para
- - - N incidencia en el 1
Valor de la inversion en infraestructura educativa L, og'rar' este
General - Los datos objetivo, se
Proporcion de educandos en los centros educativos 4 .Y como parael ird un
Mejora de la salud publica en el pais ala estudio, se modelo estadistico
Valor de la tecnologia empleada acumulacién del extraerddela _formal con el cual
Cantidad de personal especializado en salud capital efectivo en (RICYT)yel (BCRP). |seaposible
el progreso Labase de datos |verificar lafalsar la
salud Valor del gasto en equipos tecnoldgicos en salud sgico, para obtenidaparael |hipétesis, medir

Disminucion de la tasa de desnutricion infantil

Mejora de la salud publica del pais

Stock Bruto de
Capital

Valor de la adquisicion de bienes de capital

Capacidad instalada del capital

generar nuevos
productos o proceso
de produccién y al
mejoramiento de la

Valor de la variacion de existencias

Valor de la transferencia del capital

Valor de la FBK utilizado en la produccién

Valor de la produccion de bienes en diferentes sectores

Stock Neto de
Capital

Tasas de interés real / Inventarios

Valor de reposicién del capital

Valor de la acumulacién de capital efectivo

p d por el
desarrollo de la CTI.

estudio propuesto,
tiene como
finalidad la
elaboracién de una
serie histéricade
15 afios, es decir,
sobre la
informacién de
2000 hastael afio
2015.

las variablesy
realizar pruebas
con mayor
precisién con el
paquete
estadistico de E-
views
objetivamente.

n del crecimiento econdmico en funcion de los data de educacion y capital fisico.

En la tesis se presenta algunos acapites con una descripccion cualitativa por la exploracion de la innovacion de las IPIS y finaliza
cuantitativamente por la me

El Nuevo Sol (S/.) como unidad monetaria de curso legal en el territorio peruano
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IV. MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico de la investigacién se ajusta en términos
generales, con la metodologia de investigacibn econdmica
propuesta por Figueroa (2003) Mendoza, W (2010) por la
naturaleza de la productividad cientifica de los IPIs en la
investigacion econémica en la guia metodolégica de Mendoza
(2009), contrasta los elementos metodolégicos desarrollada por
Darnell y Evans (1990); la investigacion combina la investigacion

cientifica de la cual Vega (2003) resume en su esquema.

Los métodos y procedimientos del estudio se confinan para el
campo de la investigacion aplicada, las herramientas estadisticas
propios de los procesos de elaboracion del desarrollo de la
variable por ser de impacto economico y social; también se tuvo en
cuenta la vision sintética de Mendoza (2006), todo esto para
garantizar el desarrollo de la investigacion y determinar el
comportamiento de la economia peruana con el modelo de Robert

Solow.

Se sabe que en la investigacion cientifica “hay una pluralidad de
métodos, o enfoques para la construccion de conocimiento. Pero,
no hay supremacia de uno sobre respecto de otro, sino que cada
uno tiene sus propias fortalezas y debilidades y se pueden
complementar entre si”, Bernal, C. (2006), pgs.54-58; tal como se
compila en los planteamientos de los autores en la misma logica

para reforzar los elementos justificativos en esta investigacion.
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En el siguiente acapite se presentan los métodos mas importantes
de la metodologia de la investigacion economica utilizada para el
desarrollo de la investigacion: induccién, deduccién y la
metodologia hipotética deductiva, causalidad, explicacion, analitico
sintético y prediccion de los modelos. Finalmente se presenta las
proposiciones de Popper (1980,1983), llevadas al campo de la
econometria por Darnell y Evans (1990) y, al campo del desarrollo

cientifico en el Perq, por Zufiga & Ismodes (2016, 2015).

Método Deductivo: Tomando en cuenta el modelo, evidenciado
en la teoria econdmica; el crecimiento econémico de Solow en
funcién de la inversion en capital humano, fisico se determina las
relaciones que existen entre las dos variables exdégenas en funcion
de la endogena y de control. Por otro lado, la literatura
macroeconémica significa nexo para la identificacion de los
patrones de crecimiento. Estas relaciones deducidas pasan
usualmente al campo de Ilas aplicaciones. Se supone
implicitamente que, si la derivacion es légicamente correcta, la
relacion propuesta debe ser también empiricamente cierta."
(Figueroa 2003).

Método Inductivo: Este método parte de la légica hipotética
deductiva con el razonamiento de las circunstancias o resultados
especificos a una conclusion sobre circunstancias generales o
resultados. Ahora bien, se ve como se determina el “proceso
empirico de llegar a nuevos principios a partir de datos conocidos y
la experiencia observando y realidades objetivas en materia de
desarrollo tecnolégico” (Ismodes E., 2006). Desde esta perspectiva
el estudio presenta evidencias empiristas, inicialmente de

naturaleza cualitativa por la exploracion en temas de gestion de la
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innovacion y finalmente por su medicidn cuantitativa con la eleccion
de dos variables con influencia al crecimiento econémico del Pera
(BCRP, 2015), de la cual se procede a describir, predecir y el

crecimiento en él Peru.

Método Analitico Sintético

Analitico: En la investigacion se realiza una rigurosa y exhaustiva
revision de la tedrica econdémica, en la cual residen los
fundamentos tedricos e empiricos referentes en la materia, como
los modelos, leyes, teorias y evidencias, que relaciona al modelo.
Para argumentar en sintesis su comportamiento de la economia

peruana a fin de establecer conclusiones y recomendaciones.

Sintético: Concretamente, se emite juicios de valor interpretando
la realidad econdémica; destacando, la teoria econdmica con la cual
se define cada uno de ellos, especificamente la teoria crecimiento

econdmico con el modelo.

5.1 Nivelytipodeinvestigacion

5.1.1 Nivel deinvestigacion

Desde la perspectiva analitica del modelo y las teorias de
crecimiento que se desarrolla desde la teoria de Vega (2003), el
modelo de Solow en las que Jiménez (2010) destaca el progreso
tecnoldgico determinadas por capital humano, fisico se describe
tedrica y empiricamente los supuestos del modelo; que permitird
corroborar o rechazar teorias, y lanzar predicciones, a lo que
Figueroa (2012), citado por Mendoza (2010) menciona la

“Investigacion econdmica” con la cual se ajusta el estudio por la
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naturaleza y la tipologia de las variables.

Entonces de acuerdo a las caracteristicas por el propdsito de estas
se considerando lo mencionado por Figueroa (2010) se situa en el
segundo nivel del conocimiento cientifico como: descriptiva,
explicativa, correlacional. Descriptiva porque se presenta
aspectos que caracterizan la relacién del capital humano, fisicoy el
crecimiento econdmico a partir de alli se obtuvo una base que nos
permiti6 pasar a un nivel descriptivo (cualitativa). Con estos
elementos cuantitativos (data panel), el modelo econémico en la

actividad econémica del Peru.

Explicativa porque a través de la teoria econémica busca el
porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones
causa-efecto. Primero, el de la explicacion de las posibles causas
0 razones de que una variable incide en la relacién del modelo. En
seguida para responder del porqué de las cosas. Finalmente, la

demanda derivada de la relacién de causalidad.

Correlacional porque mide el grado de relacion entre las variables

de la investigacion del periodo 2000 - 2015.

Cabe precisar que el estudio inicia con una descripcion de las
caracteristicas de las variables, relaciones de causalidad.
Seguidamente, en el proceso se plantea previamente las hipotesis
gue seran contrastadas con los resultados de la investigacion, y
posteriormente en forma explicativa para obtener en sintesis los

resultados del estudio.
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5.1.2 Tipo deinvestigacion

En cumplimiento a la teoria econdmica moderna expuesta por
Popper (1980, 1983), estadisticamente relacionada por Darnell y
Evans (1990), de las que deriva para la investigacion econdmica,
con la cual se justifica la investigacion Figueroa (2003), citado en las
guias metodolégicas de Mendoza (2010) para tener mayor
objetividad, y hacer mas incisiva en la simplificacion del modelo en
la economia peruana.

