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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo hacer una contrastacion de las
hipétesis de los modelos del Crecimiento Enddgeno de Robert M. Solow demostrando
que la tecnologia no constituye un factor exdgeno en el proceso del crecimiento

econdmico.

El Objetivo General de la presente investigacion es determinar de qué manera el Gasto
Publico en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, influye en el crecimiento econdémico del

Per(, la investigacion es Aplicada y No Experimental.

El instrumento empleado para la realizacion del presente trabajo de investigacion, fue el
paquete estadistico Econometric Views, y asimismo se tuvo que hacer uso de los Test
Arch, Test Breusch Godfrey, Test Cusum Of Squares, Adjust R- Squere, Durbin Watson

y Dummy

Luego de la busqueda de informacion, gracias al aporte de la base de datos del Ministerio
de Economia y Finanzas, Banco Central de Reserva del Perd, Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, INDECOPI, CONCYTEC entre otros, se realiz6 el analisis
econométrico, encontrando como resultado que el gasto en Ciencia Tecnologia e
Innovacién, contribuye positivamente en el crecimiento econdémico del Peru”,
comprobando que ante un aumento del 1% en el gasto en Ciencia, Tecnologia e

Innovacion, el crecimiento del PBI aumenta en 0.408%.

Palabras clave: Gasto Publico, Crecimiento Econémico, Educacion, Ciencia, Tecnologia,

Innovacion.
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ABSTRACT
The objective of this research work is to test the hypothesis of the Endogenous Growth
models of Robert M. Solowl demonstrating that technology does not constitute an
exogenous factor in the process of economic growth.
The General Objective of the present investigation is to determine in what way the Public
Expenditure in Science, Technology and Innovation, influences the economic growth of
Peru, the research is Applied, Not Experimental.
The instruments used are the Ordinary Least Squares (OLS), the Hypothesis Contrast Test
of the model, the Pearson Correlation Analysis, the ARCH Heteroscedasticity Test, the
Breusch-Godfrey Test, the Econometric Regression, the Structural Break Test Cusum
Squares.
After searching for information, thanks to the contribution of the database of the Ministry
of Economy and Finance, the Central Reserve Bank of Peru, the National Institute of
Statistics and Informatics, INDECOPI, CONCYTEC, among others, the econometric
analysis was carried out, finding result that spending on Science Technology and
Innovation, contributes positively in the economic growth of Peru ", proving that before
a 1% increase in spending on science, technology and innovation, GDP growth increases
by 0.408%.
Keywords: Public Expenditure, Economic Growth, Education, Science, Technology,

Innovation.
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INTRODUCCION

La presente investigacion es el resultado del interés de querer contribuir a la sociedad y a la
comunidad cientifica peruana, a motivar a las autoridades de turno a crear politicas publicas
orientados a generar una cultura de investigacion cientifica y tecnoldgica, que parte desde el
testimonio y/o escenario de otros paises del mundo que han alcanzado el crecimiento
econdémico y el desarrollo sostenido, a partir de importantes presupuestos destinados a la
inversion a la Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Cambiando su realidad socioecondémica desde
el subdesarrollo hacia el ansiado desarrollo y convertirlos en algunos casos en una potencia

mundial; tal es asi como por ejemplo el escenario de China, Finlandia, y otros paises del mundo.

Asimismo el presente estudio contribuye a generar iniciativas de inversion, por parte del
empresariado nacional, demostrando luego del analisis econométrico, que al invertir en Ciencia
y Tecnologia e Innovacion, se amplian sus horizontes de conocimiento técnico y comercial;
comprobando consecuentemente con el presente modelo econométrico que la actividad de
Ciencia y tecnologia e Innovacion es rentable, y que al invertir 1 sol, la tasa interna de retorno
seria de 0.408%, razdn matematica que demuestra que esta iniciativa de inversion puede generar
rentabilidad e importantes ingresos, tomando como referencia también el éxito de las

experiencias comerciales de otros paises en el mundo.

Por otro lado esta iniciativa ayudaria a motivar, desarrollar y fortalecer una cultura de
investigacion por parte de la comunidad cientifica, coadyuvando a los jovenes estudiantes a
participar en este tipo de actividades para encontrar una realizacion personal y/o profesional,

que finalmente redundara en el desarrollo nacional.



Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 SITUACION PROBLEMATICA
La Investigacion y Desarrollo de Tecnologia en el Perd, se presenta como una iniciativa
precaria y de poco apoyo presupuestal, considerando que en nuestro pais contamos con
personas que poseen capacidades y talentos necesarios para contribuir a dicha actividad,
contribucion que significaria una sustancial y considerable aporte al crecimiento

econdmico nacional.

UBICACION DEL PERU EN INVERSION DEL PBI EN INVESTIGACION Y
DESARROLLO A NIVEL DE ALIANZA DEL PACIFICO ANO 2016

PAIS PBI
USA 2.74
OCDE 2.38
BRASIL 1.24
Promedio Ameérica latina y
el Caribe 0.75
México 0.54
Chile 0.38
Colombia 0.25
Peru 0.11

TablaN° 1

Fuente: 1 Censo Nacional de I+D CONCYTEC 2016
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Figura 1 Fuente: |1 Censo Nacional de 1+D CONCYTEC 2016

(Malaga, 2017) Por cuanto es importante tomar en consideracion las experiencias y las
realidades de otros paises que alcanzaron el desarrollo y el crecimiento econémico,
logrando obtener el bien comin: con un bienestar general y una seguridad integral, a partir
de haber desarrollado una tecnologia en todos los niveles, tal es el caso de China,
Finlandia, etc.

Sagasti, nos aporta al decir que se presté menos atencién al comportamiento tecnolégico
de las empresas Yy, pese a algunas iniciativas aisladas, no se vinculé activamente a la
Investigacion Cientifica universitaria con el sector productivo. No obstante, siguiendo la
pauta establecida en los decenios de 1,940y 1,950 en los Estados Unidos, Japon y Europa;
varios paises de la region crearon instituciones de Normas Técnicas y centros de
productividad, las cuales impulsadas por las demandas del proceso de industrializacion
por sustitucion de importaciones, pusieron énfasis en introducir meétodos modernos de

ingenieria industrial en de gestion empresarial. También se dio prioridad a la creacion de



Institutos de Investigacion Cientifica del mas alto nivel y se vinculé con la comunidad
cientifica internacional. Las principales instituciones de politica cientifica y tecnolédgica

establecidas durante este periodo fueron los Consejos Nacionales de Investigacion.

LAS DIEZ UNIVERSIDADES QUE ACOGEN AL MAYOR NUMERO DE
ESTUDIANTES DE PREGRADO EN LAS CARRERAS DE CIENCIAS,
INGENIERIA'Y TECNOLOGIA 2016

PARTICIPACION (%
NUMERO TOTAL
UNIVERSIDAD ESTUDIANTES UNIVERSIDADES)
Universidad Nacional Mayor San Marcos 8,247 5.10%
Universidad Nacional de San Agustin 7,459 4.60%
Universidad Alas Peruanas 7,156 4.40%
Universidad Nacional del Callao 6,892 4.20%
Universidad Nacional de Ingenieria 6,465 4%
Universidad Nacional de Trujillo 6,049 3.70%
Univ. Nac. San Antonio de Abad - Cuzco 5,780 3.60%
Universidad Nacional de Piura 5,694 3.50%
Universidad Nac. Pedro Ruiz Gallo 5,492 3.40%
Univ. Nacional del Altiplano 5,150 3.20%
Total diez universidades 64,384 39.60%
Tabla N° 2

Fuente: 11 CENAU
Elaboracion: CONCYTEC



(Malaga, 2017) Continda Sagasti subrayando que, en primer lugar, las estrategias y las
politicas en materia de ciencia, tecnologia e innovacién deben gozar de un apoyo
gubernamental del més alto nivel y surgir de un consenso entre todas las fuerzas politicas.
Esta es la inica manera de garantizar la continuidad, de unirlos a objetivos mas amplios
de desarrollo y de lograr la asignacion de recursos necesarios. Ademas, es necesario
reconocer que las primeras etapas del fortalecimiento de las capacidades en este campo,
como en el caso de Peru, el Estado, desempefia un papel irreemplazable en la promocién
de la ciencia, latecnologia y la innovacion; y que a medida que se avance en esta direccién

el sector privado ganara mas protagonismo.

FINANCIAMIENTO DE LOS INSTITUTOS PUBLICOS DE INVESTIGACION

(Total y porcentajes por fuentes, 2009)

PRESUPUESTO| VENTAS | FUENTES | TOTAL
INSTITUCION PUBLICO (%) EXTERNAS ($)

CONIDA 100,0 - - 1,105,000
IGN 42,0 58 - 1,509,000
IGP - - - 2,448,000
IIAP 77,0 3,4 18,5 4,631,000
IMARPE 90,0 1,0 9,0 12,187,000
INGEMMET 98,0 2,0 - 12,453,000
INICTEL 77,0 22,0 1,0 4,526,570
INS 93,0 7,0 - 29,794,000
IPEN 85,0 15,0 - 8,779,000
ITP 33,0 62,3 1.4 5,058,000

TOTAL 105,839,570

Tabla N° 3

(Total y porcentajes por fuentes, 2009)

Fuente: ADVANSIS (2011)




NOTA:

CONIDA: Comision Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial

IGN: Instituto Geogréafico Nacional.

IGP: Instituto Geofisico del Per(

I1AP: Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana

IMARPE: Instituto del Mar del Per(

INGEMMET: Instituto Geoldgico Minero Metaldrgico

INIA: Instituto Nacional de Innovacion Agraria

INICTEL.: Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones
INS: Instituto Nacional de Salud

IPEN: Instituto Peruano de Energia Nuclear

ITP: Instituto Tecnoldgico de Produccion

(Malaga, 2017) En este sentido, el Estado peruano demuestra un lamentable desinterés en
el apoyo del desarrollo en la investigacién y desarrollo tecnoldgico, existen unas
iniciativas de politicas puestas en ejecucién, asi como estrategias para desarrollar la
tecnologia. Pero estas voluntades son disminuidas debido a la falta de presupuesto o de
recursos para poder poner en ejecucién un proyecto, a pesar de contar con un potencial
humano ansioso de ser capacitado y de poder contribuir a la expansion de nuestra
economia y por ende al desarrollo nacional.

Asi mismo, Sagasti subraya que, una vez concebidas y aprobadas por las autoridades
competentes, las politicas publicas en materia de ciencia, tecnologia e innovacién son
puestas en practica por medio de instrumentos politicos que influyen sobre la toma de

decisiones y el comportamiento de la diversidad de agentes en el sistema de innovacion.



Con sentido méas amplio, el conjunto de las decisiones en materia de ciencia, tecnologia
e innovacion constituye la " gestion tecnologica " o mas ampliamente la "gestion de la
innovacion”.

No tomar en consideracion este problema podria crear una falta de interés colectivo por

parte de los jovenes que comienzan su carrera y cuya consecuencia mas significativa

puede ser:

- Un indice més elevado del personal de los profesionales y de estudiantes ausentes en
este dominio, a la vez fisicamente y emocionalmente, y sintiéndose seriamente
desalentado.

- Esto reduciria su rendimiento académico en materia de inventiva y en materia de
desarrollo, perdiendo la oportunidad que la sociedad peruana pueda generar una
tecnologia autdctona que aportaria inversion, trabajo, consumo y bienestar.

- Generaria mayor desercion de capacidades en el pais, motivando a la juventud con
dichas iniciativas a viajar al extranjero en busca de oportunidades y facilidades para
poder desarrollar inventos y/o desarrollo tecnolégico.

(Malaga, 2017) Contintda Sagasti sefialando que en comparacion con las realizaciones

econdmicas de los afios 2000, el desempefio de los indicadores en ciencia, tecnologia e

innovacion fue deficiente. Solamente 0,10 al 0,14 % del producto interior bruto han sido

invertidos en investigacion y desarrollo (hasta no existen cifras confiables); lo que nos
ubicé en uno de los ultimos lugares en América latina, muy por debajo del promedio
regional del 0,6 %. El nivel bajo de inversion en ciencia, tecnologia e innovacion es tanto
mas sorprendente como entre 2001 y 2004, donde varias leyes fueron aprobadas para
conceder recursos vinculados a la explotacion de los recursos naturales (mineros,
petréleo, bosques y pesqueros) a las universidades para actividades cientificas y

tecnologia. Sin embargo, al examinar el uso de los fondos provenientes de esta fuente, se



advierte que en el 2010 las universidades ejecutaron solo S/ 116 millones de los S/ 704
millones que les fueron asignados, es decir el 16,5% y ademas solo ejecutaron S/ 39,5
millones en actividades especificamente vinculados a ciencia, tecnologia e innovacion, el
5,6% del monto puesto a su disposicion para este fin.

Estos hechos podrian ser evitados elaborando politicas pablicas y estrategias integrales
para el subsidio de un presupuesto adecuado y necesario para la produccion de proyectos
de investigacion y de desarrollo tecnologico, motivacion que por la experiencia de otros
paises, mejoraria considerablemente el crecimiento economico nacional y hacerse de un

desarrollo econémico importante.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢De gué manera el gasto en Ciencia Tecnologia e Innovacién, influye en el crecimiento

econdémico del Pert durante el periodo 1996 al 2016?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢En qué medida el gasto en Educacion influye en el Producto Bruto Interno periodo
1996 - 2016?

2. ¢De gqué manera la Inversion Bruta Fija influye en el Producto Bruto Interno periodo

1996 - 2016?



1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion contrasta los modelos existentes de Robert Solow que ha
demostrado que la ciencia, la tecnologia y la innovacion representan el nucleo principal
del crecimiento econémico de un pais. El mundo fue testigo de experiencias de paises
tales como China, Finlandia, entre otros, que desarrollaron politicas publicas e iniciativas
de inversion en ciencia, tecnologia e innovacion durante largos periodos de tiempo, con
resultados que se han traducido en el crecimiento de su producto interior bruto y el

consecuente desarrollo econdmico de su pais.

1.3.2 JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion sobre este problema se realiza bajo el interés de conocer el
impacto y los efectos del gasto que el gobierno peruano efectia en actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion, en las principales variables macroeconémicas de la economia
nacional. Las conclusiones de esta busqueda permitiran contribuir con informaciones
muy Utiles de explotar por los gobiernos de turno en la formulacion de las politicas
publicas, el subsidio presupuestario y la evaluacion de los proyectos de inversiones
publicas de interés social.

Actualmente las politicas publicas en ciencia, tecnologia e innovacion en el Pert, con
relacion a Latinoamérica es bastante precaria, no responden a un andlisis técnico de
impacto o influencia que puedan generar dicha intervencién, asimismo las asignaciones
de recursos presupuestales con relacion a la region sudamericana es una de las mas bajas,
lo que muestra que este subsidio no responde a un estudio sobre sus efectos posibles sobre
ciertos sectores productivos, los fabricantes, los servicios y otros en la actividad

economica del pais.
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Con el conocimiento del impacto e influencia del gasto publico de Ciencia, tecnologia e
innovacion en las variables socioeconomicas, permitird mejorar la intervencion de
politicas publicas en la poblacién objetivo, tales como los hacedores de la Politica
Economica: al corroborar que una adecuada asignacion presupuestal del gasto en ciencia,
tecnologia e innovacion puede generar una importante contribucién en el crecimiento
econdmico. Hacia los estudiantes académicos: al generar un cambio de actitud en la
juventud al querer ser participes del desarrollo nacional, a la comunidad de investigadores
al poder comprobar que gracias a sus iniciativas de investigacion cientifica podemos
generar crecimiento econdémico, y a la empresa privada para que puedan generar

iniciativas de inversion con fines de lucro.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.41 OBJETIVO GENERAL

Determinar de qué manera el Gasto Publico en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

influye en el crecimiento econémico del Per.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar si el gasto en Educacion influye en el Producto Bruto Interno.
2.  Determinar si el gasto en Inversion Bruta Fija influye en el Producto Bruto

Interno.



10

Capitulo II: MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Carlos Abelardo MOINA Choque en su trabajo de investigacion, Impacto en las politicas
de gobierno en el fomento de la innovacién tecnoldgica en las PYMES, caso de los
subsectores de calzado y vitivinicola en Lima Metropolitana, prueba la siguiente
Hipotesis: Las acciones de politicas del Ministerio de la Produccion periodo 2000 — 2005
en el fomento de la transferencia de la Innovacion Tecnoldgica, ha tenido un impacto
parcial en las empresas y trabajadores del sub sector de cuero, calzado y en empresas
vitivinicolas.

Concluyendo que las operaciones de los centros de innovacién tecnoldgica tienen un
impacto ascendente sobre el proceso de trasferencia de tecnologia y de innovacion
tecnoldgica. La importancia de la intervencion de los Centros de innovacién tecnol6gica
en estas microempresas, pequefias empresas y medianas empresas, radica en el hecho que
estas empresas representan actualmente la mayor parte de la mano de obra empleada. Por
lo tanto el ministerio de la produccidn aporta en la mejora de los procesos productivos y
en el aumento de la calidad de los productos, generando una mejora de la productividad
y de los ingresos econémicos.