Considerando lo descrito por Mendoza (2010) en la investigacion
econdmica. La investigacion reune las condiciones suficientes para
ser calificado como una investigacién cientifica aplicada por que
la informacién proporcionada sera interpretada y contrastada para
las posibles soluciones de los problemas de la economia peruana,
en materia de crecimiento econémico, para que el modelo tenga
mayor presencia en el mercado. Y por el nivel de conocimiento que
proporciona la investigacion, con todo lo anterior, es pertinente que
los miembros de la comunidad investigadora formulen mas
estudios para que los hacedores de politica econémica lo ejecuten

en el pais.
5.1.3 Disefio de lainvestigacion

De acuerdo a las caracteristicas propias del estudio, el disefio de
esta investigacion se ajusta estrictamente a la metodologia de
investigacion econémica de Figueroa (2003, 2009) en las que
predomina las funciones de Popper (1980,1983), Friedman (1967),
Darnell y Evans (1990) en la ciencia econémica desde la

perspectiva economeétrica.
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Segun la naturaleza de la investigaciébn econémica se utilizara el
disefio No experimental, Longitudinal y correlacional. No
experimental por que la variable del modelo se estudia en su
contexto real (territorio peruano), sin ser objeto de alguna
modificacion. Longitudinal porgue se analiza la economia para el
periodo de horizonte de evaluacion 2000 — 2015. Correlacional:
porque busca establecer los niveles de significancia entre las
variables analizadas en el periodo de tiempo, consideradas en la
investigacion, el comportamiento de los hechos o fenémenos de la

economia peruana.
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V. UNIVERSO/POBLACION Y MUESTRA

6.1 Determinaciéon del Universoy Poblacion

Existen un abanico de elementos justificativos en la investigacion
para determinar la relacion del crecimiento econémico en funcion
de la innovacion del capital humano, fisico: donde el papel de los
institutos publicos de investigacion (IPIs), es determinante en
desarrollar el progreso tecnologico. Tal como define el modelo de
Solow para analizar la economia peruana, en las variables de
crecimiento econdémico en funcion del gasto en capital humano,
fisico para los afios 2000 - 2015 de acuerdo a la teoria econémica
con datos macroecondémicos para la economia a nivel nacional

tomadas de los reportes del INEl y el BCRP.

Poblacion: Segun Hernandez et al. (2010, p. 74) “una poblacién es
el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones”. La poblacién esta conformada por el impacto a
la innovacion del capital humano y fisico de los 8 institutos publicos
de investigacion del Peru para los afos (2000 — 2015) de la
primera Unicamente desde la perspectiva educativa y del capital
fisico se toma tal como clasifica el Banco Central de Reserva del
Perd (BCRP) (manteniendo constantes las demas variables) y el
crecimiento econémico en el Pert en periodos anuales con el afio
base 2007 en los aflos 2000 — 2015, extraidas del BCRP (2015)

como el Producto Bruto Interno (PBI), objetivamente.

Muestra: Segun Hernandez et al. (2010, p. 175) “la muestra es un
subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se recolectaran
datos, y que tienen que definirse o delimitarse de antemano con

precision, esto debera ser representativo de dicha poblacion”. Por
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ende, estara representada por las estadisticas del crecimiento
economico en funcién del capital fisico de los 8 IPIS del Peru
evaluadas en la productividad cientifica por renovacion tecnolégica
en la estructura del PBI, como parte de la politica cientifica y
tecnoldgica en los periodos 2000 — 2015, destacando la innovacion
derivada del stock de capital.
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VIl TECNICAS DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE DATOS

7.1 Fuentes,Técnicaselnstrumentosderecolecci6ndedatos

Esta investigacion resume estadisticamente la data panel
derivadas del comportamiento de las variables; capital humano y
fisico; como un elemento prospectivo impostergable para un pais
en vias de desarrollo como el Pera. La técnicas e instrumentos que
se utiliza son la busqueda de informacién en las bases de datos
(Web, fisicos) o archivos del INEI (2018), RICYT (2018), web
science, simago ligadas en la relacién entre capital humano, fisico
y el crecimiento econdmico reportada por el (Concytec, 2016) en las
variables del estudio como indicadores de insumo para el caso

peruano.

Asimismo, en estas mismas genéricas los reportes para Ameérica
latina de los investigadores de OCDE y el Banco Mundial (2018), en
el contexto en la cual se desarrolla los procesos de cambio técnico
refuerza como los elementos justificativos en el estudio. Con el
acceso a las bibliotecas especializadas como “Bing, library genesis,
carrot2 y etc” para la revisidn bibliografica referente al tema de
investigacion y en seguida hacer el andlisis detallado objetiva en
base a la prospectiva; existe suficiente teoria y evidencia empirica
gue refuerza los planteamientos, estamos convencidas de que el
conocimiento es el instrumento mas importante que permite poner
en agenda los temas de innovacion a todo el sector ejecutivo de

los IPIs para el crecimiento.
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Finalmente, para garantizar el estudio se procedio la visualizacién a
las revistas especializadas Cies, Lames y papers de Ismodes (2015)
& Jiménez (2014) en materia de cambio técnico y el modelo y los
boletines informativos del Banco Central de Reserva del Peru
(BCRP), el Instituto Nacional de Estadistica e Informaética (INEI),
Ricyt (2018) en genéricas de indicadores de insumo capital humano
y finalmente del Banco Mundial (MB), en la variable de capital fisico
y otras publicaciones relacionados a la investigacion econémica en

materia de crecimiento econdmico.

Con toda la sintesis del acapite anterior para el estudio se utiliza
las técnicas e instrumentos de acuerdo a los objetivos establecidos

en esta investigacion tal como se menciona en el siguiente acapite:

Técnicas

v' Entrevistas: se analiza la entrevista para el Equipo a uno
de los miembros de la comunidad investigadora, uno de los
mas distinguidos generadores de ciencia y tecnologia en el
Pera Ismodes (2017) esto quiere decir, a grandes rasgos en
el udltimo congreso nacional CONEE Huanuco;
conjuntamente con las ponentes de Waldo Mendoza y
Jiménez (2017) referentes a los resultados a los ultimos
reportes en crecimiento de aquel entonces ver ultimo boletin

informativo disponible en el portal del BCRP (2018).

v" Recolecciéon de informacion estadistica: Base de datos
del portal del boletin informativo del BCRP, INEI Consejo
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica
CONCYTEC (2018), base de datos BCRP (2018) & (RICYT,

2017) con contraste con los reportes de los indicadores del
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Banco Mundial (2018), en materia del stock de capital
humano, fisico y se analiza bajo los esquemas de Figueroa

con las siguientes técnicas:

v' Anadlisis estadistico. Se realizara las regresiones y pruebas
de causalidad en las variables

v" Anadlisis de contenidos con las relaciones de causalidad.

Instrumentos:

v' Guias de analisis de recoleccion de datos: Bibliografias,
ensayos, boletines del BCRP en crecimiento econémico,
guias metodoldgicas en materia de innovacion tecnologica,
publicaciones sectoriales de los IPIs y metodologias de
andlisis del convenio entre el Banco Mundial y Concytec
(2018).

v' Herramientas estadisticas (Ms. Excel 2019), Stata & Eviews

v Ficha bibliogréfica y fichas de resumen como en toda

investigacion.
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7.2 Procesamientoy presentacion de datos

El procesamiento y presentacion de los datos se llevara a cabo
previa revision y organizacion documentaria extraidas de las
principales fuentes de informacion Scorpus, simago, web science y
del Banco Mundial (2018), para las variables del estudio destacadas
en los apartados anteriores; Todos estos datos referentes al tema
de investigacion seran analizadas, procesados, posteriormente
cuantificados y presentados sistematicamente a través del paquete
econométrico Eviews, se sabe que estos Soffwars es uno de los
mas efectivas para cuantificar y regresionar la data; con la cual se
verificara las hipotesis planteados en la investigacion. Finalmente,
para la elaboracién del presente proyecto de tesis se utilizara la
herramienta Word de la firma Microsoft en este mismo que se

desarrolla hasta la finalizar.

Es menester recalcar ya habiendo sefialado ya todos los
componentes que forman parte la ciencia tecnologia e innovacion®
en él Perq, es necesario elegir una variable como aproximacion del
mismo. Dado que el desarrollo cientifico es, sin lugar a duda
depende del stock de capital humano, por ende, nuestras
estimaciones corroboraron cuan desarrollo cientifico tenemos con
este stock de capital. Existen dos enfoques para la medicién del
capital humano, fisico y el crecimiento economico, desde la
perspectiva educativa del capital humano y los gastos en la
genérica de maquinaria, equipos e infraestructura.

El primero de ellos consiste en corroborar la importancia del capital

20 La inversion en capital humano esta determinada por todas aquellas actividades que
tienden a mejorar la capacidad humana: facilidades y servicios de sanidad, incluyendo todas
las acciones que afectan la expectativa de vida, la fuerza y la resistencia fisica, y el vigor y
vitalidad; entrenamiento en el trabajo (on-thejob training)
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humano, y posteriormente el capital humano en su connotacion
cientifica, especificada en el estado del arte del estudio. Este
método es conocido como el calculo a través del input, y outputs
bajo las relaciones de causalidad. En seguida las inversiones que
realizan en la adquisicion a lo largo y ancho del sector privado para
obtener mayor productividad en el proceso productivo. Todos estos

supuestos se resumen en el siguiente acépite de resultados.
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VIIl.  ANALISIS DERESULTADOS

8.1 Procesos de Validacion delas Hipotesis

8.1.1 Planteamiento de modelo del estudio

Es de conocimiento que un modelo es la simplificacion de la
realidad. Para la investigacion se toma Unicamente desde la
perspectiva educativa del capital humano, y los gastos de inversién
para la infraestructura en capital fisico en seguida del crecimiento
econdémico medido por el producto bruto interno (PBI) constante.
Todos estos en un marco de interdependencias que involucran tanto
el funcionamiento de las instituciones como el de las
organizaciones que reorientan o retardan en materia de fomento y
articulacion de las politicas econdémicas donde el factor
determinante a considerar en base a la gestiébn del conocimiento
segun el modelo de Robert Solow (1956) dependiente del capital
humano, fisico para la productividad de factores.

Por otro lado, en este contexto se adopté una vision de conjunto
gue permite percibir y explicar mas adecuadamente los fenébmenos
técnicos que permita definir politicas mas responsables en materia
de crecimiento del Peru en funcién de los diversos sectores, y la
aplicacion de la misma especificamente, en las diferentes
estructuras de las instituciones tal como propone Solow analizada
con la propuesta de Vega (2003) ver esquema “Desarrollo

Esquivo”
Asimismo, desde el punto de vista empirico en relacion a los

planteamientos de Vega (2003) “Desarrollo Esquivo” ver cuadro

comparativo sobre las politicas cientificas y el PBI por renovaciéon
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tecnolégica®; desde los sistemas nacionales de innovacion
resaltada en su version funcional en su cuadro 4.1 de su autoria, es
indiscutible que cada uno de ellos tienen una coincidencia que nos

permitié reforzar alin mas los elementos justificativos en el estudio.

Para esta investigacion se plantea el modelo simplificado de
Robert Solow (1956) para el caso peruano; en funcibn como
determina Vega (2003) en su esquema de sincronizacion de
innovacion tecnolégica que parte del stock de capital humano de

los IPIS y su impacto en el crecimiento econémico.

Para lograr esta relacion en primer lugar se define el supuesto:
tomando Unicamente con el capital humano y el capital fisico como
determinantes del crecimiento econémico; manteniendo los demas
supuestos del modelo (ver esquemas de definicién de variables a
efectos de poder corroborar los supuestos). Es decir, en Ceteris
Paribus; todo esto en funcibn como define las teorias y los
enfoques fundantes que respaldan la investigacion para tener una
correcta definicién, en cumplimiento de la parte estadistica
(Econométrica) y hacer un analisis mas concreto y simple, se
presentara a través del software econométrico Eviews para las

estimaciones correspondientes.

2! Desde el punto de vista estadistico, se puede observar que las variables que se utilizan
en este panel de datos toman valores dentro de los rangos esperados y no hay pérdida de
datos. No obstante, cabe sefialar que mayormente la exportacién de productos de alta
tecnologia (en promedio) se ubicara por encima de la produccion de tecnologia Patentes, lo
cual podria tener impacto sobre los resultados encontrados que se detallan el los
resultados.
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El objetivo de la investigacion es determinar el grado de correlacion
gue existe entre las variables seleccionadas; para esto, las
instituciones mas acreditadas y autores representativos brinda
evidencias empiristas que refuerzan el estudio; se le recomienda a
la comunidad investigadora en investigacion cientifica e
investigacion econdmica, tener en cuenta los supuestos del modelo
estudiado, si hay discrepancias desde otras Opticas, debido a que
no existe un método o modelo perfecto; sino que, estos ha sido
seleccionado en funcion al modelo de Robert Solow analizada bajo

el esquema de Vega(2003).

Finalmente considerando todo el conjunto de procesos en un
complejo de condicionamientos y las teorias como enfoque
fundante en el estudio de la econometria con la cual se simplifica
el estudio. Planteamos el Modelo de Regresion Lineal Simple
(Wooldridge, 2010); se utiliza para analizar panel data propias de

la econometria en el siguiente apartado.

Parte del supuesto como varia “Y” cuando varia “X”, que a
continuacion ponemos en conocimiento para que la comunidad
académica investigadora de vision economica pueda interpretarla
en su version general y especifica; veamos a continuacion el

modelo postulado en el estudio:
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Modelo de Regresion Lineal Simple

Dénde: Yt = BO + ﬂlxlt + ﬁZXZt + Ut

VARIABLES PARAMETROS
Y: ProductoBrutoInternodel B1:Parametro de capital humano.
Perd
X4:Capital Humano B,:Parametro de capital fisico
X, :Capital fisico u :Término de Perturbacion
Donde:

PBI; = Producto Bruto Interno en el periodo t.

X1, = Indice del capital humano en el periodo t.

X2, = Indice de capital fisico en el periodo t.

U; = Término de perturbacion en el periodo t, incluye las demas
variables que inciden sobre el PBI, pero que no se tiene en cuenta
en esta investigacion.

Bo = Producto Bruto Interno cuando los indices de capital humano,

fisico sea iguales a cero.

Finalmente se visualiza en el modelo planteado las variables y
parametros de la misma, cada uno de ellos se ajusta tal como
exige la econometria en la investigacion econémica en funcion a
los supuestos tedricos planteados por Gujarati, y Willian Greene
en su texto andlisis econométrico para ser mas incisivos en la
justificacion: el autor indica que en una regresion lineal simple, con
linealidad en los parametros y variables nos ayuda a reducir la
heterocedasticidad, y esto permite demostrar que en los modelos
de regresion lineal clasico como el buen proceso de desarrollo de
los modelos con los minimos cuadrados ordinarios (MCO) propias

utilizadas en mudltiples investigaciones de naturaleza cuantitativa
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en las lineas de investigacion econdémica, en las que refuerza con
la funcion hipotética deductiva de Figueroa (2003), Mendoza

(2010), referenciada en su texto como investigan los economistas.

8.1.2 Discusion deresultados del modelo estudiado

En este acapite de analisis de resultados se aborda sintéticamente
los supuestos del modelo de Robert Solow; para ello, se hace una
secuencia de referencias con los autores mas pertinentes, a nivel
de la region; con el objeto de plantear coherentemente la
simplificacion del modelo para el caso peruano. Asimismo, se hace
una derivacion en tres secciones en funcion de la teoria, iniciando
por el modelo general, en seguida de los modelos especificos;
para finalmente discursivamente detallar el progreso tecnolégico
del modelo de Solow con incorporacién tecnoldgico traducido
endégenamente en los debates en materia de crecimiento

econémico.

Para dejar claro el supuesto en el estudio se define solo dos
variables por razones de tiempo y la empiria; partiendo de los
planteamientos de los cuatro enfoques de Vega (2003), el marco
macroecondémico, marco institucional desempefios y objetivos,
competencias adquiridas: para el caso peruano, reforzando todos
esos elementos mencionados en el acépite anterior, para efectos
del estudio solo se toma las variables del capital humano,
unicamente desde la perspectiva de la educacion, en seguida del
capital fisico como determinantes del crecimiento econdmico,
estos supuestos se define en el acapite de las teorias que
corroboran la relacién del estudio; manteniendo los demas

supuestos constantes, se le recomienda en caso de que genera
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dudas revisar los supuestos del modelo de Solow y la derivacién de
las variables; con todo lo anterior este epigrafe inicia citando las

variables, como sigue en el apartado:

ETIQUETAS DE LAS VARIABLES:
Para la mejor comprension se etiquetaron las variables en estudio

como:
v" Producto Bruto Interno (PBI).
v Inversion en capital humano desde la educacion (ICHUM).
v' Capital Fisico (CAPFIS).

v" Indice de Efectividad Gubernamental (EFECGUB)

8.1.2.1 Evolucion delas variables del estudio

Se presentan la evolucion de las variables durante el periodo de estudio
(2000- 2015), las cuales tienen una frecuencia anual derivadas de las
series estadisticas recopiladas con comportamiento anual con su

respectiva variacion anual y se resume como sigue:
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GRAFICO N° 11: Evolucion de las variables de estudio
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Fuente: BCRP, INEI (2018)
Elaboracién: Grupo de investigacion

En la grafica N° 11 se detalla el comportamiento real de las
variables en periodos anuales en el primer apartado se observa el
crecimiento progresivo del crecimiento, con pequefios cambios en
los periodos de 2008 y 2009 con disminucion debido a los
contextos econdémicos adversos por la crisis, como es de
conocimiento universal. Ahora bien, en la gréfica también se
evidencia que los factores determinantes del crecimiento como el
activo méas valioso el capital conocimiento, es decir el capital
humano tiene incidencia significativa y positiva debido a que cada
factor del incremento en los afios analizados, existe combinaciones
efectivas con el capital fisico; haciendo que estos factores son los

gue mayores créditos tienen, en el incremento del producto bruto
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interno para la economia nacional tal como las memorias de la

contabilidad nacional lo evidencia como factor de prospectiva.

8.1.2.2 Relacion causa-efecto: Diagramas de Dispersion

Los diagramas de dispersion muestran una relacion positiva entre
la variable enddgena del crecimiento econémico (PBI), y las
variables exdgenas (capital humano, y fisico), el grafico 12,
muestra la relacion positiva entre el PBI y la inversion en capital
humano, y el stock en capital fisico), seguidamente en el mismo

gréfico, muestra la significancia positiva entre el PBI.
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Fuente: BCRP, INEI (2018)

Elaboracion: Grupo de investigacion

8.1.3 Analisisdelos Supuestos Basicos del Método de MCO

8.1.3.1 PruebadeHeterocedasticidad delos Residuos Estimados

En primer lugar, sabemos que entre los supuestos mas importantes
gue asume el modelo de regresién, es que se cumple el supuesto
de Homocedasticidad, que nos dice que la varianza de los errores
(residuos) de estimacion es constante y finita:

VAR(¢) = o2

Lo que invalidaria el Teorema Central del Limite y restaria
potencia a las propiedades deseables de los estimadores de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Para probar que se cumple este supuesto, debido a las limitaciones

del método gréfico, para detectar heterocedasticidad en los

errores; se emplearan test matematicos/estadisticos que permitan
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detectar la presencia de heterocedasticidad en los errores.
» Test de Heterocedasticidad de White

Basado en el trabajo de White (1980), este test trata de observar si
los errores estimados siguen algun patrén predeterminado de
acuerdo a los cambios de las variables exégenas (IP,IPP); las
variables exogenas elevadas al cuadrado y a los productos
cruzados de las variables exégenas.