Segun Préspero Julio LUCERO Lifian en su trabajo de investigacion, Influencia de la
educacidn en el nivel de ingreso de la poblacion del departamento de Huanuco periodo
2009 — 2015, llega a la conclusion, que la cantidad de alumnos matriculados en los
diferentes niveles educativos y la calidad educativa por la ejecucién de proyectos de
inversion influye en el nivel de ingreso de la poblacion del departamento de Huanuco

periodo 2009 — 2015.
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Eduardo Augusto ALBAN Dolores en su trabajo de investigacion, la gestion cientifica —

tecnoldgica y la administracion tradicional en el Peru, llego a las siguientes conclusiones:

Las normas educativas basicas (educacion bésica escolar), no son lo
suficientemente compatibles, con la superior y medio de aplicacion.

La inexistencia de un sistema que estimula la ciencia y la tecnologia en el Per(
provoca su fragmentacién y su mala promocién, omitiendo las ventajas que
pueden ser integradas en la infraestructura, en los recursos y en el potencial
humano existentes.

Los maltiples componentes de la comunidad cientifica del pais se encuentran
desarticulados en unos casos y en otros desactivados.

Debido al desarrollo inarmonico e ineficaz, la gestién de la ciencia y la
tecnologia en el Perld, no propone estrategias integradas y eficaces que
contribuyen a la resolucion de los problemas de los sectores: primario,
secundario y terciario.

No existe 0 son pocos los programas que animan o promueven una formulacién
integral y eficaz en las diferentes areas de investigacion.

No existe una integral y coherente corriente integral de politicas que estimulen,
alienten e impulsen la necesidad de la Ciencia y Tecnologia, para la

modernizacion, progreso y desarrollo del estado y la sociedad.

Seguin Pedro M. YANEZ Sanchez en su trabajo de investigacion, Medicion del impacto

socio econémico de la innovacion tecnoldgica en el sector artesanal peruano, llego a las

siguientes conclusiones:

El desarrollo tedrico muestra que efectivamente existe una relacion directa y
positiva entre la innovacion tecnologica y el mejoramiento de la calidad de la

vida. Sin embargo, cuando se busca aplicaciones préacticas y directas para los
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sectores tradicionales y poco extensivos en capital, como la artesania; los
estudios son poco numerosos Y este vacio obliga a buscar a menudo su propia
metodologia

Asi mismo, los analisis para el Pert no son intensivos y no han sido llevados
sOlo en sectores economicos de extraccion primaria, tales como la explotacion
minera. En esta linea, la carencia permite a los investigadores extender su
panorama académico y genera nichos de mercado investigativos.

En el caso del estudio de la artesania, como actividad econdmica y social, la
ciencia economica no ha desarrollado extensamente mayor estudio, puesto que,
como ocurre con la innovacion, no se han hecho suficientes esfuerzos
académicos. Fuera de las principales conclusiones a las que llego Chayanov, la
economia campesina posee un caracter especialmente importante en nuestro
pais, tradicionalmente agrario.

En el caso de la inversion en el CITE Camélidos sudamericanos de Puno, para
cada nuevo sol que el Estado peruano invierte, el beneficiario ve un aumento de

S/. 0,48 en su calidad de vida (educacion, salud y bienestar familiar).
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 TEORIA DEL CRECIMIENTO ECONOMICO

(Ospina, 2003) Otro componente de este trabajo es la teoria del crecimiento econdmico,
presente a lo largo de la historia del pensamiento econdmico, entre los que estan los
primeros clasicos, tales como Adam Smith, David Ricardo, entre otros, introdujeron los
conceptos fundamentales tales como los rendimientos decrecientes y su relacién con la
acumulacién del capital fisico, la relacién entre el progreso tecnoldgico y la
especializacion del trabajo, o el enfoque competitivo como instrumento de analisis del
equilibrio dindmico. De igual manera importantes economistas de principios del siglo XX,
trataron temas relacionados al crecimiento de la economia; en este trabajo, se tendrén en
cuenta entre otros, los conceptos desarrollados por los economistas neoclasicos de la
segunda mitad del siglo XX. A partir del trabajo de Robert M. Solow (1956);
complementados y contrastado por los trabajos de Paul Romer (1986) Robert Lucas
(1988); que tenian por objetivo fundamental la construccion de modelos en los cuales,
contrariamente al neoclasico, la tasa de crecimiento a largo plazo fuera positiva, sin que
sea necesaria suponer que ciertas variables del modelo (como la tecnologia) crecia en
forma exdgena, por lo cual, las nuevas teorias se conocen con el nombre de teorias del
crecimiento enddgeno.

Los primeros clasicos como Adam Smith, Thomas Robert Malthus, John Stuart Mill entre
otros, introdujeron el tema de la teoria del crecimiento econdmico con conceptos
fundamentales, como los rendimientos decrecientes y su relacion con la acumulacion de
capital fisico, la relacion entre el progreso tecnoldgico y la especializacion del trabajo; de
la misma forma vemos otros aportes tales como Robert Solow, Paul Romer y Robert
Lucas quienes crearon modelos en los que a diferencia de los neoclésicos, la tasa de
crecimiento a largo plazo fuera positiva, sin la necesidad de suponer que alguna variable
del modelo (tecnologia) crecia en forma exdgena, por lo cual, se le conoce a esta nueva

teoria, como “Teoria del crecimiento endégeno”.
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2.2.2 TEORIA DEL CRECIMIENTO ENDOGENO

(Manuel, Crecimeinto Economico y distribucion del Ingreso, 1998) A partir de una critica
de los modelos neoclasicos tradicionales y en especial a la version presentada por Robert
M. Solow, Paul M. Romer derivo uno de los desarrollos contemporaneos mas pertinentes
en esta area: la teoria del “crecimiento enddgeno”. Esta postula, en términos generales,
que el progreso técnico no constituye un factor "exdgeno™ del proceso de crecimiento
economico, poniendo el énfasis mucho mas que lo hicieron los autores neoclasicos y
keynesianos aportaron a ello como elemento explicativo y determinante del proceso de
generacion de riqueza en una sociedad.

Tomando como punto de partida el modelo propuesto por Kenneth J. Arrow que a
principio de los afios 1960, la productividad de una empresa dada es supuesta de ser una
funcidn creciente de la inversion acumulada por la industria. P.M. Romer desarrollo a
mediados de los afios 80 un modelo de crecimiento a largo plazo en el cual: "el
conocimiento esta considerado como un factor de produccién que tiene productividad
marginal creciente”. Se trata esencialmente de un modelo de equilibrio competitivo con
un cambio tecnolégico enddgeno.

La teoria del crecimiento enddgeno presentada por Robert Solow y Paul Romer, postulan
que el progreso técnico no constituye un factor exdgeno al proceso de crecimiento
econdmico; resaltando aun més de lo sefialado tanto de los autores neoclasicos como los
keynesianos, que el progreso tecnoldgico es un elemento explicativo y determinante en el
proceso de generar riqueza en una sociedad. A partir del modelo de Kenneth Arrow, el
economista norteamericano Paul Romer desarrollo un modelo de crecimiento a largo
plazo en el cual “el conocimiento es considerado como un factor de la produccion que
tiene productividad marginal creciente, tratandose de un modelo de equilibrio competitivo

con cambio tecnologico endogeno.
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2.2.3 TEORIA NEOCLASICA DEL CRECIMIENTO

(Parkin Michael, Macroeconomia 7ma edicion, 2005) La teoria neoclasica del
crecimiento propone que el PBI real por habitante aumente porque el cambio tecnolégico
induce a un nivel de ahorro y de inversion que hace crecer el capital por habitante. El
crecimiento se detiene solo si el cambio tecnologico se detiene.

Robert Solow, profesor del MIT, propuso la version mas popular de la teoria neoclasica
del crecimiento en los afios 1950. En realidad, Frank Ramsey, de la Universidad de
Cambridge en Inglaterra, fue el primero en desarrollar esta teoria en los afios 1920.

La gran ruptura de la teoria neoclasica con su predecesor clasico concierne la manera de
analizar el crecimiento de la poblacion. Cambio tecnoldgico: en la teoria neoclésica la
tasa de cambio tecnoldgico influye sobre la tasa de crecimiento econémico, pero el
crecimiento econdmico no influye sobre el ritmo de la evolucion tecnol6gica. Suponemos
que el cambio tecnoldgico resulta del azar. Cuando usted tiene suerte, se obtiene un
cambio tecnolégico répido. Y cuando usted tiene mala suerte, el ritmo del cambio
tecnolégico disminuye.

Esta teoria presentada por Robert Solow, propone que el producto interior bruto real por
habitante aumente porque la evolucién tecnolégica induce un nivel de ahorro y de
inversion que genera a su vez un crecimiento del capital por habitante; concluyendo que
el crecimiento se detiene solamente si el cambio tecnoldgico se detiene, es importante
subrayar que esta teoria se cumple con la experiencia de paises como Japdn, China,
Singapur, Malasia, Taiwan, etc. Paises que han generado politicas publicas orientadas al

desarrollo tecnolégico como medio de alcanzar el crecimiento econémico.
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2.24 TEORIA EXPLICATIVA DE LA INVERSION EN CAPITAL HUMANO

(Carmen, El Capital Humano y su contribucion al Crecimiento Economico., 2004) La
aparicion y el desarrollo de la economia de la educacién como rama de la ciencia
econdmica son muy recientes. Al principio de los afios 1960, el economista Theodore
William Schultz inventd el concepto de capital humano, piedra angular del que seria,
algunos afios maés tarde, el nucleo tedrico de toda una disciplina econémica. Sin embargo,
a lo largo de la historia del pensamiento econdémico, podemos encontrar numerosas
referencias de esta idea subyacente en el concepto de capital humano, evocando la
acumulacién de conocimientos y la educacion / formacion en el individuo.

Ya la idea del valor del ser humano estuvo presente en el economista William PETTY
Landsdowne, porque él era el primero en tratar de medir la riqueza humana multiplicando
por veinte el sueldo anual del individuo. Su propuesta no era muy aceptable dada que ellos
aun no tenian los instrumentos analiticos de costes y rendimientos, pero esto tiene mucho
mérito para ser el primero en al menos considerar la calidad del factor de trabajo. Ademas,
plantea una idea de politica educativa al declarar que los recursos humanos deben ser
asignados a las profesiones mas productivas, reduciendo su presencia entre las profesiones
menos necesarias. Por ello, podemos considerar a PETTY como un precursor claro de la
economia de educacion. A pesar de esto, sus contribuciones fueron olvidadas durante un
periodo largo de tiempo, una circunstancia que era perjudicial a un desarrollo méas
temprano de la economia de educacion.

Theodore William Shultz Present6 el concepto de capital humano, una teoria que afios
mas tarde se convertiria en el ndcleo de toda una disciplina econdémica; relacionado a la
acumulacién de conocimiento y capacitacion en el individuo. Es importante notar que esta
idea primero fue presentada por William Petty, al tratar de medir la riqueza humana por

un factor de multiplicacion en lo que concierne al sueldo anual del individuo.
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2.2.5 TEORIA DEL "ESTADO DEL BIENESTAR GENERAL"

(eumed.net, diccionario de economia politica, 2017) Teoria ampliamente difundida por la
economia politica burguesa por la "transformacion” pretendida del capitalismo y su
metamorfosis en una sociedad en la cual las principales caracteristicas inherentes al
capitalismo perdieron su fuerza. Segun esta teoria, en el capitalismo moderno, la
propiedad privada cedié su sitio en la propiedad social, las clases desaparecieron y, con
ellas, la lucha de clases, la desigualdad de los bienes, la explotacion de los trabajadores y
las crisis economicas. ElI Estado como el instrumento de dominio para la minoria
poseedora, se convirtieron en un “instrumento de paz" y una "unidad clasista”". Los
predicadores de "Estado de Bienestar General", en su deseo de conferir una apariencia de
verosimilitud generalmente se refieren a los cambios socioecondémicos sobrevenidos en
el mundo capitalista en el curso de los 50 - 60 Gltimos afios. Se refieren a la denominada
"Revolucién de los Gerentes", que dicen, reemplazé a la clase de los capitalistas; a la
"revolucion en los ingresos", segun la cual la riqueza nacional ha sido redistribuida en
favor de las clases desposeidas, la sociedad se hizo una "clase media" Unica, y se ha
"democratizado el capital”, y hubo también otros cambios sociales. Los idedlogos del
imperialismo, intentando contrarrestar esta teoria a los grandes ideales del comunismo,
recurren sin pretensiones a la especulacion franca sobre el suefio perpetuo de los obreros
respecto a la felicidad y a la sociedad opulenta, declarando que el capitalismo moderno,
con él dominio de la burguesia imperialista y la pobreza de las masas populares,
caracteristicas inherentes a ésta, son el "paraiso" de los trabajadores. El sentido verdadero
de la propaganda sobre el "Estado de bienestar general " o la “sociedad de abundancia
general " consiste en disimular las plagas del capitalismo moderno, inculcando a millones
de trabajadores la idea que una " paz de clase " es necesaria, y es indtil la transformacién

revolucionaria de la sociedad capitalista. Asi como lo subraya el programa del PCUS, "
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los defensores del régimen burgués, que llaman el “Estado del bienestar general”,
siembran ilusiones que el Estado capitalista se opone a los monopolios y pueden lograr la
armonia social y el bienestar general. No obstante, las masas populares se convencen por
propia experiencia de que el Estado burgués es un décil instrumento de los monopolios y
que este pregonando “bienestar" significa bienestar para los magnates del capital
financiero, mientras que para centenares de millones de trabajadores no depara sino
sufrimientos y penalidades.

La teoria del Estado Bienestar General ampliamente difundida por la economia politica
burguesa por la "transformacion” pretendida del capitalismo y su metamorfosis en una
sociedad en la cual las principales caracteristicas del capitalismo perdieron su fuerza,
subrayando que en el capitalismo moderno y la propiedad privada cedi6 su lugar a la
propiedad social, haciéndose un instrumento de paz y de unidad clasista.

Los predicadores del " Estado Bienestar General " tienden a referirse a los cambios
socioecondémicos que se han producido en el mundo capitalista en los afios 1950,
subrayando que el sentido verdadero de la propaganda sobre el Estado Bienestar General
o la sociedad de la abundancia general " consiste en disimular las lacras del capitalismo
moderno, inculcando que la idea de una " paz de clases " es necesaria, y la transformacion
revolucionaria de la sociedad capitalista es innecesaria.

2.2.6 TEORIA DEL VALOR TRABAJO (Adam Smith)

(Ecuador, EFI Economia y Finanzas Internacionales, 2017) La teoria del valor trabajo
propuesta por el economista y fildsofo escocés Adam Smith, conocido como el padre de
la economia, nos habla de esta propuesta interesante en la cual el trabajo esté considerado
como un elemento fundamental para determinar la cantidad el valor. Esto también nos
expone que el valor puede tener variaciones a la vez crecientes y decrecientes, pero que

el trabajo siempre sera mantenido como una contribucion constante.
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Smith llega a destacar en este analisis en el momento de sefialar que el trabajo es igual al
valor, es decir que el valor del bien o del servicio, estaria dado por la cantidad incorporada
de trabajo. Para Smith, el valor era la cantidad de trabajo que se podia recibir a cambio de
Sus mercancias.

Esta propuesta principalmente reposa en la teoria de la distribucion del trabajo. Smith
declar6é que el crecimiento econdmico dependia de la amplitud del mercado y también
comentaba que dicho mercado es el gran desconocido de la economia porque tiene
factores tales como: la extension geogréafica, el consumo interno y el desarrollo
economico.

Se trata de una contribucion muy acertada de Smith que refleja asi una vision mayor del
plano econdmico y de lo que implica un proceso que tiene un fin productivo,
principalmente analizando la accién de produccion que es el motor de la economia en el
proceso de desarrollo econémico.

Segun Adam Smith (padre de la economia), el trabajo es el elemento fundamental para
determinar la cantidad del valor, este valor puede tener variaciones crecientes y
decrecientes, pero independientemente, el trabajo seria siempre una contribucion
constante. Adam Smith sostuvo que el valor del bien o del servicio seria dado por la
cantidad que representa el trabajo incorporado. Por consiguiente, el valor era la cantidad
de trabajo que se podia recibir a cambio de su mercancia. Gracias a esta tesis, Smith
declar6 que el crecimiento econémico (objeto de la presente investigacion) dependeria de
la extension del mercado, que era el gran desconocido de la economia, porque presenta
factores tales como: la extension geogréafica, el consumo interno y el desarrollo
economico; principalmente analizando la accion de la produccién que es el motor de la

economia en el proceso de desarrollo econémico.
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2.2.7 TEORIA DEL CONSUMIDOR

(Economia L. , 2017) Uno de los conceptos mas importantes en economia, en particular
en microeconomia, es la Teoria del Consumidor, porque estd encargada de analizar el
comportamiento de los agentes econémicos como consumidores. Asi como acabamos de
mencionarlo, la Teoria del Consumidor es observada bajo la microeconomia y
actualmente el analisis del consumidor es de vital importancia pues a través de él se puede
observar como una persona alcanza su maximo bienestar dado su presupuesto.
Actualmente, la teoria del consumidor mas estudiada es bajo el paradigma de la economia
neoclasica porque todavia predomina, pero podemos verificar cambios de la Teoria del
Consumidor bajo otras perspectivas, lo que es claro, es que todas estas teorias analizan el
comportamiento de los consumidores, bajo la premisa de que, si son racionales, entonces
siempre estaran buscando alcanzar un mayor bienestar, aunque esto siempre no sea
posible debido a los limites monetarios que los individuos tienen, por consiguiente, se
trata de encontrar el mayor el bienestar teniendo en cuenta el presupuesto que poseemos.
Enfocandonos de nuevo en la teoria neoclasica del consumidor, partimos de dos premisas:
- Las preferencias.
- La restriccién presupuestaria.

La teoria neoclésica del consumidor supone que el individuo interact(a sobre el mercado
para aumentar su bienestar, considerando diferentes alternativas de consumo y, por
supuesto, teniendo en cuenta sus preferencias, que en la teoria neoclésica ya se consideran
como dadas.

La utilidad del consumidor. - A partir de lo que precede, surge un concepto muy
importante en la teoria del consumidor, se refiere al concepto de utilidad que hace
referencia a una medida de la satisfaccion de una persona cuando consume el bien o el

servicio.
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De la utilidad viene el concepto de utilidad marginal decreciente, es decir que, a medida
que el consumo del bien aumenta, la utilidad otorgada por el consumo de cada bien
adicional va disminuyendo. Esto tiene mucho sentido y podemos verlo en ejemplos
diarios, por ejemplo, usted tiene mucha hambre y se detiene en un stand de tacos, el primer
taco le da una gran utilidad, porque usted pasé varias horas sin comer; usted come un
segundo taco Yy esto todavia le da satisfaccion pero menos que el primero, conforme vas
comiendo mas y mas tu cuerpo se va saturando, se deja de tener hambre hasta que te llenas
por lo que un taco adicional ya te caeria pesado, un taco suplementario podria causarte
vomitos o hasta enfermarte. De esta forma vemos como por taco adicional tu cuerpo se
va saciando cada vez mas, y asi obtienes una utilidad menor o una satisfaccion menor.

La teoria del consumidor se encarga del andlisis del comportamiento de los agentes
econémicos como consumidores, es observada por la microeconomia y actualmente bajo
el analisis del consumidor; es de una vital importancia porque a traves de ella, usted puede
ver como una persona alcanza su maximo de bienestar desde los alcances de su
presupuesto. Actualmente, la teoria del consumidor més utilizado depende de los
lineamientos de la economia neoclasica, lo que muestra claramente que estas teorias estan
en la basqueda de un mayor bienestar, teniendo en cuenta su disponibilidad presupuestal,

tratando de encontrar el mayor bienestar.

2.2.8 EL MODELO DE CRECIMIENTO ECONOMICO DE ROBERT SOLOW

(Mankiw, 2005) Este modelo muestra que el ahorro y el crecimiento demogréafico
determinan las existencias de capital de la economia correspondientes al estado
estacionario, asi como el nivel de renta per cépita, correspondiente a dicho estado. Como
hemos visto, esto pone en evidencia numerosos caracteristicas del crecimiento real, por
ejemplo porque Alemania y Japdn conocieron un crecimiento rapido despues de ser

devastados por la Segunda Guerra mundial, porque los paises que ahorran e invierten una
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gran parte de su produccion son mas ricos, que los que ahorran e invierten una proporcion
menor; y por qué los que tienen una tasa de crecimiento demografica mas elevada son
mas pobres que los que tienen una tasa de crecimiento demografica menor.

Sin embargo, lo que el modelo no puede explicar, es el crecimiento persistente del nivel
de vida que casi observamos en todos los paises. En el modelo actual, cuando la economia
alcanza su estado estacionario, la produccion por trabajador deja de crecer, para explicar
el crecimiento persistente, debemos introducir el progreso tecnologico en el modelo.

El modelo de crecimiento econémico de Robert Solow pone de manifiesto numerosas
caracteristicas del crecimiento real, sefialando que los paises que ahorran e invierten una
gran parte de su produccidn son mas ricos, que los que ahorran e invierten una proporcién
menor, y las que tienen una mayor tasa de crecimiento demografico son mas pobres que

los que poseen una tasa mas baja de crecimiento demogréfico.

2.2.9 EL FOMENTO DEL PROGRESO TECNOLOGICO

(Mankiw, 2005) El modelo de Robert Solow muestra que el crecimiento continuo de la
renta por trabajador, debe provenir del progreso tecnoldgico, pero considera que es
exogena; esto no lo explica. Lamentablemente, los determinantes del progreso
tecnoldgico no son comprendidos perfectamente. |

A pesar de ello, las numerosas medidas o politicas gubernamentales pretenden favorecer
el progreso tecnoldgico. La mayoria anima el sector privado a dedicar recursos a la
innovacion tecnoldgica. Por ejemplo, el sistema de las patentes les concede un monopolio
temporal a los inventores de nuevos productos; la legislacion fiscal ofrece ventajas
fiscales a las empresas que llevan actividades de investigacion y desarrollo; y los
organismos publicos, tales como National Science Foundation en los Estados Unidos,
directamente subvencionan la investigacion basica universitaria. En cambio, como ya lo

seflalamos, los defensores de la politica industrial afirman que los gobiernos deben
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participar mas activamente en la promocion de ciertos sectores que son clave para un
rapido progreso tecnolégico.

Robert Solow nos muestra que el crecimiento continuo de la renta per cépita por
trabajador debe provenir del progreso tecnoldgico, pero considera que este es exdgena; en
base a este sustento, numerosos gobiernos animan el progreso tecnoldgico incentivando

al sector privado a invertir en este rubro.

2.2.10 EL GASTO PUBLICO

(Luis, Presupuesto una aproximacion desde la planeacion y el Gasto Publico, 2007) En
el siglo XIX, la teoria segun la cual el Estado gasta primero. A partir de este punto de
partida se desarrollaban los demés principios de la hacienda publica. Esto no queria decir
que el gasto habia sido hecho por primera vez y que otras actividades habian sido
desarrolladas después. Es absurdo procurar que el Estado gaste primero sin obtener los
recursos previamente; no es asi, la manera como debe entenderse el principio clasico, ni
tampoco se consider asi en el siglo XIX.

En el manejo de los fondos publicos, habia primero que definir cuanto el Estado iba a
gastar, posteriormente eran procedentes otras operaciones para establecer la forma de su
financiacion y asi tener los recursos en la Tesoreria. En general, los gastos eran
inevitables, las necesidades del Estado no eran flexibles. Este tenia que incurrir en ellos
para atender las funciones minimas del siglo XIX; préacticamente de eso dependia su
existencia.

Esta nocién no es tan alejada de la realidad actual. Por unanimidad (medio de
comunicacion, académica, entre otros), se considera que el gasto publico es bastante
rigido. Esto es debido al hecho de que los resultados de las politicas que pretenden
reducirlos son a menudo desfavorables, porque los gobiernos comprometidos en

reducciones presupuestarias deben hacer frente a multiples restricciones, por ejemplo: el



24

coste elevado del financiamiento, las transferencias de orden constitucional, el marco
juridico, etc.

Los gastos publicos estan considerados como el manejo de los fondos publicos para cubrir
las necesidades y los intereses de un pais, también se considera que el gasto publico es
inflexible, llegando en ciertos casos a adoptar politicas de recorte presupuestal con el fin

de atender y priorizar los intereses basicos en comun.

2.2.11 ASIGNACION PRESUPUESTAL

(Definicion.org, 2017) Importe destinado a cubrir los gastos previstos en los programas,
los subprogramas, los proyectos y las unidades presupuestarias, necesarias para la
realizacion de las metas y objetivas programados. Esto esta dividido en asignacion
original y asignacion modificada. La conceptualizacion del subsidio presupuestario nos
permite visualizar la l6gica de esta herramienta financiera, gracias a la cual es posible
cristalizar las iniciativas de proyectos de desarrollo, contribuyendo asi a la realizacion de

los fines y los objetivos de toda organizacion.

INVERSION DEL PBI — PERU ANOS 2012 — 2016 EN INVESTIGACION Y

DESARROLLO
ANO PBI Millones S/.
2016 0.11 5,000
2015 0.08 5,180
2014 0.08 3,535
2013 0.08 676
2012 0.08 676
Tabla N° 4

Fuente: | Censo Nacional de I+D CONCYTEC 2016
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Inversion PBI Peru I+D
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Figura 2 Inversion PBI Pera | + D
Fuente: | Censo Nacional de 1+D CONCYTEC 2016

2.2.12 PAPEL DEL PRESUPUESTO Y LA PLANEACION

(Isidro, Analisis de Costos y Presupuestos en el Planeamiento Gerencial, 2014) Los
presupuestos son herramientas excelentes que facilitan la administracién por objetivos,
establecen los objetivos administrativos que alcanzar, expresados en términos monetarios,
tales como valor econémico agregado, tasa de rendimiento sobre la inversién, tasa de
rendimiento sobre el capital, nivel de endeudamiento, determinada posicion de liquidez,
etc. Esto genera una evaluacion eficaz durante el periodo presupuestario. Los
presupuestos también colaboran para dirigir una empresa mediante la administracion por
excepcion. Contribuyendo de este modo a cumplir con los compromisos contraidos y
canalizar la energia hacia las areas mas relevantes que requieren la atencion de la Alta

Direccion.



26

En la presente, el autor Isidro en su libro "Analisis de los costes y presupuestos en el

planeamiento gerencial”, subraya el papel preponderante del presupuesto y de la

planificacion, orientado para facilitar la gestion de la administracién, contribuyendo asi a

atender las iniciativas de proyectos y de investigacion y desarrollo que finalmente

contribuyen al desarrollo de las empresas, las instituciones y, por consiguiente al

desarrollo nacional.

2.2.13 PRINCIPALES ELEMENTOS DE UN PRESUPUESTO

a.

Es un plan. - designa la proyeccién que la administracion se traza para alcanzar
los objetivos fijados en un cierto periodo.

Integrador. - Porque toma en consideracion los presupuestos de cada una de las
areas y actividades de la empresa, cada area contribuira a alcanzar el objetivo
general de la organizacion, a este proceso se le conoce bajo el nombre de
presupuesto maestro.

Coordinador. - Esto significa que los planes de las diferentes areas de la empresa
deben ser preparados conjuntamente y en armonia. Si estos planes no son
coordinados, la totalidad del presupuesto maestro no puede ser igual a las sumas
de las partes creando confusion y error.

En términos financieros. - Indica la importancia que el presupuesto sea
representado en unidades monetarias. Cada area que presenta su presupuesto
deberia uniformizar su informacion.

Operaciones. - Uno de los principales objetivos de un presupuesto es la
determinacion de los ingresos que seran obtenidos, asi como los gastos que seran
producidos. Estas informaciones deben ser elaboradas de manera mas detallada

posible.
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f.  Recursos. - No basta con determinar los ingresos y los gastos proyectados, sino
que la empresa debe planificar los recursos necesarios para alcanzar sus objetivos.
Debera tener en cuenta el presupuesto de efectivo y el presupuesto de adiciones
de activos.

g.  Dentro de un periodo futuro determinado. - Un presupuesto debe siempre estar
basado en un periodo especifico. (Isidro, Analisis de Costos y Presupuestos en el
Planeamiento Gerencial, 2014)

En adicion de lo anteriormente comentado, Isidro, esta vez, nos proporciona los elementos
fundamentales del presupuesto, sefialando que la planificacion, la integracion y la
coordinacion son elementos fundamentales en el proceso de estructura de dicho
presupuesto, contribuyendo asi a determinar los ingresos y gastos proyectados. Para que
la organizacion planifique los recursos necesarios y lograr sus metas y objetivos en un

determinado periodo de tiempo.

2.2.14 INVESTIGACION TECNOLOGICA

(SlideShare, 2017) Es la actividad que, a través de la aplicacién del método cientifico,
pretende descubrir nuevos conocimientos (investigacion basica), a la que posteriormente
se le buscan aplicaciones practicas (investigacion aplicada), para el disefio o el
mejoramiento de un determinado producto, procedimiento industrial, maquinarias y
equipos.

En ciencias de la ingenieria, presenta una serie de caracteristicas que naturalmente lo
relacionan con la innovacion tecnoldgica, lo que indica que los ejemplos de promocion
inicial de proyectos de investigacion y la evaluacion de la investigacion tecnoldgica
pueden ser utilizados como instrumento para animar la innovacion.

La Investigacion Tecnologica, es una actividad que a través del metodo cientifico esta

orientada a descubrir y desarrollar nuevos conocimientos, partiendo de investigaciones de
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nivel basico, para luego convertirlas en investigaciones aplicadas, mejorando y/o
desarrollando un producto que, bajo un enfoque empresarial, generaria mayor inversion,
crearia mas trabajo para luego mejorar y aumentar los niveles de produccién y venta,
provocando un aumento de los sueldos y salarios de los actores del proceso de produccion,
aumentando asi el crecimiento econémico, favoreciendo el aumento de los niveles de
consumo que provocarian por consiguiente el bien comun de la sociedad. Asi como se
puede ver en otros paises que salieron del subdesarrollo gracias a la innovacion vy el
desarrollo tecnoldgico tales como: Japon, China, Malasia, Taiwan, Singapur, Corea del

Sur, la India, Indonesia, Tailandia, Brasil, etc.

GASTO EN PAISES DE LATINOAMERICA EN INVESTIGACION Y

DESARROLLO POR TIPO DE INVESTIGACION ANO 2016 (porcentaje)

DESARROLL
INVESTIGACIO INVESTIGACIO @)
PAIS
N BASICA N APLICADA TECNOLOGIC
@)
MEXICO 28.4 30.2 41.5
CHILE 35.2 32.9 31.9
COSTA
14.6 64.1 21.2
RICA
ARGENTIN
42.7 48.6 8.7
A
PERU 28.2 66.7 7.3

Tabla N° 5
Fuente: | Censo Nacional de I+D CONCYTEC 2016
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Figura 4
El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion tecnoldgica es el conjunto de instituciones y personas naturales del pais que se

dedican a la investigacion, desarrollo e innovacion tecnoldgica en ciencia y tecnologia y a su promocion.
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Esta conformada por:

El CONCYTEC como ente rector y conductor del SINACYT

El Fondo Nacional de Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
FONDECYT.

Las instancias de los gobiernos regionales y locales dedicadas a las actividades de
CTI en sus respectivas jurisdicciones.

El Consejo Consultivo Nacional de Investigacion y Desarrollo para la CTI-
CONID, como érgano consultivo multidisciplinario del SINACYT.

Las Universidades publicas y privadas, sector empresarial, programas nacionales
y especiales del CTI, instituciones e integrantes de la comunidad cientifica.

El INDECORPI para la proteccién y difusion de derechos intelectuales en CTI.
Las comunidades campesinas y nativas como espacios activos de preservacion y
difusion del conocimiento tradicional, cultural y folclérico del pais.

(CONCYTEC, Biblioteca Virtual CONCYTEC, 2014)
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2.2.15 INVESTIGACION CIENTIFICA, INVESTIGACION TECNOLOGICA E
INVENCION

(Bunge, Filosofia de la Tecnologia y otros ensayos, 2009) La diferencia entre las
actividades de los cientificos, los tecnélogos y los técnicos puede ser resumida en la
parafrasis siguiente: de una broma célebre sobre las diferencias entre fisicos, quimicos y
fisico-quimico. Los cientificos tratan los casos puros con procedimientos rigurosos con el
fin de maximizar la verdad; los tecnologos tratan los casos semipuros con procedimientos
semi-rigurosos con el fin de encontrar las verdades aproximadas que permiten fundar
reglas eficaces; y los técnicos tratan los casos impuros con procedimientos no rigurosos
con el fin de maximizar el rendimiento.

En su actual contribucion, Mario Bunge, en su obra "Filosofia de la tecnologia y otros
ensayos”, nos ilustra el campo de accién y la aplicacion de la investigacion de un
cientifico, de un tecn6logo y de un técnico, con el fin de establecer jerarquias, disciplinas
y procedimientos en el proceso de generacion de innovaciones, investigacion y desarrollo;

que pueden ser aplicables en ciencia y tecnologia.