Las hipoétesis a probar son las siguientes:
Hy:6,=0,6,=0,6;=0,6,=0

Hy: 8 #0,6,+0,6;+#0,8,#0

Que es lo mismo que:

H, : Los errores de estimacion son homocedasticos

H; : Los errores de estimacion no son homocedasticos (son Heterocedasticos)
Este test se distribuye como una Chi-Cuadrada )((Zm), con “‘m’
grados de libertad. Ademas, cabe resaltar, que este test se basa

en el R? de la regresion auxiliar.

Entonces, si las variables explicativas del modelo estimado tienen
coeficientes estadisticamente significativos, el valor de R2 del
modelo estimado sera alto. Por lo tanto, si la regresion auxiliar
tiene un R2 alto significara que los errores son heterocedasticos. El
test se calcula como nxR2, donde “n” es igual al nimero de

observaciones; que sigue una )((zm)es decir:

2 _y2
nxR Xm)
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Tabla N° 1
Test de Heterocedasticidad de White

Heteroskedasticity Test White

F-statistic 2129466 Prob. F(8.6) 018449
Obs*R-squared 1218521 Prob. Chi-Square(d) 0.2031
Scaled explained S5 3173684 Prob. Chi-Square(9) 0.9570

Fuente: BCRP, INEI
Elaboracion: Grupo de investigacion

La tabla, muestra el F-test (F-statistic) y el LM-test?? (Obs*R-
squared) conjuntamente con sus respectivos p-valores, Prob F
(5,62) y Prob Chi- Square (5). En este caso n = 68 (numero de

regresores en la regresion auxiliar sin incluir el intercepto).

Se asume un nivel de significancia de 5% y se utilizan los p-
valores para decidir si se rechaza o no la hipotesis nula de

homocedasticidad:
Prob F (5,62) = 0.1849 >0.05; por lo tanto: No se rechaza H,,

Prob Chi-square (5) = 0.2031 >0.05; por lo tanto: No se rechaza
H,.

En conclusion, basados en el Test de White, se puede concluir
gue los errores (residuos) de la regresion estimada cumplen el
supuesto de homocedasticidad (varianza constante y finita).
Prueba sobre la Hipotesis de Autocorrelacion de los Residuos
Estimados

El supuesto de No Autocorrelacion, establece que los errores de la
regresion no deben estar seriamente correlacionadas; es decir,

que los errores en el periodo i, no deben depender de los errores

22 Prueba de Multiplicador de Lagrange.
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en cualquier otro periodo j; por lo que la covarianza de los errores

en el tiempo debe ser igual a cero.
cov (& ,5) =0

Esto debido a que la Autocorrelacién es un fenbmeno que hace
que las propiedades estadisticas deseables de consistencia,
eficiencia, robustez e insesgadez queden invalidadas, impidiendo
gue las predicciones o simulaciones que se realicen con el modelo

estimado sean consistentes y fiables.

Existen varios test que permiten identificar la presencia de
autocorrelacion entre los errores del modelo estimado. A

continuacion, presentamos a algunos de ellos.

> El Test de Breusch — Godfrey (Prueba de Autocorrelacion

de orden mayor a 2)

Este test trata de determinar la existencia de autocorrelacion de
orden superior

& = Poft-1t P1&t—2 + P2Ec-3t "+ PmEt—m T V¢

Donde v, es i.i.d., como una normal con media cero.

Las hipotesis a probar son las siguientes:

Hy: po=0,p1=0,p,=0,...,pp =0
Hi:po#0,p1#0,p,#0,...,p0,#0

La hipotesis nula (H,), nos dice que no existe autocorrelacion de

grado m. Lo que es lo mismo que:

H, : No existe autocorrelacion de orden superior entre los errores estimados.
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H, : Existe autocorrelacion de orden superior entre los errores estimados.

Este test, se distribuye como una distribucion Chi-Cuadrada

X{my» cON m grados de libertad.

(n —m)R* ~ x{my

Donde, n es el tamafio de la muestra y m el nUmero de rezagos
(grado de autocorrelacion).

La tabla N° QQ, muestra el F-test (F-statistic) y el LM-test (Obs*R-
squared); asi como sus respectivos p-valores, Prob. F(2,63) y
Prob. Chi-Square (2).

Tabla N° 2
Test de Autocorrelacion de Breusch — Grodfrey
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 2711729 Prob. F(2,10) 01146
Obs*R-squared 5626192 Prob. Chi-Square(2) 0.0600

Fuente: BCRP, INEI
Elaboracion: Grupo de investigacion

Se utilizé el p-valor para ver si se rechaza la hipétesis nula de no
autocorrelacién, asumiendo un nivel de significancia del 5%. Los p-
valores son 0.5429 y 0.3985 para el test F y de Breusch-Godfrey,
respectivamente.

Prob F (2,63) = 0.1146 > 0.05; por lo tanto: No se rechaza [Jo

Prob Chi-square (2) = 0.0600 > 0.05; por lo tanto: No se rechaza [Jo
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En conclusion, basados en el Test de Breusch-Godfrey, se puede
concluir que no existe autocorrelaciéon de orden superior entre los
errores (residuos) de la regresion estimada.

Prueba de Normalidad de los Residuos Estimados de Jarque — Bera
El método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), asume que
los errores siguen una distribucibn normal con media cero,

varianza [J2 y que no existe autocorrelacion.

e~N(0,0%)

El método que se utilizara para determinar si los errores siguen una
distribucion normal, es el test propuesto por Jarque-Bera (JB). Este
test, tiene por finalidad analizar la validez de la hipétesis de
normalidad en los residuos, esta hipétesis de normalidad en los
residuos implica que estos, se distribuyan como una normal

estandar®. Las hipotesis a probar son:

Hy: e ~N(0,02%)
Hy: e = N(0,0%)

Que es lo mismo que:

Hy : Los errores se distribuyen como una distribuciéon normal

Hy : Los errores no se distribuyen como una distribucién normal

El test JB, se basa en el tercer (simetria) y cuarto (kurtosis)
momento de una distribucion?*. Si los residuos de un modelo,

siguen una distribucion normal los coeficientes de asimetria y

2 E|l incumplimiento de la hip6tesis de normalidad implica que los residuos se comporten
con bastante variabilidad invalidando el Teorema Central del Limite.

24 El tercer momento de una distribucion se relaciona con la simetria de la funcién y el
cuarto momento con la kurtosis (ancho de las colas) de la funcién.
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kurtosis deben de ser 0 y 3, respectivamente.

El test esta dado por:

_ M3 (My=-3)?
JB=n(=2+=0")~ x{m
Sigue una distribucion Chi-Cuadrada con dos grados de libertad (|;|)2,

y donde:

E(eh)
o3

_ EEY
= =%

M3 = y M,
Por lo tanto, se rechazara la hipétesis nula de normalidad si el test
de JB, es mayor al Chi-Cuadrado con 2 grados de libertad; o cuando
el p-valor sea menor que el nivel de significancia (en nuestro caso es
de 5%).

El siguiente grafico, muestra los principales estadisticos de los
residuos, incluyendo el valor del test de JB y su p-valor. Como se
puede observar rapidamente en el acapite siguiente tal como se

evidencia con la se ajustado el apartado.
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Tabla N° 3

Test de Normalidad de Jarque - Bera

Series: Residuals
e Sample 2000 2015
Observations 16

Mean -1.00e-11
. Median 15277.98
Maximum 70860.99
- Minimum -77725.53
Std. Dev. 45913.50
8 Skewness -0.422990
Kurtosis 1.926058

Jarque-Bera 1.246021
Probability 0.536327

50000

-100000 -50000 0

Fuente: BCRP, INEI

Elaboracion: Grupo de investigacion

Como se puede observar, la distribucion de probabilidad de los
errores es asimeétrica, sesgado NEGATIVO -0.422990 y presenta
una disminucion de kurtosis respecto a la distribucion normal
(1.926058). Se recuerda que, si la distribucion es normal,
skewness (asimetria) deberia ser cero y kurtosis, tres. Ademas,
se observa que el p-valor (Probability) del test de JB es mayor al

nivel de significancia (5%).

Probability (JB) = 0.536327 > 0.05; por lo tanto: No se rechaza
Ho

En conclusion, basados en el Test de Jarque-Bera, se puede
concluir que los errores (residuos) de la regresion estimada, se
distribuyen como una normal, con media cero y varianza

constante.
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8.1.3.2 Anélisisdelamatrizde correlacion del modelo

En el presente acapite se detalla el resultado de la regresion del
estudio; la matriz de correlacion, en esta se resume el resultado de
los modelos definidos econométricamente. En estas se evidencian
los niveles de significancia del crecimiento econémico en funcion

del capital humano, capital fisico.

Todo, lo anterior acompafado de la efectividad gubernamental
como variable de control; de este ultimo derivan las decisiones a

nivel institucional.

TABLA N°4: Matriz de correlacion del estudio

| PBI ICHUM CAPFIS | EFECGUB
PBI 1.000000 = 0966083 | 0.992424  0.651450
EOTE 0966083 = 1.000000 | 0947661 | 0.710929
ORI 0992424 | 0947661 | 1000000 = 0.697421
S=oeVEl 0651450 | 0710929 | 0.697421 | 1.000000

Fuente: BCRP, INEI
Elaboracién: Grupo de investigacion

En la matriz se presenta claramente las correlaciones entre las
variables de estudio. En esta, se visualiza que hay una fuerte
correlacion positiva entre PBI y la inversion en capital humano con
el resultado (0.966083), y la inversidon en capital fisico (0.992424),
seguidamente la efectividad gubernamental como variable control
arroja un resultado de (0.651450), también con alta incidencia en
el PBI. Efectivamente, la correlacién positiva mas alta se da entre
el PBIl y la inversion en capital fisico (0.987468). Pues como era de
esperarse, por las hipotesis postuladas tedrica y empiricamente
por los autores, instituciones se confirman a priori que

posteriormente describiremos los resultados.
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Cabe precisar que el crecimiento econémico de un pais en el largo
plazo puede darse por la cantidad de factores de produccion y por
la eficiencia en el uso de estos. En el corto plazo, la oferta de
factores de produccion esta solamente limitada por los costos que
estos tienen, mientras que en el largo plazo es posible inferir el

agotamiento de determinados factores productivos.

8.1.4 Estimaciones econométricas del modelo

En esta seccidn se presentan los resultados de tres modelos
economeétricos, los cuales se estimaran por el Método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO). Efectivamente, en el estudio para
ser concretos, en primer lugar, se estima el modelo general. Es
decir, el crecimiento econdmico en funcion de la inversion en
capital humano, seguidamente de las demas variables, en cada

uno analizaremos los niveles de significancia.

De manera que podamos evidenciar los resultados vy
posteriormente concluir con una propuesta para que los hacedores

de politica econémica puedan considerarla, e interpretarla.

8.1.5 Analisis del Modelo General

En estricto cumplimiento de la literatura econométrica teérica y
empiricamente en el modelo general del estudio relacionaremos
concretamente: el crecimiento econdmico en funcién de la inversion
en capital humano, fisico y como variable de control la efectividad

gubernamental.
Las variables fueron elegidas de acuerdo a como define la teoria

econdémica en el amplio espectro de sus teorias, y se procedera a

utilizar el modelo de crecimiento de Robert Solow considerando los
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demas supuestos inalteradas que a continuacion presentamos en
€l modelo.
PBI, = By + BICHUM,; + B,CAPFIS; + B3EFECGUB; + &,

Donde:

PBI; = Producto Bruto Interno en el periodo t.

ICHUM;, = Inversién en capital humano desde la educacion en el
periodo t.

CAPFIS, = Capital fisico en el periodo t.

EFECGUB, = indice de Efectividad Gubernamental en el periodo t.

€& = término de perturbacion en el periodo t, incluye las demas
variables que inciden sobre el PBI, pero que no se tiene en cuenta
en esta investigacion.

Bo = Producto Bruto Interno cuando las variables exégenas son
iguales a cero.

B123 = miden la sensibilidad del PBI ante las variaciones de las

variables exdgenas, respectivamente.
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TABLA N°5: Estimaciones econométricas del modelo general

Dependent Variable: PBI
Method: Least Squares
Date: 10/29/19 Time: 01:04
Sample: 2000 2015
Included observations: 16

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 167328.3 7604.057 22.00513 0.0000
CAPFIS 1.692791 0.105714 16.01289 0.0000
EFECGUB -916.6034 186.1164 -4.924894 0.0004
ICHUM 0.009985 0.001627 6.137596 0.0001
R-squared 0.997132 Mean dependent var 337516.9
Adjusted R-squared 0.996415 S.D. dependent var 91440.50
S.E. of regression 5475173 Akaike info criterion 20.26615
Sum squared resid 2.60E+08 Schwarz criterion 20.45930
Log likelihood -158.1292 Hannan-Quinn criter. 20.27604
F-statistic 1390.606 Durbin-Watson stat 1.032615

Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: BCRP, INEI

Elaboracion: Grupo de investigaciéon
Interpretando los valores estimados, tenemos que:

v' Cuando las exportaciones de alta de tecnologia, el numero

de patentes y el indice de efectividad gubernamental son

ICHUM= 0, CAPFIS = 0,
EFECGUB = 0 respectivamente; el Producto Bruto Interno
seraigual a PBI = 167328.3

iguales a cero; es decir,

v' Cuando la inversion en capital humano (ICHUM) aumenta
en uno por ciento (1%), el PBlI aumenta en 0.009985
miles/millones de soles.

v Cuando el capital fisico (CAPFIS) aumenta en uno por
ciento (1%), el PBI aumenta en 1.692791 miles/millones de
soles.

v" Cuando el indice de efectividad gubernamental (EFG)
aumenta en uno por ciento (1%), el PBI reduce en

916.6034 miles/millones de soles.

Analizando los valores de los principales estadisticos que nos muestra
la tabla anterior, tenemos que: El R Cuadrado (R-Squared), es igual a
0.997132; podemos decir que el modelo econometrico estimado
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ayuda a explicar en aproximadamente un 99.7% la variacién del PBI.
Es decir, las dos variables exégenas (ICHUM, CAPFIS,EFECGUB,)
incluidas en el modelo, explican en 99.7% la variacién de la variable
endogena (PBI). Del mismo modo, el R Cuadrado Ajustado (Adjusted
R-Squared), tiene un valor igual a 0.996415; ambos estadisticos son
relativamente altos, lo que implica que el modelo econometrico
planteado explica adecuadamente la incidencia de las variables
exogenas sbre el PBI.

Ahora bien, los resultados encontrados demuestran que los
coeficientes de las variables explicativas son positivos y
estadisticamente significativos, lo cual es consistente con la teoria
econdmica descrita anteriormente por los autores mas

representativos de esta investigacion.

Pues, con todo optimismo destacamos que en el modelo general
que engloba las variables en términos funcionales “relaciones de
causalidad”. Se evidencia la importancia de la inversion en capital

humano, fisico sobre el crecimiento econémico a largo plazo.
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8.1.5.1 Analisisdelos modelos especificos

De acuerdo a la definicion de las variables para el segundo modelo
comprende el crecimiento econdémico en funcién de la inversién en
capital humano desde la perspectiva de la educacion, y la variable
de control, “la efectividad gubernamental” manteniendo constantes
los demas supuestos del modelo, de manera que tengamos una
base tedrica econométrica objetiva y sencilla en poder interpretar

el modelo.

Con los resultados de este modelo se podra determinar
concretamente en qué medida los recursos canalizados en las
genéricas de inversion en educacion e inversion en capital fisico

incide en el crecimiento econémico del Peru.

Antes de ello cabe recordar que en los apartados anteriores teorica
la literatura macroecondémica postula que la inversion en capital
humano, especificamente el capital del conocimiento incide
significativamente en el crecimiento econémico de las regiones
econdmicas. Ahora, veamos en seguida si la hipétesis se cumple

para el caso peruano.

Modelo econométrico Il

PBIl: = Bo+ BlICHUM: + B3EFECGUB: + &

141



Donde:
PBI; = Producto Bruto Interno en el periodo t.
ICHUM, = Inversion en capital humano desde educacién en el periodo t.

EFECGUB, = indice de efectividad gubernamental en el periodo t.

g = término de perturbacion en el periodo t, incluye las demas
variables que inciden sobre el PBI, pero que no se tiene
en cuenta en esta investigacion.

Bo = Producto Bruto Interno cuando las variables exdégenas son

iguales a cero.

B12, = miden la sensibilidad del PBI ante las variaciones de las

variables exdgenas, respectivamente.