2.2.16 LA TECNOLOGIA COMO FUENTE DE INSPIRACION PARA LA
ETICA

(Bunge, Filosofia de la Tecnologia y otros ensayos, 2009) Es mas facil advertir al
cientifico o el tecndlogo de no cumplir con su deber moral, que de recomendarle la lectura
de un tratado de ética. En efecto, la filosofia moral o ética esta subdesarrollada hasta el
punto de ignorar los problemas especiales que plantean la ciencia y la tecnologia. Ademas,
la ética no puede atacar a menos que aprenda algo de la ciencia y de la tecnologia. Voy a

describir tres lecciones que la ética deberia aprender de la tecnologia contemporanea:
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- La primera leccidon es que la distincion clasica entre el ser y €l deber ser, no puede
conservarse en vista de los adelantos de la psicologia post-conductista y de la
cibernética.

- La ética debe aprender de la ciencia y de la tecnologia, de que el hecho y el valor,
lejos de ser incompatibles, son unidos en la accidn y que esta sintesis es consagrada
por ciertas teorias de la accion humana tales como la teoria estadistica de la decision.

- El filésofo moral puede aprender de los cientificos en la forma de cémo concebir
normas morales. Tradicionalmente, éstos han estado considerados no como
proposiciones sino como prohibiciones o exhortaciones y, por consiguiente, como
existentes por encima del mundo de los hechos y por debajo del mundo de la razon.

En esta ocasion, Mario Bunge nos aporta una contribucion relacionada a la filosofia moral
0 ética que esta subdesarrollada a la ciencia, hasta el punto de ignorar la problematica que
plantea la ciencia y la tecnologia. Tales como: la distincidn clasica entre el ser y el deber
ser; que hecho y valor, lejos de ser incompatibles, son unidos en la accion y que la
filosofia moral puede aprender de los cientificos en la manera de entender las normas
morales, Las mismas que por tradicion han estado consideradas no como proposiciones
sino como prohibiciones, y por lo tanto como existiendo en el mundo de los hechos y por
debajo del mundo de la razon. Esta contribucion nos ayuda a no perder el enfoque de la
filosofia-ciencia que debemos preservar en el proceso de innovacién o desarrollo
tecnoldgico.

2.2.17 LA OPINION PUBLICAY EL DESARROLLO CIENTIFICO Y

TECNICO EN UNA SOCIEDAD DEMOCRATICA

(Bunge, Filosofia de la Tecnologia y otros ensayos, 2009) La ciencia y la técnica no son
populares, a pesar que se dice que vivimos en la era de la ciencia y de la tecnologia. Ni

siquiera se les considera impopulares, como los impuestos y los equipos de futbol
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perdedores. Son simplemente ignorados por la mayoria de la poblacion. No intervienen
en la vida cotidiana, pero si indirectamente, a través de artefactos, tales como coches y
aparatos de uso doméstico.

¢Quién piensa en la biologia para hacer frente a una catastrofe medioambiental? ;Quién,
en psicologia cientifica, para explicar o corregir el comportamiento de un sujeto? ¢Quién
en la investigacion operativa cuando se trata de crear una empresa o de salvarla de la
quiebra? ¢Quién en las ciencias sociales llegado el momento de redactar importantes
proyectos de ley? Y ;cuantos creen que para la educacion cultural, es mas importante
comprender el mecanismo de la herencia y el principio de funcionamiento de un motor
eléctrico que memorizar los nombres de montafias, rios, capitales, dictadores y de
conquistadores?

Nuestra actitud hacia la ciencia y la tecnologia es incoherente, por no decir hipdcrita.
Queremos un progreso industrial y social sin pagar su precio, que es aprender los
rudimentos o principios de la ciencia y la tecnologia. No sabemos 0 no queremos saber
para que todos podamos gozar de los beneficios y ventajas del progreso industrial y social,

es esencial que algunos construyan teorias, hagan mediciones o disefien artefactos.

2.2.18 COMO FOMENTAR O RETARDAR EL AVANCE TECNICO

(Bunge, Filosofia de la Tecnologia y otros ensayos, 2009) Admitamos la necesidad de la
técnica para mejorar las condiciones de vida de la poblacién y resolver los problemas
globales tales como el déficit alimentario, el exceso de contaminacién ambiental y el
agotamiento del petroleo y otros recursos no renovables. ¢ Qué podemos hacer en el tercer
mundo para favorecer el desarrollo técnico? Lo mas evidente pareceria fomentar el
desarrollo industrial y la racionalizacion de la empresa y del Estado, sacando partido de

la experiencia extranjera, aunque sin copiarla servilmente.
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Es maés facil decir que hacer, porque los técnicos y los administradores cientificos no se
forman de la noche a la mafiana. Los recursos humanos especializados de las empresas y
del Estado son creados en las escuelas y las universidades en el curso de tres o cuatro
lustros. Esto implica la existencia de un cuerpo docente competente, que implica a su vez
inversiones importantes. Sin profesores idoneos, motivados, dedicados y bien pagados,
no puede existir una técnica nacional, menos aun una técnica original y apropiada para el
pais.

Pero la ensefianza, con ser necesaria no basta. También es necesario la investigacion y el
desarrollo, aunque sélo sea porque cada region tiene su propia realidad, sus propias
necesidades y sus propios recursos, por consiguiente, sus propios problemas. Por cuanto,
la investigacion cientifica y tecnoldgica puede hacerse sélo en las buenas universidades y
en algunas grandes empresas. Las pequefias empresas, al no poder subsidiar laboratorios
cientificos y talleres de desarrollo técnico, son condenadas a copiar o0 improvisar, a menos
de tener la posibilidad extraordinaria de tener un inventor talentoso capaz de concebir un

producto que, como el velero, no necesita inversiones enormes.

2.2.19 COMO HACER PARA PROMOVER LA INVESTIGACION BASICA

(Bunge, Filosofia de la Tecnologia y otros ensayos, 2009) Propongo que uno de los
medios de promover el avance de los conocimientos basicos es adoptar, elaborar y poner
en ejecucion las medidas siguientes:
- Enseflar mas ciencias y ensefiarlo mejor, a todos los niveles, asi como crear
museos y espectaculos cientificos.
- Aumentar las subvenciones para la investigacion basica, en particular en los
sectores mas descuidados.
- Formar a mas doctores en ciencias, enviando a investigadores al extranjero si no

hay quien los capacite en el pais.
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- Ofrecerles Becas a los estudiantes interesados en ramas descuidadas o emergentes
de las ciencias bésicas. Tales como las matematicas, la fisica de los fluidos,
quimica tedrica, neurociencia cognitiva, la psicologia del desarrollo, la socio-
economia, la sociologia politica, la macroeconomia, investigacion operativa, la
sociolinguistica y la filosofia exacta.

- Iniciar o reforzar proyectos de investigacion regional, realizados por equipos de
investigadores de dos o mas paises vecinos.

- Reforzar la participacion de investigadores en el disefio de las politicas culturales
y de los planes de ensefianza.

- Aliviar a los investigadores de las tareas administrativas.

- Denunciar las imposturas intelectuales, tales como el creacionismo cientifico y las
medicinas alternativas, y promover mas bien el pensamiento critico, el debate
racional y la difusion cientifica.

- Resistir al movimiento de privatizacion de las universidades. Las funciones
especificas de la universidad que son: producir y difundir conocimientos, y no
ganar dinero; por consiguiente, la universidad deberia continuar siendo dirigida
por académicos, no por empresarios, burdcratas ni comisarios.

En su obra "Filosofia de la tecnologia y otros ensayos", Mario Bunge nos ilustra en los
lineamientos a seguir con la finalidad de promover la investigacién béasica, adoptando y
poniendo en practica las medidas siguientes: ensefiar mas ciencia considerando un valor
afiadido de vanguardia tecnoldgica, aumentar el subsidio o financiamiento para
actividades e iniciativas de investigacion basica, fomentar la capacitacion de mas doctores
en ciencias, con programas de becas en el pais o0 en el extranjero y que dicho beneficio
sea extendido también a los estudiantes motivados por la investigacion en ciencia y

tecnologia, generar y fortalecer proyectos de investigacion, orientando los esfuerzos de
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los investigadores exclusivamente en procesos de investigacion y desarrollo tecnologico,
que la parte administrativa este a cargo de otros elementos de la organizacion, denunciar
las imposturas intelectuales, como creacionismo cientifico, medicinas alternativas, y
fomentar el pensamiento critico, el debate racional y la divulgacion cientifica, generar el
convencimiento de que la verdadera funcién de la universidad, es producir y difundir el
conocimiento debiendo esta, ser dirigida por académicos y no por empresarios; siendo
estos solidos argumentos muy necesarios para promocion de la investigacion basica, que

luego pueda derivar a un nivel de innovacion y desarrollo tecnolégico.

2.2.20 DESARROLLO DE PROTOTIPOS O PRODUCCION CIENTIFICA

(espafiol, Definicion de Desarrollo de Prototipo, 2017) El desarrollo de prototipos es una
etapa del proceso de disefio de un nuevo producto. Un producto nuevo nace desde una
idea, dicha idea es refinada en un concepto de producto que incluye las ventajas para los
consumidores y las caracteristicas de un nuevo producto. El concepto es desarrollado en
un prototipo, es decir un modelo de trabajo o version preliminar del producto, después de
varios intentos, el prototipo final es perfeccionado.

Por todo ello, el prototipo es una etapa en el proceso de creacion de un nuevo producto,
basado en una iniciativa o una idea. Esto pretende ofrecerles ventajas a los consumidores,
partiendo de una version preliminar y después de varias tentativas, lograr alcanzar un
producto final, lo que se encuentra en las posibilidades técnicas que pueden responder a

las expectativas la demanda actual.
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DESARROLLO DE PROTOTIPOS O PRODUCCION CIENTIFICA PERU 2016

NACIONAL INTERNACIONAL
TIPO DE PUBLICACION TOTAL (%) (%)

REVISTA

ARTICULOS INDEXADA 2084 50.8 49.2
REVISTA NO

CIENTIFICOS INDEXADA 842 89.5 10.5
LIBRO
COMPLETO 498 94.6 5.4
CAPITULO DE

LIBROS LIBRO 508 70.9 29.1
ARTICULO
CONFERENCIA 849 65 35
RESUMEN 602 776 224

OTRAS MANUAL 264 99.6 0.4
DOCUMENTO

PUBLICACIONES TRABAJO 401 95 5
OTROS 1094 97.1 2.9

Tabla N° 6

Fuente: | Censo Nacional de I+D CONCYTEC 2016
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GASTO EN INSTITUCIONES CIENCIA'YY TECNOLOGIA PERU 2014 - 2015

450
400
350
300
250
200
150
100

50

2014 2015
(Millones (Millones

INSTITUCION S/.) S1.)
Instituciones
publicas de
Investigacion
(1Pul) 194.7 215.4
Universidades
Privadas sin fines
de lucro (Upr
S/L) 125.4 145.2
Universidades
Publicas (Upu) 58.2 81
Instituciones
privadas sin fines
de lucro (lpr
S/L) 53.2 59.2
Universidades
privadas con
fines de lucro
(Upr C/L) 5.7 15.9
Otros 0.9 0.8

Tabla N° 7

Fuente: | Censo Nacional de 1+D CONCYTEC 2016
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INVERSION EN CIENCIAY TECNOLOGIA POR DEPARTAMENTOS PERU 2016

DEPARTAMENTO | Millones S/. (%)
Lima 276.7 53.5
Callao 74 14.3
Arequipa 22.7 4.4
Piura 21.1 4.1
Amazonas 18.3 3.5
Loreto 17.8 3.4
Ayacucho 15.6 3
Ica 9.1 1.8
San Martin 9 1.7
La Libertad 7.4 1.4
Huancavelica 7.1 1.4
Junin 6.2 1.2
Cusco 6.1 1.2
Ucayali 3.8 0.7
Lambayeque 3.3 0.6
Ancash 2.9 0.6
Puno 2.7 0.5
Moquegua 2.7 0.5
Tumbes 2.4 0.5
Cajamarca 2.4 0.5
Pasco 1.8 0.3
Madre de Dios 15 0.3
Apurimac 1 0.2
Tacna 0.9 0.2
Huanuco 0.8 0.2

Tabla N° 8
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Fuente: | Censo Nacional de 1+D CONCYTEC 2016
Inversion en CTl por Departamentos Peru 2016
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INVERSION CIENCIA'Y TECNOLOGIA POR ESPECIALIDADES PERU 2014 y 2015

2014 2105
ESPECIALIDAD (Millones S/.) | (Millones S/.)

Ciencias naturales 35.9 32
Ingenieria y tecnologia 20.4 22.7
Ciencias sociales 20.4 19.3
Ciencias agricolas 12.2 13.3
Ciencias médicas y
salud 8.2 9.8
Humanidades 2.9 3

TablaN° 9 INVERSION CIENCIA Y TECNOLOGIA POR ESPECIALIDADES PERU
2014 y 2015

Fuente: | Censo Nacional de I+D CONCYTEC 2016
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2.2.21 EL DESARROLLO TECNOLOGICO

(AMPA Isabel, 2011) El desarrollo tecnologico sera empoderado cuando los responsables
de la investigacion tecnoldgica o los profesionales (ingenieros, técnicos calificados), asi
como la empresa productora de bienes y servicios (esta Ultima que se apoya en la
ingenieria, las finanzas, la mercadotecnia y otros), se involucren en un proceso que
pretende llevar al mercado nuevos productos competitivos que satisfagan las necesidades
y a las exigencias del mercado con la mejor calidad posible. Es claro que sus productos
seran articulos industriales listos para el mercado.

La educacion tecnoldgica debe responder a la realidad del avance del conocimiento y de
sus aplicaciones en el mundo de hoy. Para eso, debemos superar este enfoque
reduccionista con el que a veces se califica. Los institutos deben marcar la diferencia con
los CEOS, CEPROS, manteniendo una unidad en términos de formacién de mano de obra
calificada. Deben situarse en su dimensién social real, donde sus objetivos, su trabajo, su
contribucion al progreso se traducen en valores no técnicos. Sobre esta base, el modelo
educativo tecnoldgico debe ser redefinido a partir de dos paradigmas: la innovacién y la
participacion.

En el libro de Tecnologia de investigacion Il, comprobamos que habrd un desarrollo
tecnoldgico, el dia en que los investigadores tecnoldgicos y la empresa que produce bienes
y servicios se involucren en el proceso de crear nuevas iniciativas de productos y/o de
prototipos. Que atiendan las demandas del mercado; concediendo una atencion particular
en las normas de calidad y en la satisfaccién de las necesidades. También contribuye
seflalando que la educacion tecnologica debe responder a los progresos del conocimiento
y de sus aplicaciones en el mundo actual, renovando sus estandares hacia niveles de

innovacion y participacion.
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2.2.22 FORMACION TECNOLOGICAY LOS INSTITUTOS

(AMPA Isabel, 2011) El redisefio de las instituciones educativas y las nuevas formas de
articulacion que generan sinergias en el seno del sistema de formacion profesional
deberian tomar en consideracion, entre otras cosas, los siguientes elementos: una nueva
estructura organica de la institucion con autonomia de gestion, definicidn del acceso y la
permanencia de los estudiantes, nuevos aprendizajes, competencias profesionales
predefinidas, acreditacion y certificacion, garantia de practicas profesionales e insercion
en el mercado de trabajo, el impulso al conocimiento e investigacion tecnologica, criterios
de competitividad y desarrollo sustentable, generacion de recursos, calidad educativa,
aplicacion de nuevos métodos de aprendizaje, actualizacién permanente del personal
docente, participacion activa de diferentes sectores de la sociedad y la disponibilidad y el
uso apropiado de los recursos, entre otros.

Consideremos que la ensefianza tecnoldgica, en nuestro medio, deberia pretender formar
recursos humanos, investigadores y tecnologos en areas del conocimiento, cuyas
aplicaciones estén vinculadas a las ciencias exactas, las ciencias naturales y las ciencias
econdmico-administrativas; siempre en armonia con los sectores que favorecen los
cambios locales y mundiales que precisamente se producen en estas areas del
conocimiento y sus aplicaciones, de modo que la pertinencia de estos programas
académicos en las denominadas economias emergentes, reviste una particular
importancia. La diferencia en la educacion tecnoldgica la establece la manera en que se
integra la curricula, la incorporacion y énfasis en algunas materias articuladas para la
realizacion de ciertas competencias, la realizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
y su orientacion mas ligada con los diferentes sectores de la vida nacional y el

establecimiento desde el aula de perfiles de egreso.
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2.2.23 EL DESARROLLO DEL SISTEMA INTERNACIONAL DE PATENTES

(INDECORPI, Historia de las Patentes e Invenciones en el Peru, 2015) Una patente es un
titulo otorgado por el Estado, que confiere el derecho a excluir a terceros la explotacion
de una invencion, por un tiempo limitado y en un territorio limitado.