TABLA N°6: Estimaciones econométricas del modelo |

Dependent Variable: PBI
Method: Least Squares
Date: 10/29/19 Time: 01:17
Sample: 2000 2015
Included observations: 16

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 96317.74 28068.02 3.431583 0.0045
ICHUM 0.033340 0.003275 10.18032 0.0000
EFECGUB -602.0130 8409713 -0.715854 0.4867
R-squared 0.935845 Mean dependentvar 337516.9
Adjusted R-squared 0.925975 S.D. dependentvar 91440.50
S.E. of regression 24878.69 Akaike info criterion 23.24877
Sum squared resid 8.05E+09 Schwarz criterion 23.39363
Log likelihood -182.9902 Hannan-Quinn criter. 23.25619
F-statistic 94 81722 Durbin-Watson stat 0.488888

Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: BCRP, INEI
Elaboracion: Grupo de investigacion

Interpretando los valores estimados, tenemos que:
v' Cuando las exportaciones de alta de tecnologia, el nUmero
de patentes y el indice de efectividad gubernamental son
iguales a cero; es decir, ICHUM= 0, EFECGUB = 0
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respectivamente; el Producto Bruto Interno seré igual a pbi
= 96317.74

v' Cuando la inversién en capital humano desde la educacion
(ICHUM) aumenta en uno por ciento (1%), el PBI aumenta
en 0.03340 miles/millones de soles.

v' Cuando el indice de efectividad gubernamental (EFECGUB)
aumenta en uno por ciento (1%), el PBI reduce en
602.0130 miles/millones de soles.

Analizando los valores de los principales estadisticos que nos

muestra la tabla anterior, tenemos que:

El R Cuadrado (R-Squared), es igual a 0.935845; podemos decir
gue el modelo econométrico estimado ayuda a explicar en
aproximadamente un 93.6% la variacion del PBI. Es decir, las dos
variables exogenas (ICHUM, EFECGUB) incluidas en el modelo,
explican en 93.6% la variacion de la variable endogena (PBI). Del
mismo modo, el R Cuadrado Ajustado (Adjusted R-Squared), tiene
un valor igual a 0.925975; ambos estadisticos son relativamente
altos, lo que implica que el modelo econométrico planteado explica
adecuadamente la incidencia de las variables exégenas sobre el
PBI.
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8.1.5.2 Analisiseconométrico del modelo especifico Il

Finalmente, concluimos con el analisis del modelo especifico (N°,
2), este modelo utiliza el tipo de inversion en capital fisico, y la
efectividad gubernamental como variable de control manteniendo
inalteradas las demas variables explicativas del crecimiento
econdémico como ya es de conocimiento. En efecto, este tipo de
inversion en capital fisico permitira observar que tan importante ha
sido los recursos publicos dedicados hacia los proyectos de
inversion en temas de infraestructura, como otros aspectos que
involucra, la el FBKF acompafiado de la variable de control
efectividad gubernamental, que parte de las decisiones de la parte

ejecutiva principalmente, veamos a detalle en la siguiente gréfica.

Modelo econométrico Il

PBI, = By + P,CAPFIS, + B3EFECGUB, + &,

Donde:

PBI; = Producto Bruto Interno en el periodo t.

CAPFIS; = Capital fisico en el periodo t.

EFECGUB, = indice de Efectividad Gubernamental en el periodo t.

€. = término de perturbacion en el periodo t, incluye las
demas variables que inciden sobre el PBI, pero que no

se tiene en cuenta en esta investigacion.

Bo = Producto Bruto Interno cuando las variables

exdgenas son iguales a cero.
B1., = miden la sensibilidad del PBI ante las variaciones de las

variables, respectivamente.
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TABLA N°7: Estimaciones econométricas del modelo Il

Dependent Variable: PBI
Method: Least Squares
Date: 10/29/19 Time: 01:27
Sample: 2000 2015
Included observations: 16

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1910025 12809.26 14.91129 0.0000
CAPFIS 2274477 0.091544 24 84565 0.0000
EFECGUB -666.9398 355.0026 -1.878690 0.0829
R-squared 0.988128 Mean dependentvar 337516.9
Adjusted R-squared 0.986302 S.D. dependentvar 91440.50
S.E. of regression 10702.21 Akaike info criterion 21.56165
Sum squared resid 1.49E+09 Schwarz criterion 21.70651
Log likelihood -169.4932 Hannan-Quinn criter. 21.56907
F-statistic 541.0090 Durbin-Watson stat 0.755386

Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: BCRP, INEI
Elaboracion: Grupo de investigacion

Interpretando los valores estimados, tenemos que:

v' Cuando las exportaciones de alta de tecnologia, el numero de

patentes y el indice de efectividad gubernamental son iguales a
cero; es decir, CAPFIS = 0, EFECGUB = 0 respectivamente; el

Producto Bruto Interno sera igual a PBI = 191002.5

v' Cuando el capital fisico (CAPFIS) aumenta en uno por ciento

(1%), el PBI aumenta en 2.274477 miles/millones de soles.

v Cuando el

indice de efectividad gubernamental

(EFECGUB)

aumenta en uno por ciento (1%), el PBI reduce en 666.9398

miles/millones de soles.

Analizando los valores de los principales estadisticos que nos

muestra la tabla anterior, tenemos que:

El R Cuadrado (R-Squared), es igual a 0.988128; podemos decir
gue el modelo econométrico estimado ayuda a explicar en

aproximadamente un 98.8% la variacion del PBI.
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Es decir, las dos variables exdégenas (CAPFIS, EFECGUB) incluidas
en el modelo, explican en 98.8% la variacibn de la variable
endogena (PBI). Del mismo modo, el R Cuadrado Ajustado
(Adjusted R-Squared), tiene un valor igual a 0.986302; ambos
estadisticos son relativamente altos, lo que implica que el modelo
econometrico planteado explica adecuadamente la incidencia de

las variables exogenas sobre el PBI.

8.1.6 Analisis designificatividad individual y conjuntadelos modelos

En relacion a los signos de los coeficientes estimados por cada
uno de los modelos, concluimos que estos, estan de acorde a los
signos que nos proporciona la teoria econdmica; la existencia de
una relacién positiva entre las variables exdgenas y la variable

endogena.

Por otro lado, el analisis de significatividad individual de los
coeficientes estimados por cada uno de los modelos, realizados
mediante la Prueba “t- Student”, nos arroja que los coeficientes
estimados asociados a las variables exbégenas, son
estadisticamente significativos al 95% de confianza; es decir, cada
uno de estos coeficientes estimados ayudan a explicar
individualmente a la variable enddgena, en cada modelo; y por lo
tanto deben permanecer en el modelo. Excepto la variable (EGUB)
en el modelo Ill; como ya es de conocimiento analizada en los

apartados anteriores.
De igual forma, el analisis de significatividad conjunta, realizados

mediante la Prueba “F-Snedecor”, para cada uno de los modelos;

arroja que conjuntamente los dos (un) coeficiente(s) estimado(s)
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correspondiente(s) a las variables(s) exdgena(s), son
estadisticamente significativos al 95% de confianza, para explicar

la variaciébn o comportamiento del PBI.
8.1.6.1 Anéalisisdelosresiduos del modelo econdmico

En los siguientes graficos, se analiza periodo por periodo la
significancia de las variables durante de todo el periodo de estudio,
asi como también los valores observados (Actual), estimados
(Fitted) de la variable enddgena (PBI) y los residuos (Residual) del

modelo de regresion.

En dicho grafico, se indaga sobre la relevancia que han podido
tener cada una de las variables exdgenas para determinar el
comportamiento de la variable endégena, y ademas nos muestra la
representacion grafica de los posibles errores de la estimacion
econométrica (Residual Plot) en el modelo planteado, con dos
lineas punteadas que representan a dos bandas de desviacion
estandar (bandas de confianza) en donde los residuos pueden

oscilar confiablemente.

Aquellas observaciones donde los residuos se salen de las bandas
de confianza (lineas punteadas) indicara(n) que ese(os) periodo(s)
existe(n) otra(s) variable(s) exdgena (s) mas relevante(s) que no

estan incorporadas en el modelo econométrico planteado.
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GRAFICO N° 11: Anélisis de residuo del modelo |
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Fitted |

El grafico N° 11 perteneciente a la evolucion de los residuos del
primer modelo, se observa que el gréafico de los residuos (linea
azul) se sale de las bandas de confianza en los afios 2001, 2004 y
2011. Los gque nos hace notar que en esos afios hay otras variables
gue explican el crecimiento econémico. Pues, indagando el residuo
perteneciente al modelo I; se nota claramente que el Producto
Bruto Interno (PBI) como variable endégena, es explicada por las
variables exégenas capturadas en el modelo, nos referimos a la
inversion en capital humano y la inversion en capital fisico, como

ya hemos explicado en el estado arte (marco teorico).
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Por otro lado, en cuanto a la variable de control nos referimos a la
efectividad gubernamental se demuestra  tedrica vy
estadisticamente que influye por las decisiones que la parte

ejecutiva realiza en materia econdémica.

GRAFICO N° 12: Andlisis de residuo del modelo Il
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Segun el grafico N° 12, perteneciente a la evolucion de los
residuos del segundo modelo, la linea azul se sale de las bandas
de confianza en los afios 2000, 2001, ligeramente, esto indica que
la variable ha incidido progresivamente durante estos afos. Por
otro lado, en los posteriores afios 2010, 2011 y 2012 la gréfica
evidencia una interrelacion estadisticamente significativa entre las
variables. Cabe precisar que cuando, la linea de los residuos sale
de las bandas de confianza; es decir, en esos afios existen de
otras variables exdgenas que explican el comportamiento del PBI,
como sabemos bien, la evolucion del crecimiento economico esta
en funcién de diversos factores; como por ejemplo los tipos de

inversion.
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Pero no tomamos como andlisis en el estudio debido a que este
andlisis responde Unicamente al capital humano, y seguido del
capital fisico, en este apartado solo el analisis corresponde a la
variable endogena y la variable de control la efectividad
gubernamental de la cual depende, estas genéricas
especificamente en la toma de decisiones de la parte ejecutiva que

conforma las reglas de juego en la dinamica econdmica del pais.

¢ Se confirman las hipotesis?

En cumplimiento a la teoria economica justificada en el estado del
arte en base a teorias modelos, ensayos, pepers y evidencias
empiricas, en este apartado para confirmar la hipotesis planteada
citaremos los resultados y conclusiones de la regresion;
concretamente los resultados de R”2 de la ecuacion general y
especifica. Se les recomienda a los lectores revisar el estado del
arte, y el modelo en general (supuestos modelo Solow), para emitir
juicios de valor, en materia econOmica, en caso de que haya
discrepancias desde otras 6pticas, los resultados que sintetizamos
resumen en funcion de la definicién de los supuestos del modelo

de Solow en funcion de los planteamientos de Vega (2003)
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Hipotesis

Hip6tesis General

Hipotesis Especifica 1

Hipodtesis
Especifica2

Planteamiento

H1l: El impacto a los procesos de
innovacion del stock de capital humano,
fisico incidirian significativamente en el
crecimiento econémico del Pera: desde la
perspectiva neoclasica con progreso
tecnoldgico segun el modelo de Robert
Solow en la acumulacion de capital
efectiva del

periodo 2000 — 2015

H1l: El stock de capital humano
contribuiria positiva y
significativamente en los procesos de
cambio técnico y estas incidirian
positivamente en el crecimiento

econdmico del Perl segun el modelo de
Robert Solow del

periodo 2000 — 2015

H1: El stock de capital fisico influiria
positiva y significativamente en el
progreso tecnoldgico y estas tendria un
impacto positivo en el crecimiento
econdémico del Perd segun el modelo de
Robert Solow del periodo 2000 — 2015
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Resultado
La ecuacién general resulta:

PBIy = Bo + B1ICHUM; + B,CAPFIS; +
BsEFEGUBy + &,

El R Cuadrado (R Squared),
esigual a a 0.997132

=> Si se confirma Ia
hipotesis General!

La ecuacién N° 2 resulta ser:

PBI,= fy+ B/ICHUM, + BAEFECGUB, + &

El R Cuadrado (R- Squared),
es igual a 0.935845.

=> Se confirma esta hipotesis
especifica!

La ecuacion N° 3 resulta ser:

PBI, = By + P,CAPFIS, + sEFECGUB, +

El R Cuadrado (R- Squared),
es igual a 0.988128

=> Se confirma esta hipétesis
especifica!



8.2 Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

1 El objetivo de nuestra investigacion fue analizar la relacién
de la inversién del capital humano, fisico en el crecimiento
econdémico del Perd con el modelo de Robert Solow y
demostrar con la evidencia empirica de manera positiva las
predicciones de la hipétesis de este trabajo para el pais, los
resultados obtenidos sefialan que existe una relacion
positiva y significativa de acorde con lo que se esperaba de
la teoria econdmica. Ademas, resulta pertinente e inevitable
mencionar que la inversion en educacién tiene alta
significancia en el crecimiento econdmico; Inclusive, Becker
(1964) declara que la inversion en escuelas relaciona la
habilidad de los educandos con la inversion académica,
teniendo en cuenta que la habilidad o el talento es en si
mismo el producto de una inversion de tiempo y de capital
cultural que tanto necesita el pais para tener una
convergencia econdmica a largo plazo con el crecimiento

endogeno.

2 Ensintesis, nuestros resultados de la investigacion muestran
gue existe una relacion positiva y significativa entre el
crecimiento econOmico y la inversion en capital fisico,
siendo la mas alta, por cierto. Se confirma la teoria de
Jiménez, Macroeconomia: enfoques y modelos, (2006) & Vega
(2003), ha sido muy fructifero revisar teorias, no sélo de
macroeconomia convencional, sino también las teorias de

crecimiento enddégeno, moderno donde existe la supremacia
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de la vision endogena tal como sefiala en el modelo de
Solow con progreso técnico.

Esta investigacion muestra mediante el andlisis descriptivo
gue la inversion en capital humano, desde la educacion
como capital del conocimiento, esta estrechamente
relacionada con el crecimiento econémico del Perd; en esta
también se encuentra la productividad total de factores en

las que incide.
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Recomendaciones

1. Derivado los resultados de la investigacion y evaluando los
alcances y limitaciones del modelo, con la cual la economia
peruana proyecta sus politicas econdmicas, se recomienda
a los hacedores de politica econ6mica reorientar y buscar
los instrumentos, incentivos adecuados para fomentar las
actividades focalizadas en la mejora del capital del
conocimiento, en base a la inversion de capital humano;
para que estos incidan en el incremento de la productividad
total de los factores, de la cual pueda desprenderse el
crecimiento econdmico y el bienestar de la poblacion para

gue la economia converja al pleno empleo a largo plazo.

2. En resumen, en el desarrollo de la investigacién se ha
evidenciado claramente que la inversion en capital humano
como el foco inyector para el crecimiento a largo plazo. Por
ende, recomendamos a los hacedores de politica
econOmica establecer politicas en materia de inversion en
capital humano, especificamente, la educacion general
porque son de impacto social. Debido a que las politicas
econOmicas desde hace 26 afos siguen aun distantes de
los objetivos para los que hacemos economia prospectiva.

3. La teoria de crecimiento de Solow, ha sido uno de las
teorias mas influyentes segun las evidencias féacticas,
durante las ultimas décadas; reorientando los patrones de
crecimiento con progreso tecnoldgico. Asi mismo, es
pertinente mencionar que existe los autores suficientes de

vision tecnolégica como: Becker, Schultz, & Lucas (1984 -
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1995), desde la perspectiva de la teoria del capital humano,
fisico lo cual significa que este tema puede ser abordado
por otros investigadores de alto nivel o que esta en
aprendizaje de “investigacion econdémica”’. Es importante
notar que la definicibn del crecimiento con progreso
tecnoldgico tipo Solow debe ser revisado con pinzas, a
afectos de proponer una politica econdmica en el Peru para
el crecimiento y desarrollo econdmico tome rumbos

sociales.
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ANEXOS



CUADRO N° 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Definicién Operacional de Variables Dimensiones e Indicadores

DIMENSIONE DEFINICION DEFINICION DEFINICION | ESCALA DE | UNIDAD DE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES s SUB DIMENSIONES INDICADORES CONCEPTUAL INSTRUMENTAL | operRACIONAL | MEDIDICION MEDIDA
H1: El impacto a los procesos de innovacién 8 valor de los activos por las demandas finales en S/
del stofk de capital humano, fisico Producto Bruto B valor del ingreso per-cépita/ sumatoria del ingreso de pago factores Desde diversas
incidirian significativamente en el 8 Interno Valor del producto en el mercado (precio de los productos con valor agregado) ivas el Desde la
iS f € 5 a6 i crecimi 6mico del Peru: desde la w = Tasa d to del perpectiva
éSe puede identificar cudles son las del (= E o asade crecimiento del PBI/Pr cre p | luacié
N N . . " i asica con prog 2 R c A ! analiticade los | Paralaevaluacion
I?s restrlf:‘ iones de{ impacto a la |mpatito a la innovacién del stock tecnolégico segin el modelo de Robert w g 3 Crecimiento de la pr lestructura del PBIindustrial es ? modelosy teorias |de lasvariablesen
innovacioén del capital humano, |de capital humano, 0y evaluar Sol 5 8! acion d ital efecti g S = Valor de lainversién en sectores productivos pi de crecimi en |el estudio se
R ; . olow en la acumulacién de capital efectiva
0y su incidencia en el su dencia en el crecimiento del iodo 2000 2:15 w Lﬁ =] " Gasto de inversién en investigacion, desarrollo e innovacion del PBI, con lo funciéncomo  |fundamentaenla
crecimiento econémico del Perd: | econémico del Peri: desde la el periodo - & = Inversion anterior, el objeto determinael  |aplicacién de
desde la . N ssica con =] o o Valor del gasto en la compra de activos financieros del estudio es elo cstudiado |6 i
- El i i i6 et modelo estudiado |técnicas de
con segin el segtn el HO: El impacto a los procesos de innovacién w c =] Valor de la ejecucién de proyectos por sectores explicar el dicis
n prog gul P gul del stock de capital humano, fisico no a [} S o o1 om 5o orodoos 3 aha oo Xpli paramayor  |medicion
QL t o
modelo de Robert Solow en la modelo de Robert Solow en la incidirian significativamente en el < £ 3 Exportaciones alor de la exportacion de productos de altatecnologia cre . las (:os e ), como
i " : i . : thet e € = 14 L N
acumulaclfm de capital efectiva acumulacl?n de capital efectiva crecimiento econémico del Pert: desde la % 5 e p Valor de las exportaciones no tr enS/ “.‘ESdE varial 'esen el esel us? e
del periodo 2000 - 2015? del periodo 2000 - 2015. i isica con S o] Valor_de la exportacién de productos comodities una del de [h
tecnolégico segii Fs fuly - modelo de Robert | estainvestigacion alestadisticas de
giin el modelo de Robert o Valor de laimportacion de bienes de capital / bienes de consumo travésdelos  |Eviews que
Solow en la acumulacién de capital efectiva Importaciones  fvaior ge laimportacion de productos con innovacion Solow. preceptos permiten
del periodo 2000 — 2015 Gasto en lacompra de insumos de la economia del exterior establecidos por el | corroborar el nivel

PROBLEMA ESPECIFICOS

éComo contribuye el stock
de capital humano en los

procesos de cambio técnico

y como se relaciona con el

crecimiento econémico del
Pert segun el modelo de
Robert Solow del periodo

2000 - 2015?