En este sentido, la proteccion de una patente significa que una invencion no se puede
producir, usar y distribuir con fines de lucro, asi como también no puede vender sin el
consentimiento del titular de la patente, teniendo el titular la contrapartida de este derecho,
la obligacion de divulgar sus conocimientos clara e integramente (aspecto que se
manifiesta en la solicitud de patente), de modo que todo especialista en la técnica
concernida no puede reproducir la invencion e incluso mejorarla.

Haciendo esto, esperamos que los conocimientos sobre un area especifica aumenten,
enriqueciendo asi el patrimonio cientifico y tecnoldgico, evitando asi que se dupliquen
los esfuerzos en el tiempo, trabajo y dinero para alcanzar nuevos hallazgos. De esta
manera, se contribuye al bienestar de la sociedad en su conjunto.

También conviene considerar que no toda invencion puede ser protegida por una patente,
de modo que el sistema de las patentes exige el cumplimiento de condiciones objetivas
para que una invencién obtenga una patente, las cuales han sido recogidas por diferentes
tratados al nivel internacional, como el Convenio de Paris, el acuerdo sobre los aspectos
de los derechos de propiedad intelectual relacionados con el comercio (ADPIC), entre
otros.

El Indecopi en su libro “Historia de las patentes ¢ innovaciones en el Peru”, indica que
una patente es un titulo conferido por el Estado, lo que excluye a terceros la explotacion
de una invencion por un espacio y tiempo limitado. Respetando los derechos del autor en
cuanto a su reproduccién o hasta su mejoramiento, también considerando que no toda

invencion puede ser protegida por una patente, de modo que el sistema de las patentes
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exige el cumplimiento de condiciones objetivas para poder conferir tal patente; que han

sido recogidas teniendo en cuenta el marco juridico internacional y local.

2.2.24 EL APORTE DEL SISTEMA INTERNACIONAL DE PATENTES A LA
INVENCION E INNOVACION TECNOLOGICA'Y AL DESARROLLO
ECONOMICO ACTUAL.

(INDECORPI, Historia de las Patentes e Invenciones en el Peru, 2015) La configuracién
de un sistema internacional de patentes fundado sobre principios generales acordados, en
objetivos comunes, estandares minimas, con una tendencia a la uniformidad normativa, y
otras caracteristicas aceptadas globalmente en el marco de acuerdos mundiales,
permitieron a este sistema ser un instrumento que facilite la contribucion y aporte a la
generacion, desarrollo y a la consolidacion de los procedimientos de invencion y de
innovacion tecnologica en los diferentes paises.

En efecto, si se considera que tales procesos implican fases diferentes desde la aparicion,
generacion y la multiplicacion de las ideas, pasando por la investigacion, pruebas, y el
desarrollo de prototipos, hasta la comercializacion de un producto final, afirmando que el
sistema de patentes desempefia un papel crucial en cada una de estas etapas.

Asi, el sistema de patentes representa un mecanismo que permite el reconocimiento de
una sociedad al inventor y / o al autor de una invencion.

La contribucién del sistema internacional de las patentes, segin Indecopi; reposa en
principios generados por una tendencia a la normalizacion a través de acuerdos mundiales,
permitiendo a este sistema contribuir al desarrollo y a la consolidacion de la innovacion
tecnoldgica y de los procesos de invencion en diferentes paises, desempefiando un papel
crucial de prototipos. Representando un mecanismo que le permite el reconocimiento de
la sociedad al inventor y/o al autor de una invencion, minimizando los riesgos de usufructo

de la propiedad intelectual por terceros.
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2.2.25 LA RELACION ENTRE INVENTO E INNOVACION Y SUS
VINCULOS CON EL DESARROLLO ECONOMICO

(INDECORPI, Historia de las Patentes e Invenciones en el Peru, 2015) Es a partir de la
revolucion industrial inglesa de finales del decimoctavo siglo en que se comienzan a
interrelacionar todas las variables vinculadas al desarrollo econémico y social.

Es s6lo en este momento de la historia que comienza un proceso de creacion de riquezas
en el cual participa un gran numero de personas y que permite, por primera vez, vencer a
la pobreza (en algunos espacios mas significativos que en otros) al cual estaba condenada
la mayoria de la poblacion mundial.

Indecopi en su libro “Historia de las patentes en el Peru”, indica que, a partir de la
revolucion industrial inglesa, en la cual todas las variables vinculadas al desarrollo
econdmico y social comienzan a ser articuladas, situdndose en este momento historico, el
principio del proceso de creacion de riqueza, con la participacion de un gran namero de
personas. En busca del bienestar general y la lucha contra la pobreza, una situacion en la
cual le ha sido condenado a la mayoria de la poblacion mundial, subrayando que es
fundamental de tener en cuenta lineas directivas de esta experiencia, que el desarrollo
tecnoldgico, la invencion y la innovacién de la ciencia nos ofrecen una oportunidad
formidable de desarrollo econémico para un pais, generando inversiones, el trabajo,

sueldos y salarios y un consecuente bienestar general.
2.2.26 EL ROL DEL CONOCIMIENTO, LATECNOLOGIA, LAINNOVACION
Y EL EMPRENDEDORISMO
(INDECOPI, Historia de las Patentes e Invenciones en el Peru, 2015) La relacion entre

las invenciones, el crecimiento econdmico y el poder politico siempre fue muy estrecho,

como lo mostraron los diferentes pasajes de la historia, en los cuales los pueblos y las
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naciones con mayor nivel de desarrollo y las mejores armas vencieron los primitivos y
Con mMenos conocimientos.

Sin embargo, al nivel teorico, esta relacion fue bastante elusiva, la teoria economica vy,
por extension las politicas econdmicas, no han sido integradas plenamente en la actualidad
con destaque a los invenciones, la innovacion y la tecnologia.

José Schumbeter es el primer intelectual que coloca en el centro de la economia a la
tecnologia y a la innovacion. Su tesis sobre la innovacion tecnolégica como motor del
crecimiento es la principal contribucion en la economia de los ultimos tiempos. Es
sorprendente corroborar que después de ciento sesenta afios después de la revolucion
industrial (fendmeno econdmico y social que funda la modernidad, provocado por un flujo
incesante de innovaciones en el campo textil, energia, mineria, y del transporte), un
tedrico de primer nivel como Schumbeter eleva y pone en escena a la innovacion como la
categoria central de la economia.

No sélo afirma que las innovaciones son la fuerza motriz del crecimiento de la economia,
sino que hay diferentes tipos de innovaciones; ademas de los productos finales (que son
las innovaciones mas notorias y estudiadas), existen otros tipos, mas o menos importantes.
Una contribucién suplementaria de Schumbeter es que las innovaciones son presentadas
como un grupo Yy no aisladas. Cuando son muchos las que producen revoluciones
industriales o, como les llama Carlota Pérez, revoluciones tecno-econémicas.

Luego, otros economistas contribuyeron haciendo mas profundo la relacion entre la
tecnologia y el crecimiento econémico, cuestionando los postulados de la economia
clasica y neoclésica (economia tradicional) y consiguiendo colocar a la tecnologia en el

papel central que ocupa hoy.



50

Uno de los mas destacados fue Robert Solow, quien estudio sociologia, antropologia y
economia en Harvard y fue profesor del MIT (Massachusetts Institute of Tecnology)
desde 1949 hasta 1995 en que se retir0 a los 71 afios.

En su famoso trabajo de 1957 “Technical Change and the Aggregate Production
Function” (Cambio técnico y la Funcion de Produccion Agregada), postuld que ni el
capital (inversién) ni el trabajo eran los responsables del crecimiento econémico
estadounidense (en ese momento la primera potencia mundial), sino del " progreso
tecnoldgico”. Nada menos que el 80 % del crecimiento econdmico se debe a esta variable.
Efectivamente, Solow, Superando el modelo de crecimiento vigente hasta este momento,
basado en la economia clésica de dos factores de produccion (capital y trabajo), postulo
un modelo de tres variables: el capital, el trabajo y el progreso técnico. Pero no se quedd
en la teoria, sino que realizo mediciones de su modelo con relacién a la economia de los
Estados Unidos, llegando asi a este sorprendente hallazgo, por el cual recibi6 el premio
Nobel en 1987.

Al contrastar sus propias investigaciones y hallazgos con los de otros economistas tales
como Fabricant, Kendrick y Aukrust; Solow alcanza un juicio preciso sobre la inversion.
Sostiene que "la inversion es necesaria pero no suficiente”. Reconoce que a corto plazo,
la inversion influye en el crecimiento econémico aumentando la capacidad de produccion,
creando mas fabricas, mas equipos, empleando mas mano de obra. Pero a largo plazo " el
crecimiento del producto por hombre (Y / L) depende totalmente de la tasa de progreso
tecnoldgico en el sentido amplio, y por lo tanto es independiente de la tasa de ahorro (y
de la tasa de inversion).

A pesar de todas sus contribuciones, el modelo de Solow planteaba un serio problema: el
progreso técnico era considerado exogeno; es decir, no era controlado por los

responsables de decisiones, lo cual lo limitaba para el disefio de politicas.
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Fueron Kenneth Arrow (laureado premio Nobel de economia en 1972) y Paul Romer que
tomaron y desarrollaron la propuesta de Solow, introduciendo el conocimiento como el
factor clave del crecimiento, alcanzando finalmente endogénéizar (interiorizar) el cambio
técnico dentro del modelo. Arrow desarroll6 sus propuestas en el famoso Paper de 1962:
“The Economic Implications of Learning by Doing” (las implicancias econémicas de
aprender haciendo).

Por su parte, Romer propone en su célebre ensayo: “Increasing Returns and Long-Run
growth” (retornos crecientes y crecimiento a largo plazo), en 1986, que el impulso
principal de su modelo proviene de la acumulacion de conocimientos y produce
rendimientos crecientes con efectos positivos externos (spillovers).

Es decir, ambos economistas establecen un lazo directo al conocimiento con la tecnologia
y su dinamismo.

Mas recientemente, y desde otra disciplina (la Administracion), Peter Drucker, en su obra
valiente y posiblemente mas importante, "The Society Post Capitalist ", también
contribuyd a mirar con una perspectiva al capital y la inversion. En su libro asegura que
“el recurso econdémico basico ya no es el capital, ni los recursos naturales, ni el trabajo,
es y lo seguird siendo el conocimiento” (Drucker, 1993, p.8). No evadio las critica de las
escuelas econémicas mas conocidas: las actividades de creacién de riqueza principal no
van a ser la asignacion del capital a usos productivos, ni el trabajo, ni ambos polos de la
teoria econdmica de los siglos XIX y XX, sea esta clasica, keynesiano o neoclésico. El
valor es creado ahora por la "productividad" y la "innovacion”, aplicaciones ambas del
conocimiento a la produccion " (Drucker 1993, p. 8). De esa manera, Drucker reduce un
poco el papel de la inversion y al mismo tiempo ubica al conocimiento en el centro de la

escena.
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2.2.27 BIENESTAR

Se conoce como bienestar al estado de la persona humana en el que se le hace sensible el
buen funcionamiento de su actividad somatica y psiquica.

Como tal, el término hace referencia a un estado de satisfaccion personal o de comodidad
que le proporciona al individuo una satisfaccion econdmica, social, profesional,
psicoldgica y biologica, entre otras cosas.

Segun la presente investigacion, podemos sefialar que el bienestar es el estado de la
persona humana en la cual su actividad psicosomatica funciona correctamente, por
consiguiente, hace referencia a un estado de satisfaccion o de apertura personal, que

emana de una tranquilidad econémica y social, laboral, etc.

2.2.28 LAPOBREZA EN EL ESTADO DE BIENESTAR

(Morel, La legitimacion social de la pobreza, 2002) EIl origen del estado de bienestar
generalmente se sitla en la legislacion social establecida por Bismarck en Alemania a
finales del siglo XIX. El hecho de que el ejercicio del poder en Alemania no se sustentara
en una estructura parlamentaria, asi como su particular proceso de industrializacion
(diferente del modelo inglés), determind que el desarrollo de la politica social ambos
paises siguiera caminos diferentes. Como hemos visto, el proceso de industrializacion
inglés responde a los principios de liberalismo y de la iniciativa privada. En Alemania por
el contrario, particularmente durante el mandato de Bismarck, habria una politica de
promocion del desarrollo econdmico, de modo que el proceso de industrializacion se
realizara bajo el impulso de la politica economica estatal. Esto explica por qué la
asistencia social es criticada por ciertos autores por considerarle excesivamente
paternalista, esté basicamente dirigida a los trabajadores, y no a la poblacion indigente;
aquellos que son excluidos del mercado de trabajo, como sucede en Inglaterra, y tendra

como objetivo principal de evitar los conflictos laborales.
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Segun la presente investigacion, Antonio Morel nos cita que el origen del Estado de
bienestar, generalmente se ubica en la legislacion social o en el particular proceso de
industrializacion, tal es el caso de Alemania de Bismarck, que se alejé del modelo inglés;
sefialando que en el mandato de Bismarck, habria una politica de fomento del desarrollo
economico, por lo que el proceso de industrializacion se haria bajo el impulso de la
politica econdmica del Estado, lo que explicaria que la asistencia social es criticada por
ciertos autores por considerarle excesivamente paternalista, por estar dirigido hacia los

trabajadores y no hacia los indigentes que no tienen presencia en el mercado de trabajo.

2229 MATIZACIONES A LA LEY DE UTILIDAD MARGINAL
DECRECIENTE. UTILIDAD MARGINAL COMPLEMENTARIA
CRECIENTE.

(Meneu, Economia a vuelapluma, 1996) Si la sociedad en conjunto se enriguece, los
mismos efectos se manifiestan como en el caso del individuo que se enriquece, la parte
de los gastos basicos, inelasticos, retroceden, mientras que las necesidades de orden
superior se vuelven cada vez mas importantes. Con el aumento del bienestar y el
desarrollo de la sociedad, las ramas de la economia que responden a las necesidades mas
elevadas (produccion terciaria) se vuelven cada vez mas importantes. ElI comercio, el
mundo financiero, la circulacion, el turismo, los medios de comunicacion, la informatica,
la educacion, la investigacion, la salud, los hobbies y las aficiones en general y varias
otras, reclamaran una parte cada vez mayor de la renta nacional a medida que aumenta el
bienestar general.

El mayor desarrollo econémico de una sociedad hace que la extensidn de los beneficios
complementarios marginales crecientes pueda ser mayor.

El Dr. Juan José Franch Meneu en su libro “Economia a vuelapluma”, nos dice que con

el aumento del bienestar y el desarrollo de la sociedad, las ramas de la economia que
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responden a las necesidades mas elevadas, adquieren cada vez mayor importancia. Todas
las actividades econdmicas, incluido la investigacion, exigiran una mayor parte de la renta

nacional, a medida que el bienestar general aumenta.

2.2.30 LA IMPORTANCIA DEL BIENESTAR SOCIAL

La evolucién de la humanidad exige un cambio en las politicas publicas

(International, Economia y Politica, 2016) Si consideramos lo planteado por Edward John
Mostyn Bolwby, méas conocido como John Bolwby: que la principal razén de la
estabilidad de nuestros modelos seria vinculada a la falta de trabajo en el modelo mental
que tenemos de nosotros mismos y los otros, podriamos pensar que una parte de la
estabilidad y de la continuidad de los estilos disfuncionales de afecto, pasa por la falta de
espacios de desarrollo, reflexion, autoconciencia, autoconocimiento, re-significacion,
autoestima y por consiguiente, potenciacion de herramientas internas. Pero también pasa
por un marco social y politico que por sus enfoques, limita la posibilidad de autonomia y
pone en cuestionamiento un aspecto fundamental del desarrollo humano: la falta de
apoyo. Esto puede estar considerado no sélo como una falta de apoyo, sino como algo que
vaya en contra del sentido de sensibilidad o dominio de la situacion, que afecta nuestro
auto concepto, autoestima, desarrollo de la autonomia y sentido de seguridad. Si le
afiadimos a este Gltimo el individualismo al cual el sistema neoliberal nos invita,
comprenderemos que no solo estamos negando la base de la evolucion del ser humano
como seres sociales, sino que también la posibilidad de acceso a mayores y diversos
modelos de vinculacién que puedan tener las personas a lo largo de su vida.

Si consideramos que al dia de hoy al analizar los sintomas que vivimos como sociedad
estamos tendiendo a una mayor disfuncionalidad en los vinculos, nosotros podriamos
preguntarnos qué entornos de crianza, relacion y gestion tanto en el plano personal, social

e institucional, estamos fomentando; que mensaje estamos enviando cuando actualmente
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la violencia y el individualismo en nuestras relaciones aparecen como sintomas de nuestra
realidad invitdndonos a preguntarnos, si las mismas responden a intentos de desarrollar
estrategias de supervivencia en un mundo hostil; el problema es que estas estrategias nos
conduciran a seguir retrocediendo en el nivel de desarrollo humano, cuando en vez de ello
podemos jugar otra carta: la de la capacidad de evolucion.

Bolwby sugiere que la principal razon de la estabilidad de nuestros modelos estaria
vinculada a la falta de trabajo en el modelo mental que tenemos nosotros mismos, después
de un analisis social, podemos ver que tendemos a una disfuncion mas grande en los
vinculos. Siendo la oportunidad de preguntarnos qué entornos cuales entornos estamos
impulsando, mientras que hoy la violencia y el individualismo aparezcan como sintomas

de nuestra realidad social.

2.2.31 TRABAJO

(Significados, significado de Trabajo, s.f.) Como trabajo llamamos al conjunto de
actividades realizadas para alcanzar un objetivo, la solucién de un problema o la
produccion de bienes y de servicios para responder a las necesidades humanas.

El trabajo es por cuanto todo tipo de accién realizada por el hombre independientemente
de sus caracteristicas o circunstancias, significa toda la actividad humana que se puede o
se debe reconocer como trabajo en las multiples actividades de las que el hombre es capaz

y a las que esté predispuesto por la naturaleza misma en virtud de su humanidad.

2.2.32 IMPORTANCIA DEL TRABAJO EN EQUIPO

(Miranda, Tecnicas que facilitan el trabajo en equipo, 2001) Pasamos una gran parte de
nuestra vida implicandonos en grupos de diversa naturaleza tales como: familia, reuniones
sociales, acontecimientos deportivos, comités, equipos de trabajo, etc. Un modo de ver

las organizaciones es como un enjambre de equipos de trabajo que se superponen, sean
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comisiones, subcomités, la gerencia o la direccion. La eficacia de estos diferentes grupos
0 equipos influye sobre la eficiencia de la organizacion completa.

La mayoria de nosotros vivimos la experiencia frustrante de trabajar con un equipo
ineficaz. La clave para mejorar la eficacia personal en el seno de un equipo es desarrollar
la capacidad de observar y diagnosticar el proceso de interaccion de grupo.

¢Qué podemos observar en un equipo? En todos los equipos, hay que observar dos
ingredientes principales: el contenido y el proceso.

El contenido, es el tema en el cual trabaja el equipo. En este aspecto, es importante saber
quién registra el contenido de la discusion: lo que se dijo y lo que se va decidir, por otra
parte las observaciones del proceso se remiten a la manera en la que el equipo hizo las
cosas.

La observacion del proceso de grupo, es la descripcion del liderazgo e influencia, el
conflicto, de la toma de decisiones, los patrones de comunicaciéon, etc. Una clave para
comprender la dinamica de los equipos es la capacidad de identificar los aspectos del
contenido y del proceso. Un equipo que estd bloqueado en un asunto particular, puede
progresar si desvia la atencion del topico que causa la dificultad hacia el analisis de como
se esta llevando a cabo la discusion.

Byron Miranda en su libro “Técnicas que facilitan el trabajo en equipo”, Nos dice que
pasamos gran parte de nuestra vida en grupos de diversa naturaleza, considerando las
organizaciones como un grupo de equipos de trabajo que se superponen, de toda indole.
Implicar la eficacia de los equipos sobre la eficiencia de la organizacion, existen dos
factores principales que deben ser observados: el contenido, que es el asunto o tema en el
cual se trabaja y el proceso. En este contexto, los criterios de trabajo en equipo pueden

ser tomados en consideracion en los proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico,
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velando siempre que esta iniciativa esté orientada hacia la satisfaccion de las necesidades

humanas y/o tecnoldgicas.

2.2.33 CONSUMO Y CONSUMISMO

(Mejia Navarrete, 2014) EI consumo es la practica sociocultural de los habitantes en
cuanto a la adquisicion y utilizacion de los bienes y mercancias, cuando la necesidad se
transforma en aspiracion hay que disponer de productos para su beneficio. EI consumo es
un fenédmeno muy complejo, no expresa Unicamente un proceso de intercambio, sino que
también comprende una dimension cultural que permite la “produccion de sentidos", de
cémo las personas se apropian y reproducen el orden social hegemaonico.

Sin embargo, el consumismo que se desarrolla en los nuevos sectores sociales tiene un
caracter particular, diferente de las etapas precitadas, es parte central del patron moderno
mundial. En la sociedad peruana de hoy, el consumo viene adquiriendo un especial valor
que se transforma en consumismo, adquiere prestigio y dimension simbolica la imagen
de la utilidad y funcionalidad de los productos adquiridos, el consumo se hace recreacién
y la recreacion se hace consumo, actividad que se hace una experiencia hiperreal de
simulacion artificial; creando necesidades a través de la seduccion y el incremento del
deseo por comprar bienes.

El proceso de consumismo es posiblemente la expresién mas acabada de la vida individual
y de la mercantilizacion que implica a la sociedad contemporanea. El desarrollo societal
mundial produce una nueva revolucion tecnoldgica desde los afios ochenta del Gltimo
siglo, que anima la sustitucién de la mano de obra asalariada por la tecnologia. EI orden
jerarquico pandptico de la sociedad moderna productivista, que orienta a cada individuo
a un lugar en las grandes estructuras piramidales de produccion, comienza a cambiar

radicalmente con el advenimiento del homo consumens de la modernidad global.
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Julio Mejia Navarrete, en su libro “Sociedad, consumo y ética”, Indica que el consumo es
la préctica sociocultural de la poblacion atada a la adquisicion y utilizacion de bienes,
cuando la necesidad se transforma en aspiracion de que hay que disponer de productos
para su beneficio, siendo este muy complejo, no expresando Unicamente un proceso de
intercambio, sino también una dimensién cultural que permite producir los sentidos de la
manera en la que la gente se apropia y reproduce el orden social hegemdnico. En la
sociedad peruana, el consumo viene adquiriendo una gran valoracion y se convierte en
consumismo, posiblemente esta sea la expresion mas completa de la vida individual y de
la mercantilizacion que rodea la sociedad contemporanea en el mundo entero; siendo ésta,
materia de oportunidad, para que luego de generar iniciativas de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, se atiendan estas nuevas corrientes de consumo

que finalmente se traduciria en un crecimiento econémico.

2.2.34 IMPORTANCIA DEL CONSUMO ECONOMICO

(Dehesa, EI Consumo: Importancia Economica y factores determinantes, 2017) El
producto interior bruto o la renta nacional de un pais consiste, basicamente en la suma del
consumo privado, de la inversion privada, el gasto publico y del saldo exterior neto. Como
el consumo privado es la parte proporcional mas importante de dicho sumando, las
variaciones del consumo tienen consecuencias a corto plazo muy importantes en las
variaciones de la produccion, de la renta, del empleo y, por lo tanto, son determinantes
fundamentales de los ciclos econdmicos.

Por otra parte, toda la renta disponible que no se consume es ahorrada y el ahorro es la
base de la inversion y de la acumulacion de capital y, por consiguiente del crecimiento a
largo plazo, luego los factores que afectan al ahorro son los que determinan el crecimiento
y la prosperidad futura de un pais. Por consiguiente, los economistas manifiestan un

enorme interés sobre las variaciones del consumo a corto plazo y sobre las variaciones del
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ahorro o del No consumo a largo plazo; ya que los dos son unos factores determinantes,
en diferentes espacios temporales, del desarrollo de la economia. De una parte, se dice
actualmente en nuestro pais, que si el consumo no mejora rapidamente, la recuperacion
de la economia se vera retrasada porque el peso del consumo en la renta total es muy
elevada y, por otra parte, se sefiala que, si el ahorro no vuelve a aumentar su valor
porcentual en la renta, el futuro de la inversién y del crecimiento econdmico sera
hipotecado. De ahi surge la necesidad urgente de reducir el déficit, o desahorro publico.
En otros términos, la politica econdmica del gobierno se plantea el mismo dilema que un
individuo o una familia consumidora. Si consume mas a corto plazo, usted tiene una
mayor satisfaccion personal (politica) y permitira un crecimiento inmediato, pero si ahorra
mas hoy, conseguira que la economia crezca en mayor medida, y pueda consumir mas en
el futuro y ademas con menos limitaciones de gastos de las que tiene actualmente; en vista
del actual nivel de déficit puablico y de endeudamiento privada y publica sobre el total de
lo que se consume.

Bajo estas consideraciones, toda la renta disponible que no es consumida es ahorrada y el
ahorro es la base de la inversion y de la acumulacién de capital, y por lo tanto, el
crecimiento a largo plazo; es por ello que nosotros los economistas, manifestamos mucho
interés sobre las variaciones del consumo a corto plazo y las variaciones del ahorro a largo
plazo. Debido a que estos factores son determinantes para el desarrollo de la economia, si
animamos iniciativas de proyectos de desarrollo e investigacion, podriamos contribuir de
manera sustancial al mejoramiento del consumo en nuestra actividad econdmica,

promoviendo la recuperacion de la economia nacional.
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2.2.35 RACIONALIDAD E IMPORTANCIA DE LA POLITICA DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION TECNOLOGICA

(CONCYTEC, 2016) Existe actualmente un pleno consenso sobre el hecho de que la
ciencia, tecnologia e innovacion tecnologica (CTI), tiene un impacto positivo sobre las
tasas de crecimiento econdémico. Diferentes modelos de crecimiento endogeno predicen
la existencia de una relacion positiva entre los diferentes indicadores del CTI y las tasas
de crecimiento economico. En el marco de estos indicadores, la inversion en la
investigacion y desarrollo (1+D) es uno de los mas emblematicos, porque indica los
esfuerzos que hacen los paises para generar de manera sistematica nuevos conocimientos
en la economia. Asimismo el impacto de la CTly de la generacion de conocimientos en
la sociedad es mucho méas importante que en el sector privado, llegando en algunos casos
a superar el 100%. Es decir, el beneficio que brinda a la sociedad el desarrollar e impulsar
la CTI es mayor que el beneficio privado que se obtiene de ella.

El CONCYTEC a través de esta publicacion, hace referencia y contribuye a esta
investigacion que las actividades de la ciencia, tecnologia e innovacion tecnolégica CTI
tienen un impacto positivo sobre las tasas de crecimiento econdémico, indicando que
existen diferentes modelos de crecimiento endégeno que predicen una relacién positiva
entre la CT1 y las tasas de crecimiento econdémico, actividades que pueden contribuir de

manera sustancial al desarrollo sostenible del pais.

2.2.36 EVIDENCIA DE PAISES MAS AVANZADOS

(CONCYTEC, 2016) La experiencia internacional que conduce al desarrollo confirma la
existencia de estrategias fundadas por politicas publicas, que pretenden promover la
inversion en investigacion y desarrollo. Asi, comprobamos que los paises que han
experimentado tasas de crecimiento elevadas en el periodo 1960-2001, también

aumentaron sus inversiones en I+D durante las décadas del 1960 al 1990. En este
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contexto, por ejemplo, Corea del Sur experimento una tasa de crecimiento anual del 6,46
% durante cerca de 40 afios y aumento su nivel de inversion en 1+D desde menos de 0,5
% de su PBI en los afios 60 a casi 2.5% en los afios 90. Asi mismo, Corea del Sur registro
un aumento considerable de su indice de desarrollo humano, pasando del puesto 45 en el
afio 1980 al puesto 15 en el afio 2013.

La experiencia internacional también muestra que para desarrollar la CTI en un pais, es
necesario incluir otras actividades que acompafan a la 1+D. por ejemplo, incorporar la
tecnologia a través de la compra de bienes de capital y promover la transferencia
tecnoldgica, mediante el pago de licencias o de servicios de asistencia técnica;
disponiendo de un sistema educativo de calidad, tanto al nivel de basico, como en el nivel
técnico y universitario, que provea de una masa critica de investigadores y técnicos
altamente calificados que puedan atender las demandas de conocimiento y tecnologia en
aspectos sociales, econémicos y medioambiental; asi como también promover una
relacion adecuada universidad-empresa que permita el desarrollo en conjunto de
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién (I + D + i) y de transferencia
tecnoldgica; brindar incentivos para la innovacion, tanto econémicos como culturales;
dotar de un adecuado sistema normativo y de informacién que permitan evaluar y regular
adecuadamente el sistema de CTI; y una adecuada gobernanza. Todos estos factores, en
conjunto, son importantes a las diversas etapas de desarrollo de un pais.

Las actividades antes indicadas pusieron de manifiesto las diferentes estrategias
orientadas en la busqueda del desarrollo, y que varian dependiendo del pais y el contexto
socioecondémico y cultural. Asi tenemos que paises como Japon basaron su estrategia en
la imitacion de tecnologias por medio de la ingenieria reversa, al mismo tiempo que
implementaron politicas proteccionistas. Por otra parte, la experiencia coreana consistio,

primeramente, en promover la transferencia tecnologica atrayendo las inversiones
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extranjeras directas y generando vinculos entre las empresas locales y extranjeras, para
luego adoptar una estrategia fundada en la creacion e innovacion que estuvo a cargo de
empresas locales.

Al igual que la 1+D, que requiere del capital humano calificado, infraestructura,
institucionalidad y financiamiento adecuado para el desarrollo de sus actividades, otras
actividades de CTI, también necesitan los mismos elementos habilitantes. Por ejemplo,
los esfuerzos de Corea para difundir la tecnologia importada comprendian la creacion de
agentes especializados tales como empresas proveedoras de equipos, servicios de
ingenieria o consorcios formados por una participacion mayoritaria de empresas coreanas
con una menor presencia de socios extranjeros. Estos esfuerzos iniciados en la década del
60, se consolidaron 20 afios mas tarde, con una densa red de instituciones publicas y
privadas y sin animo de lucro orientada a la promocion de tecnologia.

Japdn y Corea adoptaron politicas que pretendian generar conocimientos, desarrollar el
capital humano e infraestructura cientifica, acompafiadas por incentivos para la
innovacion, la creacion de un sistema de informacién y monitoreo de las actividades de
CTl al nivel nacional y de una adecuada gobernanza. Esto a pesar de contar con un sistema
de innovacién (S1) muy poco desarrollado, o donde los actores del sistema concentraron
sus actividades en la imitacion y en la adaptacion tecnoldgica. EI impacto de las politicas
orientadas a la generacién del conocimiento, capital humano y fortalecimiento de la
infraestructura tecnolégica, tienen un efecto en el corto, medio y largo plazo, con arreglo
a los actores y las capacidades que dispongan.

La experiencia internacional nos muestra como la investigacion y el desarrollo
desempefiaron un papel fundamental en alcanzar el desarrollo sostenible de paises tales
como Corea del Sur y Japon, para lo cual debieron poner en ejecucion estrategias

tecnoldgicas y gubernamentales y un proceso constante de formacion; considerando
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también un financiamiento adecuado y oportuno, para motivar la innovacion tecnoldgica,
todos estos esfuerzos con iniciativas de generar el crecimiento econémico y su desarrollo
economico; adoptando para ello de actividades de aseguramiento de la calidad a través de
la creacion de un sistema de informacion y monitoreo de las actividades de CTI al nivel

nacional.

2.2.37 LA EXPERIENCIA CHINA

(CONCYTEC, 2016) En términos de formacion de capital humano, China comenz6 a
enviar a estudiantes en el extranjero, empezando con 870 estudiantes en 1978, y
registrando una cifra de mas de 130 000 estudiantes en el afio 2006. Esta medida fue
acompafada de un aumento del presupuesto y del acceso a la educacion, que permitio
multiplicar por cinco el nimero de estudiantes, pasando de 1 millén en 1997 a 5,5 millones
en el afio 2007. Asi mismo China ha replicado el esquema de universidades de alto nivel,
hasta tal punto que cuenta actualmente con nueve universidades del mas alto nivel. En
cuanto a la inversion en CTI, China ha crecido considerablemente, mostrando un aporte
considerable al desarrollo cientifico y tecnoldgico. Sus inversiones en 1+D sobre el PBI,
para el periodo 1995-2008, aumentaron en 855 %, alcanzando un porcentaje del 1,8 %
para el afio 2011. Las caracteristicas de la inversion en CTI en China, sigue hoy el patron
de los paises desarrollados con un 63 % de inversion por parte de las empresas, el 26 %
por parte de los institutos de investigacion y el 11 % por parte de las universidades. El
resultado de la inversion sostenida en CTI hace que el PBI por habitante de China haya
pasado de 1,490 ddlares en el afio 2,004 a 5,720 dolares en el afio 2,012. Asi mismo, la
esperanza de vida aumento de 73,8 afios a 75,2 afos, en el periodo antes de mencionado
(Ver: Battelle (2,010). “2011 Global R&D Forecast”, R&D Magazine, pp. 1-34).

La experiencia china subraya en la presente investigacion, la importancia que tiene la

capacitacion en el desarrollo profesional y en el bienestar de las personas, logrando
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contribuir a su crecimiento economico y por ende al desarrollo sostenible de su pais.
Sefialando que ante una atencion especial y oportuna en el perfeccionamiento constante
de sus estudiantes e investigadores, se ha podido lograr la contribucion conjunta de las
empresas privadas, los institutos de investigacion, llegando asi a contribuir al bienestar

general de sus habitantes y elevando la esperanza de vida de su poblacion.