Identificar la contribucién del
stock de capital humano en
los procesos de cambio
técnico y analizar cémo se

H1: El stock de capital humano
contribuiria positiva y
significativamente en los procesos de
cambio técnico y estas incidirian
positivamente en el crecimiento
econémico del Pert segun el modelo
de Robert Solow del periodo 2000 —
2015

relaciona con el

econémico del Perd segun el

modelo de Robert Solow del
periodo 2000 - 2015

HO: El stock de capital humano no
contribuiria en los procesos de cambio
técnico, y tampoco incidiria
positivamente en el crecimiento
econémico del Pert segun el modelo
de Robert Solow del periodo 2000 —
2015

éSe puede evaluar cémo
influye el capital fisico en el
progreso tecnoldgico y cudl
es el impacto en el

OBJETIVO ESPECIFICOS

Evaluar la influencia del
stock de capital fisico en el
progreso tecnoldgico y
analizar el impacto en el

del

Pert segun el modelo de

Robert Solow del periodo
2000 - 2015?

cr ico del
Peru seguin el modelo de
Robert Solow del periodo
2000 - 2015

H1: El stock de capital fisico influiria
positiva y significativamente en el
progreso tecnoldgico y estas tendria
un impacto positivo en el crecimiento
econémico del Pert segun el modelo
de Robert Solow del periodo 2000 —
2015

HIPOTESIS ESPECIFICO

HO: El stock de capital fisico no
influiria positiva ni significativamente
en el progreso tecnoldgico y estas
tampoco tendria un impacto
significativo en el crecimiento
econémico del Perd segun el modelo
de Robert Solow del periodo 2000 —
2015

Valor de la productividad del trabajador en S/

Valor de la inversion de las empresas en el trabajdor

Cantidad de graduados en ingenieria/economia

modelo de Solow
con lateoriade

Vega (2003) son:
los procesos de

de relacién de la
variable
dependiente,
Producto Interno

Capital

Valor de la transferencia del capital

Valor de la FBK utilizado en la produccién

Valor de la produccién de bienes en diferentes sectores

Stock Neto de
Capital

Tasas de interés real / Inventarios

Valor de reposicion del capital

Valor de la acumulacion de capital efectivo

sobre la
informacién de
2000 hasta el afio
2015.

Educacion Valor de la produccion de porductos de alta tecnologia innovacién del |Bruto aprecios
Especifica Competencias adquiridas por el capital humano El impacto a la "';"?' humano, °°'f“:|"'esy'a
. ) isico como variable
Cantidad de graduados en gestion de la innovacion innovacién del . del el
capital humano, .
o 8 Cantidad de articulos de posgraduados ?s'ca de los producto Interno |capital humanoy
o L isi . N
‘0 g Cantidad de patentes otorgados a los in i publicos Bruto (PElja capital fsico con
= = precios impacto parael
:» < Cantidad de stocks educativos dei igacion, el il del
E % g Flujos educativos (tasa de escolaridad) objeto del estudio | o como afio base |progreso
E £ © » Desemepefios y objetivos de escolaridad es determinar la 2007. tecnoldgico. Para
w =] ) Educacion - incidencia en el lograr este
[=) < - Valor de la inversion en infraestructura educativa . .
2 < General 8 cr Los datos objetivo, se
E g_ 8 Proporcion de educandos en los centros educativos 5 .Y como parael | construiraun
'a' 8 g Mejora de la salud publica en el pais contribuye a la estudio, se modelo estadistico]
4 < 33: Valor de la tecnologia empleada acumulacién del p e"‘;)“’é :’e la ) formal con el cual
~ - i i RICYT) y el (BCRP). | sea posible
w > — Cantidad de personal especializado en salud capital efectivo en N
pur} c [ el progreso Labase de datos |verificar lafalsar la
g o E_ Salud Valor del gasto en equipos tecnolégicos en salud Ggico, para obtenidaparael |hipétesis, medir
= ‘© alul N N
I'.}(: c 8 Disminucion de Ia tasa de desnutricion infantil generar nuevos estudio propuesto, | las variablesy
> . N
> o [} Mejora de la salud publica del pais productos o proceso| L ene Como realizar pruebas
= ° L finalidad la con mayor
£ ~ Valor de la adquisicion de bienes de capital de yal de una isién con el
[ : . P
S oS Capacidad instalada del capital mejoramiento de Ial serie histéricade |paquete
r el = R .
a Stock Bruto de |Valor de la variacion de existencias Pr de I:ocrl 15 afios, es decir, |estadistico de E-

views
objetivamente.

cuantitativamente por la medicion del crecimiento econdmico en funcién de los data de educacién y capital

En la tesis se presenta algunos acapites con una descripccion cualitativa por la exploracion de la innovacion de las IPIS y finaliza

El Nuevo Sol (S/.) como unidad monetaria de curso legal en el territorio peruano




TABLA N° 01: PRIMERA REGRESION

ANO PBI CONSTANTE INVERSION EN CAPITAL EFECTIVIDAD

CAPITAL HUMANO FISICO GUBERNAMENTAL

DESDE LA

EDUCACION (Miles

de soles)
2000 222,207 4 663 781 35,521.00 52.68292618
2001 223,580 4 667 018 32,794.00 45.78932563
2002 235,773 5174792 32,239.00 43.41463471
2003 245,593 5 566 921 34,576.00 39.02439117
2004 257,770 6 212 893 38,267.00 38.53658676
2005 273,971 6 671 259 42,783.00 32.68292618
2006 294,598 7 155 354 51,628.00 32.19512177
2007 319,693 7 446 000 63,892.00 35.43689346
2008 348,870 8 042 000 82,630.00 43.20388413
2009 352,693 8 191 000 80,572.00 42.58373261
2010 382,081 8 182 000 98,000.00 47.8468895
2011 406,256 9199 000 110,450.00 48.81516647
2012 431,199 10 021 000 127,259.00 49.28910065
2013 456,435 11 124 000 137,524.00 49.76303482
2014 467,181 12 674 000 139,891.00 69.2307663
2015 482,370 14 119 000 139,550.00 69.2307663

Fuente: BCRP, INEI, RICYT 2018
Elaboracion: Grupo de investigacion



TABLA N° 02: SEGUNDA REGRESION

ANO PBI INVERSION EN CAPITAL EFECTIVIDAD
CONSTANTE HUMANO : DESDE LA GUBERNAMENTAL
EDUCACION (Miles de
soles)

2000 222,207 4663 781 52.68292618
2001 223,580 4 667 018 45.78932563
2002 235,773 5174792 43.41463471
2003 245,593 5566 921 39.02439117
2004 257,770 6 212 893 38.53658676
2005 273,971 6 671 259 32.68292618
2006 294,598 7 155 354 32.19512177
2007 319,693 7 446 000 35.43689346
2008 348,870 8 042 000 43.20388413
2009 352,693 8 191 000 42.58373261
2010 382,081 8 182 000 47.8468895
2011 406,256 9199 000 48.81516647
2012 431,199 10 021 000 49.28910065
2013 456,435 11 124 000 49.76303482
2014 467,181 12 674 000 69.2307663
2015 482,370 14 119 000 69.2307663

Fuente: BCRP, INEI, RICYT 2018
Elaboracion: Grupo de investigacion



TABLA N° 03: TERCERA REGRESION

ANO PBI CONSTANTE CAPITAL FISICO EFECTIVIDAD
Millones de soles GUBERNAMENTAL
2000 222,207 35,521.00 52.68292618
2001 223,580 32,794.00 45.78932563
2002 235,773 32,239.00 43.41463471
2003 245,593 34,576.00 39.02439117
2004 257,770 38,267.00 38.53658676
2005 273,971 42,783.00 32.68292618
2006 294,598 51,628.00 32.19512177
2007 319,693 63,892.00 35.43689346
2008 348,870 82,630.00 43.20388413
2009 352,693 80,572.00 42.58373261
2010 382,081 98,000.00 47.8468895
2011 406,256 110,450.00 48.81516647
2012 431,199 127,259.00 49.28910065
2013 456,435 137,524.00 49.76303482
2014 467,181 139,891.00 69.2307663
2015 482,370 139,550.00 69.2307663

Fuente: BCRP, INEI, RICYT 2018
Elaboracion: Grupo de investigacion