2.2.38 LA EXPERIENCIA FINLANDESA

(CONCYTEC, 2016) Finlandia es otro ejemplo de la manera en la que un pais puede
alcanzar niveles elevados de desarrollo, basados en una estrategia de inversion en CTI,
puesto de manifiesto por los niveles mas elevados de inversion en 1+D en el mundo. Por
el aflo 1997, las inversiones en I+D alcanzaron el 2,7 % del PBI, aumentando
paulatinamente hasta alcanzar el 3,8 % en el afio 2,011. Los alto niveles de inversion en
I+D en Finlandia, al igual que en China, se distribuyen actualmente siguiendo el patron
de los paises desarrollados, en los que la mayor parte de la I1+D es ejecutada por las
empresas privadas, el 74 % en el afio 2,008 y, en una menor medida, el 17 % por las
universidades y el 8 % por el gobierno. En un contexto a mas largo plazo, Finlandia se ha
caracterizado por cambiar sustancialmente su especializacion econdémica, pasando de ser
un pais con predominio de industrias primarias (pulpa de papel, mineria, etc.) a
convertirse en un pais especializado en Tics y servicios tecnolégicos. EI PBI finlandés
por habitante paso de 19,600 dolares en el afio 1,994 a 46,590 dolares en el afio 2,012, asi
mismo la esperanza de vida paso de 76 a 81 afios en el curso del periodo mencionado
anteriormente (Ver: Technopolis (2,011). “Research support to the Fagerberg Committee
— Volume 2”. Brighton: Technopolis Group Ltd).

Asi como otra contribucion a la presente investigacion, tenemos el caso de Finlandia, que
representa un ejemplo internacional claro de la posibilidad de alcanzar niveles elevados

de desarrollo, basados en una estrategia adecuada de inversién en materia de CTI,
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destacandose como uno de los paises con mayor inversion en investigacion y desarrollo
en el mundo entero; convirtiéndose de un pais con un predominio en la industria primaria

hacia un pais especializado en Tics y servicios tecnologicos.
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2.3 GLOSARIO DE TERMINOS

- Erogacion: Se denomina erogacion a los gastos que realiza un determinado agente

econoémico.
- Plurianuales: Que se refiere a varios afios.

- Cientifico: Proviene del latin scientificus, el adjetivo cientifico permite nombrara
a aquello perteneciente o relativo a la ciencia. Este ultimo término, que proviene de
scentia (conocimiento), se refiere al conjunto de métodos y técnicas que organizan

la informacion adquirida mediante la experiencia o la introspeccién.

- Tecnologo: Un tecnodlogo es un especialista capacitado para trabajar en el campo

de la tecnologia aplicada.

- Técnico: El concepto de técnico esta vinculado al griego techne, que puede
traducirse como ciencia o arte. Esta nocion hace referencia a un procedimiento que
tiene como objetivo la obtencién de un cierto resultado o fin. Al ejecutar
conocimientos técnicos, se sigue un conjunto de reglas y normas que se utiliza como

medio para alcanzar un fin.

- Valor econémico agregado: Es una herramienta financiera que podria definirse
como el importe que queda una vez que se han deducido de los ingresos la totalidad

de los gastos, incluidos el costo de oportunidad del accionista y los impuestos.

- Tasa de rendimiento: Es un porcentaje que se aplica al monto de inversién que
realizamos ya sea como inversionista 0 como prestamista, y que muestra la ganancia

que obtuvimos de dicha inversion.

- Nivel de endeudamiento: Este indicador sefiala la proporcion en la cual participan
los acreedores sobre el valor total de la empresa. Asi mismo, sirve para identificar el
riesgo asumido por dichos acreedores, el riesgo de los propietarios del ente
econdémico y la conveniencia o0 inconveniencia del nivel de endeudamiento

presentado.

- Liquidez: Capacidad que tiene una persona, una empresa o una entidad bancaria para

hacer frente a sus obligaciones financieras.



67

Meétodo cientifico: Es una serie ordenada de procedimientos de que hace uso la
investigacion cientifica para observar la extension de nuestros conocimientos.
Podemos concebir el método cientifico como una estructura, un armazon formado

por reglas y principios coherentemente concatenados.

Investigacion bésica: Es la ciencia o investigacion que se lleva a cabo sin fines
préacticos inmediatos, sino con el fin de incrementar el conocimiento de los

principios fundamentales de la naturaleza o de la realidad por si misma.

Investigacion aplicada: La investigacion aplicada busca la generacion de
conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector
productivo. Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la

investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto.

Innovacién Tecnoldgica: Es la transformacion de una idea en un producto o equipo
vendible, nuevo o mejorado; en un proceso operativo en la industria o el comercio,

0 en una nueva metodologia para la organizacion social.

Transferencia Tecnologica: Es el proceso en el que se transfieren habilidades,
conocimiento, tecnologias, métodos de fabricacion, muestras de fabricacion e
instalaciones entre los gobiernos o las universidades y otras instituciones para
asegurar que los avances cientificos y tecnologicos sean accesibles a un mayor
namero de usuarios que puedan desarrollar y explotar alin mas esas tecnologias en

nuevos productos, procesos, aplicaciones, materiales o servicios.

Tecnologia intermedia: Es la tecnologia que se adecua mejor a situaciones
medioambientales, culturales y econémicas. La tecnologia intermedia o apropiada,
en este sentido, tipicamente requiere pocos recursos, lo que significa menores

costos y bajo impacto al ambiente.

Parafrasis: Explicacién o comentario afiadido a un texto dificil de comprender para

clarificarlo.

Filosofia moral: Es la reflexion racional sobre los diferentes esquemas morales con
el fin de encontrar principios racionales que determinan acciones éeticamente

correctas y acciones éticamente incorrectas.
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Cibernética: Ciencia que estudia los sistemas de comunicacién y de regulacién
automatica de los seres vivos y los aplica a sistemas electronicos y mecénicos que

se parecen a ellos.

Psicologia Conductista: Es una corriente de la Psicologia con tres niveles de
organizacion cientifica que se complementan y realimentan reciprocamente:
el conductismo, el analisis experimental del comportamiento y la ingenieria del

comportamiento.

Psicologia cientifica: La psicologia cientifica es el estudio del comportamiento

humano a traves del método experimental.

Investigacion Operativa: Es una disciplina moderna que utiliza modelos
matematicos, estadisticos y algoritmos para modelar y resolver problemas

complejos, determinando la solucién 6ptima y mejorando la toma de decisiones.
Rudimentos: Nociones basicas de una ciencia, arte, técnica o profesion.

Neurociencia cognitiva: Es un area académica que se ocupa del estudio cientifico
de los mecanismos bioldgicos subyacentes a la cognicion, con un enfoque especifico
en los sustratos neurales de los procesos mentales y sus manifestaciones

conductuales.

Socio linglistica: Parte de la linglistica que estudia las relaciones entre los

fendmenos linguisticos y los fendmenos socioculturales.

Divulgacién cientifico: Es el conjunto de actividades que interpretan y hacen
accesible el conocimiento cientifico a la sociedad, es decir, todas aquellas labores
que llevan a cabo el conocimiento cientifico a las personas interesadas en entender o

informarse sobre ese tipo de conocimiento.

Prototipo: Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa, y

que sirve de modelo para fabricar otras iguales, o molde original con el que se fabrica.
Invencidn: Creacion, disefio o produccion de alguna cosa nueva que antes no existia.

Histerectomia: Operacion quirurgica que consiste en extirpar el utero total o

parcialmente.
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Economia clasica: Es una escuela de pensamiento econdmico cuyos principales
exponentes son Adam Smith, Jean Baptiste y David Ricardo. Es considerada por
muchos como la primera escuela econémica moderna. Incluye también a autores
como Karl Marx, Thomas Malthus, William Petty y Frederick Bastiat. Algunos
incluyen, entre otros, a Johann Heinrich von Thunen. Habitualmente se considera

que el ultimo cléasico fue John Stuart Mill.

Economia neoclésica: Es un concepto utilizado en economia para referirse a un
enfoque econdmico que intenta integrar al andlisis marginalista algunas de las

percepciones provenientes de la economia clasica.

Produccion agregada: Cantidad total de bienes y servicios producidos (u ofrecidos)

por una economia durante un periodo determinado.

Liberalismo: Doctrina politica, econdmica y social, nacida a finales del siglo XV1lI,
que defiende la libertad del individuo y una intervencion minima del estado en la

vida social y econémica.

Neoliberalismo: Movimiento de actualizacion del liberalismo, aparecido después de
la Primera Guerra Mundial, que limita la intervencion del Estado en asuntos juridicos

y econdémicos.
ENAHO: Escuela Nacional del Hogar.

Mercantilizacién: Es el proceso de transformacién en como las personas aprecian
los bienes y servicios, de una manera tal que dejan de ser apreciados por si mismos

y pasan a ser vistos también como mercancias comercializables con fines de lucro.

Societal: Es un constructo que por esencia implica la Sociedad; sus Estructuras,
Sistemas, Instituciones y Organizaciones. Incluye ademas, el accionar del ser

humano, como “constructor social de la realidad”.

Productivismo: Es la creencia de que la productividad econémica medible y el
crecimiento es el fin ultimo de la organizacion humana, lo que se manifestaria en
aspectos como la organizacion del trabajo. Esta creencia entiende que la mayor
produccion de bienes materiales posible es necesariamente buena para la economia

y la sociedad.
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Consumismo: Es tanto la acumulacién, compra como el consumo de bienesy

servicios considerados no esenciales.

CIAT: Centro Interamericano de Administraciones Tributarias, trabaja apoyando
el esfuerzo de los gobiernos nacionales promoviendo la evolucion, aceptacion

social y el fortalecimiento institucional de las administraciones tributarias.

Latinoamericano: Relativo a los paises de américa que fueron colonizados por

paises europeos de origen latino, (Espafia, Francia y Portugal).

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, organismo
de cooperacidn internacional, compuesto de 35 estados, cuyo objetivo es coordinar
sus politicas econdmicas y sociales; fundadas en 1960 y su sede esté en el Chateau

de la Muette Paris — Francia.

USPTO: Oficina de patentes y marcas de los Estados Unidos de América.
CONCYTEC: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovacién.
SINACYT: Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovacion.

FONDECYT: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de

Innovacion Tecnoldgica.
CTI: Ciencia Tecnologia e Innovacion.
CONID: Consejo Nacional de Investigacion y Desarrollo.

INDECOPI: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion

de la Propiedad Intelectual.
DINA: Directorio Nacional de Investigadores e Innovadores.
TICs: Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion.

I+D: Investigacion y Desarrollo
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Capitulo 111: HIPOTESIS Y VARIABLES

HIPOTESIS GENERAL

iEl gasto publico en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, influye positivamente en el

Crecimiento econémico del Peru!

HIPOTESIS ESPECIFICA

1.  El gasto publico en Educacion influye positivamente en el Producto Bruto Interno
del Pera.

2.  Elgasto publico en Inversion Bruta Fija influye positivamente en el Producto Bruto

Interno del Perd.

IDENTIFICACION DE VARIABLES

3.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE:

Crecimiento Econémico

3.3.2 VARIABLES INDEPENDIENTES:

1.  El Gasto Publico en Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
2.  El Gasto Pablico en Educacion.

3. El Gasto Publico en Inversion Bruta Fija.



3.4 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES

INDICADORES

Variable Dependiente:

Crecimiento Econdmico

Data del PBI Real 1996 a 2016

Variable Independiente:

- Gasto en Ciencia, tecnologia e
Innovacion.
- Gasto en Educacion.

- Gasto en Inversion Bruta Fija

1.1 Serie histdrica del gasto en Ciencia,
tecnologia e innovacion 1996 a
2016.

1.2 Serie histérica del gasto en
Educacion 1996 a 2016.

1.3 Serie histdrica del gasto en Inversion
Bruta Fija 1996 a 2016.

Tabla N° 10
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3.5 MATRIZ DE CONSISTENCIA
R VARIABLES Y
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS SUBVARIABLES INDICADORES
Problema General Objetivo General: Hipotesis General: Identificacion de | V. Independientes:
¢;De qué manera el gasto puablico en | Determinar de qué manera el gasto publico | jEI gasto pudblico en Ciencia | Variables.
Ciencia, Tecnologia e Innovacion influye | en Ciencia Tecnologia e Innovacion, influye | Tecnologia e Innovacion, influye Serie histérico de gasto en
en el Crecimiento Econdmico del Peru | en el crecimiento Econémico del Per. positivamente en el crecimiento | V. Independientes: Ciencia Tecnologia e
durante el periodo 1996 al 2016? econdmico del Per(!
Objetivos Especificos: El gasto plblico en | Innovacion periodo 1996 al
Problemas Especificos: Ciencia Tecnologia e | 2916.
a) ldentificar si el gasto publico en Hipotesis especificas: Innovacion.
a. ¢En qué medida el gasto publico en Educacion influye en el Producto Bruto
educacion influye en el Producto Bruto Interno. a) El gasto pablico en Educacion El gasto plblico en | Serie histérico de gasto en
Interno periodo 1996 - 2016? influye positivamente en el Educacion. Educacién periodo 1996 al
b) Determinar si el gasto publico en Producto Bruto Interno del Perd. 2016.
b. ¢De qué manera el gasto plblico en Inversion Bruta Fija influye en el El gasto en Inversion
Inversion Bruta Fija influye en el Producto Bruto Interno. b) El gasto puablico en Inversion Bruta Fija. Serie historico de gasto en

Producto Bruto Interno periodo 1996 -
20167

Bruta Fija, influye positivamente
en el Producto Bruto Interno del
Perd.

V. Dependiente:

Crecimiento econémico

Inversién Bruta Fija periodo
1996 al 2016.
V. Dependiente:

Data del PBI Real periodo
1996 al 2016

Tabla N° 11
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Capitulo 1IV: METODOLOGIA

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

4.2

4.3

El presente trabajo de investigacion, estad enmarcado bajo los lineamientos del tipo de
investigacion aplicada, ya que pretende medir el impacto o influencia de las variables
independientes o explicativas en la variable dependiente o explicada: Producto Bruto
Interno, Gasto en Investigacion Cientifica, Gasto en Educacion y Gasto en Inversion Bruta
Fija; a través de técnicas estadisticas y econométricas tradicionales con el objeto de

demostrar la Hipdtesis planteada en el presente estudio.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun el disefio, la presente investigacion es No Experimental, de tipo Longitudinal, en
la medida que las variables seran observadas tal y como se presenta en su contexto natural
a través del tiempo, para posteriormente ser analizadas. El presente estudio va a consistir

en analizar las relaciones entre las variables escogidas a lo largo de veinte afios.

UNIDAD DE ANALISIS

Para la variable dependiente, la unidad de analisis seré& de acuerdo al tipo de variable que
se ha escogido: la Data del Producto Bruto Interno Real en el periodo 1996 — 2016.

Para las variables independientes: Gasto en Inversion Bruta Fija, Gasto en Investigacion
Tecnoldgica y Gasto en Educacion, la unidad de analisis seran las series historicas de
gasto en Investigacion Cientifica periodo 1996 — 2016, serie histérica de gasto en
Educacion periodo 1996 — 2016 vy serie histdrica de gasto en Inversidn Bruta Fija periodo

1996 — 2016.
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4.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Para obtener la informacion pertinente respecto a las variables arriba indicadas se
aplicaran las siguientes técnicas:

- La técnica del analisis documental: Utilizando, como instrumentos de
recoleccion de datos: libros, boletines, fichas textuales y de resumen; teniendo
como fuentes de informacion y otros documentos relevantes al data Historico del
Producto Bruto Interno Real, el historico de gasto publico en Ciencia y
Tecnologia, historico de gasto en educacion y el historico en Inversion Bruta Fija.

- La técnica de Analisis econométrico: Utilizando como instrumento de analisis:
la técnica de minimos cuadrados ordinarios (MCO), Prueba de hipdtesis del

modelo y analisis de correlacidn de Pearson entre las variables.



Capitulo V: PRESENTACION DE RESULTADOS
5.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

GASTO PUBLICO EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION 1996 - 2016

ANO Monto en Millones soles
1996 6,656,345.33
1997 7,119, 276.87
1998 9,561,646.40
1999 10,346,636.72
2000 10,566,421.40
2001 12,512,094.90
2002 12,171,422.50
2003 12,507,794.01
2004 14,088,102.55
2005 13,396,861
2006 12,817,899
2007 12,738,120
2008 12,630,084
2009 14,402,000
2010 14,404,000
2011 15,282,000
2012 16,410,000
2013 26,017,400
2014 55,608,750
2015 85,206,351
2016 79,772,585
Tabla N° 12

Fuente: MEF/DNPP
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Fuente: MEF/DNPP
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GASTO POR SECTOR EN "EDUCACION™ 1996 - 2016

ANO Monto en Millones soles
1996 2,078,345,122.12
1997 2,183,407,187.14
1998 3,164,774,537.17
1999 3,039,828,288.21
2000 2,624,748,106.95
2001 2,547,785,204.57
2002 2,758,121,358.46
2003 3,618,863,403.61
2004 3,721,972,357.53
2005 3,615,872,603
2006 3,825,302,729
2007 4,407,482,546
2008 5,264,576,904
2009 5,374,976,114
2010 6,258,992,897
2011 6,804,432,194
2012 8,559,004,336
2013 9,483,679,050
2014 9,938,708,354
2015 13,557,815,510
2016 16,079,101,198
Tabla N° 13

Fuente: MEF/DNPP
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GASTO EN INVERSION BRUTA FIJA REAL 1996 - 2016

ANO Monto en Millones soles
1996 36,189
1997 45,167
1998 44,635
1999 39,700
2000 37,654
2001 34,602
2002 34,792
2003 36,725
2004 39,430
2005 43,816
2006 52,084
2007 63,892
2008 81,666
2009 78,886
2010 96,141
2011 105,687
2012 121,423
2013 127,681
2014 125,239
2015 117,004
2016 135,183
Tabla N° 14

Fuente: Anuario estadistico BCRP Pert en nimeros 2016
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PBI REAL 1996 — 2016

ANO Monto en Millones soles
1996 201,009
1997 214,028
1998 213,190
1999 216,377
2000 222,207
2001 223,580
2002 235,773
2003 245,593
2004 257,770
2005 273,971
2006 294,598
2007 319,693
2008 348,870
2009 352,693
2010 382,081
2011 406,256
2012 431,199
2013 456,787
2014 467,666
2015 482,877
2016 493,732
Tabla N° 15

Fuente: MEF/DNPP

82



600,000

500,000

400,000

300,000

200,000

100,000

Producto Bruto Interno Real

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 12
Fuente: MEF/DNPP

83



84

Coeficientes de Correlacion de Pearson

PBI CYT EDU INBF

PBI 1.000 0.902 0.926 0.978

CYT 0.902 1.000 0.916 0.869

EDU 0.926 0.916 1.000 0.905

INBF 0.978 0.869 0.905 1.000
Tabla N° 16

Coeficientes de Correlacién de Pearson

Analisis Grafico de las Correlaciones entre variables
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Figura 13

El andlisis de correlacion muestra el grado de asociacion lineal entre dos 0 mas variables.
Es una primera aproximacion para logar observar algun tipo de relacion entre variables.

En este punto podemos hacer uso del coeficiente de correlacion de Pearson para observar
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el grado de relacion del crecimiento del PBI, el gasto en Ciencia y tecnologia, el gasto en
Educacién y la Inversion bruta fija. Como observamos en el cuadro 1, el indice de
correlacion entre el crecimiento del PBI y el gasto en Ciencia y Tecnologia es de 0.902,
lo que indica que las dos variables se correlacionan de forma positiva, y que en promedio
la asociacion lineal entre el crecimiento del PBI y la tasa de crecimiento de las
exportaciones tradicionales es del 90% y viceversa.

Con respecto al coeficiente de correlacion de Pearson de la relacién del crecimiento del
PBI y el Gasto en educacion podemos observar que existe una asociacion directa y
positiva entre ambas variables, lo que indica que las dos variables se correlacionan de
forma directa, y que en promedio la asociacion lineal entre el PBI y el gasto en Educacién
es del 92.6% vy viceversa.

Por ultimo, la relacion entre el crecimiento del PBI y la Inversion Bruta fija, muestra una
correlacion positiva y significativa entre ambas variables, y que en promedio, la
asociacion lineal entre el PBI y la Inversion Bruta fija es del 97.8%.

Bajo el analisis de Correlaciones hemos podido observar que existe algun tipo de relacién
entre el crecimiento del PBI, el gasto en Ciencia y Tecnologia, el gasto en Educacion y la
Inversion Bruta Fija por el momento, el anélisis de correlacion solo nos muestra una
asociacion lineal entre dos variables, pero no explica si existe algun tipo de causalidad
entre ellas. Para poder plantear alguna funcién que contenga algun tipo de causalidad, la
técnica que se propone es la de MCO (Minimos cuadrados Ordinarios) que veremos en la

siguiente seccion.
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5.2 PRESENTACION DE RESULTADOS
Mediante el analisis de correlaciones se pudo observar que existia algin tipo de relacion
lineal entre el crecimiento del PBI, el gasto en Ciencia y Tecnologia, el gasto en
Educacién y la inversion bruta fija. No obstante, con el analisis correlacional no podemos
obtener alguna conclusion sobre si existe alguna relacion causal entre las variables. Para
ello procedemos a estimar las relaciones entre las variables mediante el Método de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).
A continuacion, se procedera a contrastar las Hipotesis planteadas en el presente trabajo
de investigacion, para ello se plantearan 3 modelos econométricos que nos permitiran
aceptar o rechazar la hipétesis general y las hipétesis especificas. En el primer modelo se
contrasta la hipotesis general, sobre si el gasto en ciencia y tecnologia e innovacion
contribuye positivamente al crecimiento econémico del Per(. En el segundo modelo se
contrasta la primera hipdtesis especifica, sobre si el gasto en educacién contribuye
positivamente al crecimiento econdmico del Perd, y por ultimo, el tercer modelo contrasta
la segunda hipotesis especifica, sobre si la inversién bruta fija influye positivamente sobre
el crecimiento econdmico del Peru.
Pard el analisis se utilizd las series de tiempo proporcionadas por el Ministerio de
Economia y Finanzas de las variables del PBI real (Millones de soles: 2007), el gasto en
Ciencia, tecnologia e Innovacion, el Gasto en educacion y la inversion bruta fija (Millones
de soles de 2007), con frecuencia anual para el periodo 1996-2016.
Para el desarrollo de nuestro analisis, fue necesario convertir nuestras 4 series en
logaritmos naturales. La ventaja de utilizar series en logaritmos es que nos permite reducir
parte de la volatilidad de las series, que estan relacionadas con la heterocedasticidad,
ademaés, en el analisis econométrico, los pardmetros estimados se comportan como

elasticidades.
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Como se observa en el grafico 2, las series del logaritmo del PBI (LPBI), logaritmos del
gasto en Ciencia, tecnologia e innovacion (LCYT), logaritmo del gasto en educacion
(LEDU) vy logaritmo de la inversion bruta fija (LINBF) muestran una leve tendencia
positiva en toda la muestra, por otro lado, el gasto en ciencia, tecnologia e innovacion
muestra un decrecimiento en el afio 2012 producto de las politicas publicas adoptadas por

mandato del gobierno de turno.

Logaritmos del PBI, gasto en Ciencia, tecnologia e Innovacion, gasto en Educacion e

Inversién bruta fija: 1996 — 2016 (Mill. De soles de 2007)
22

20

— | PBI

—— LINBF
18 - / = LEDU

N -_/\_/——_/_//

14 |
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Figura 14

En la presente investigacion se formuld una hipdtesis general y dos hipdtesis especificas,
donde la variable dependiente es el crecimiento econdmico expresado en logaritmos
(LPBI) y las variables independientes son el gasto en ciencia, tecnologia e innovacion, el
gasto en educacion y el gasto en inversion bruta fija, todas ellas expresadas en logaritmos
naturales (LINBF, LEDU, LCYT). Como se menciond anteriormente, la ventaja de usar
logaritmos naturales es que los coeficientes estimados nos mostraran elasticidades, lo que
permitird tener una interpretacion mas clara de los impactos de las variables

independientes sobre la variable dependiente.
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La ecuacion 1 muestra la funcion econométrica a estimar para el contraste de la hipotesis
general y las hipétesis especificas.
LPBI = f(LCYT,LEDU,LINBF,u,) (1)

El componente u, representa un término aleatorio que contiene todas las variables
omitidas, errores de especificacion u otro impacto que no se considera de forma explicita
dentro del modelo econométrico, pero que se encuentra de forma implicita en el término
Uy .
5.2.1 Hipdtesis General
La hipotesis general plantea que “El gasto en Ciencia Tecnologia e Innovacion,
contribuye positivamente en el crecimiento econémico del Per(”. La variable enddgena
(dependiente) del Modelo es el logaritmo del PBI real (Soles de 2007), y la variable
exogena (independiente) es el logaritmo del gasto en ciencia, tecnologia e innovacion. El
modelo a estimar se muestra en la ecuacion 2

LPBI, = By + By * LCYT + u, (2)
El pardmetro B, se interpreta como el término constante o intercepto del modelo, el
pardmetro B, representa la pendiente o en nuestro caso, representa la elasticidad del gasto
en ciencia, tecnologia e innovacidn con respecto al crecimiento del PBI. Este pardmetro
se interpreta de la siguiente manera: Una variacion de 1% en el gasto en ciencia,
tecnologia e innovacién impacta en promedio B;% en el PBI.
El termino u, representa todas la variables omitidas, errores de especificacion u otro
impacto que no se considera explicitamente, pero si de forma implicita en u, .
La regresion econométrica se muestra en el cuadro 6, en la cual podemos observar el
coeficiente estimados de la relacion entre el gasto en ciencia, tecnologia e innovacion y

el crecimiento del PBI. Esto se muestra en la columna “Coefficient”, donde el coeficiente
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estimado es de 0.408, es decir, ante un aumento del 1% en el gasto en ciencia, tecnologia

e innovacion, el crecimiento del PBI aumenta en 0.408%.

Regresion Econométrica: LPBIy LCYT

Dependent Variable: LPBI
Method: Least Squares
Date: 12/05/17 Time: 11:39
Sample: 1996 2016

Included observations: 21

Coefficie
Variable nt Std. Error t-Statistic Prob.

C 14.64638 0.377929 38.75426 0.0000

LCYT 0.408988 0.031534 12.96957 0.0000

1.34247

R-squared 0.898510 Durbin-Watson stat 2
Adjusted R-squared 0.893168

Tabla N° 17

El método de minimos cuadrados tiene que cumplir con supuestos que hacen que las
relaciones estimadas se comporten de manera eficiente. Por ello se procede a aplicar test
estadisticos que me muestren si mi modelo contiene Heterocedasticidad, Auto correlacién
y quiebre estructural.

Comenzamos con el andlisis de auto correlacion, para ello utilizamos el test Breusch-
Godfrey que nos indica si nuestro modelo contiene auto correlacién de orden superior. La
hipotesis nula de este test es que el modelo no contiene auto correlacién de orden 2 y la
hipotesis alterna es que el modelo presente auto correlacién de orden 2. Aceptaremos la
hipdtesis nula si la probabilidad asociada es mayor al 5% y rechazaremos la hipotesis nula
si la probabilidad es menor al 5% La probabilidad asociada a este test es de 0.056 0 5.6%
por lo tanto podemos concluir que el modelo estimado no contiene auto correlacion de

orden 2.



Prueba de Breusch-Godfrey para auto correlacion de Orden 2

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

90

F-statistic 3.205816 Prob. F(2,17) 0.0659
Obs*R-squared 5.751170 Prob. Chi-Square(2) 0.0564
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 12/04/17 Time: 12:01
Sample: 1996 2016
Included observations: 21
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.199807 0.394819 -0.506073 0.6193
LCYT 0.016764 0.032990 0.508155 0.6179
RESID(-1) 0.433874 0.220238 1.970024 0.0653
RESID(-2) -0.483521 0.244708 -1.975905 0.0646
R-squared 0.273865 Mean dependent var -3.77E-16
Adjusted R-squared 0.145724 S.D. dependent var 0.100220
S.E. of regression 0.092631 Akaike info criterion -1.750752
Sum squared resid 0.145867 Schwarz criterion -1.551796
Log likelihood 22.38290 Hannan-Quinn criter. -1.707574
F-statistic 2.137211 Durbin-Watson stat 2.146736
Prob(F-statistic) 0.133222
Tabla N° 18

Para el analisis de Heterocedasticidad, procedemos a efectuar el test ARCH de

heterocedasticidad condicionada. El test ARCH de heterocedasticidad tiene como

hip6tesis nula que nuestro modelo no contiene heterocedasticidad, y la hipdtesis alterna

que nuestro modelo contiene heterocedasticidad. Como podemos observar en el cuadro

8, la probabilidad de aceptar la hip6tesis nula de que nuestro modelo no contiene

heterocedasticidad es de 0.89 0 89%, por lo tanto concluimos que nuestro modelo no

contiene heterocedasticidad.
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Prueba de Heterocedasticidad “ARCH”

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 0.016765 Prob. F(1,18) 0.8984
Obs*R-squared 0.018610 Prob. Chi-Square(1) 0.8915

Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2

Method: Least Squares

Date: 12/04/17 Time: 12:02

Sample (adjusted): 1997 2016

Included observations: 20 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.010118 0.006054 1.671290 0.1120

RESID"2(-1) -0.030571 0.236110 -0.129479 0.8984

R-squared 0.000931 Mean dependent var 0.009812

Adjusted R-squared -0.054573 S.D. dependent var 0.024282

S.E. of regression 0.024935 Akaike info criterion -4.450412

Sum squared resid 0.011192 Schwarz criterion -4.350839

Log likelihood 46.50412 Hannan-Quinn criter. -4.430975

F-statistic 0.016765 Durbin-Watson stat 1.995034
Prob(F-statistic) 0.898415

Tabla N° 19

Por ultimo, procedemos a evaluar si nuestro modelo contiene quiebre estructural, es decir,
si los parametros estimados permanecen constates a través del tiempo. Para ello
procedemos a efectuar el test de quiebre estructural CUSUM of Squares Test. Este test es
gréfico y su interpretacion es como sigue: Si la linea azul que representa el test CUSUM
of Squares sobrepasa las bandas de confianza, esto indica que nuestro modelo esta
sufriendo quiebre estructural. Como podemos observar en el grafico 3, la linea azul del
test sobrepasa las bandas de confianza, aproximadamente en el afio 2003 y vuelve a entrar
a las bandas en el afio 2011. Esto indica que nuestro modelo contiene quiebre estructural,
por lo que procederemos a corregir utilizando variables dummy en todo el lapso de tiempo

donde existe quiebre estructural.
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Prueba de Quiebre Estructural CUSUM Squares
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Figura 15

El cuadro 9 muestra la regresion econométrica, donde las variables dummy corrigen el
quiebre estructural y los componentes AR (autor regresivos) corrigen algin problema de
auto correlacion de orden 1. Como se pude observar el coeficiente asociado al logaritmo
del gasto en ciencia, tecnologia e innovacion es de 0.43, lo que indica que ante un aumento
del 1% en el gasto en ciencia, tecnologia e innovacion, el crecimiento del PBI aumentara
en 0.408%. Por otro lado, para poder concluir si la variable del gasto en ciencia,
tecnologia e innovacion tiene significancia, es decir, explica a la variable dependiente
(crecimiento econdmico) es necesario observar la probabilidad asociada a la variable
independiente. Esto se muestra en la Columna “Prob”, donde la probabilidad asociada
es de 0.00 o 0%. Esta probabilidad se basa en la prueba de hipétesis del método de MCO,
en donde si la probabilidad es menor a 5%, existe relacion entre la variable dependiente
e independiente y si es mayor al 5% no existe relacion entre las variables. Por lo tanto,
bajo la probabilidad asociada podemos concluir que la variable del gasto en ciencia,
tecnologia e innovacion si influye positivamente sobre el crecimiento econémico del

Peru.
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Prueba de Heterocedasticidad “ARCH?”

Dependent Variable: LPBI

Method: ARMA Maximum Likelihood (BFGS)

Date: 12/04/17 Time: 11:57

Sample: 1996 2016

Included observations: 21

Convergence achieved after 8 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 14.32251 0.233750 61.27284 0.0000

LCYT 0.433004 0.018531 23.36706 0.0000

DUMMY3 0.063009 0.028424 2.216788 0.0451

DUMMY4 0.180176 0.034283 5.255569 0.0002

DUMMY5 -0.119941 0.041343 -2.901090 0.0124

AR(1) 0.510047 0.174192 2.928069 0.0118

AR(2) -0.568032 0.154269 -3.682089 0.0028

SIGMASQ 0.002097 0.001194 1.755630 0.1027

R-squared 0.977756 Durbin-Watson stat 2.068643
Adjusted R-squared 0.965778

Tabla N° 20

Para finalizar el analisis, los estadisticos secundarios como el Adjusted R-squared
muestra el grado de asociacion lineal entre las variables, lo que indica que el 96.57% de
la variabilidad de la variable dependiente (endogena) es explicada por la variable
independiente (exdgena). El durbin Watson indica si nuestro modelo contiene auto
correlacion de orden 1. Si el Durbin Watson esta cercano a 2, el modelo no contiene auto

correlacion de orden 1. La ecuacion economeétrica se presenta a continuacion:

LOGPBI = 14.32251 + 0.433004  LCYT A3)
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5.2.2 Hipotesis Especifica 1
La hipotesis especifica 1 plantea que “El gasto en educacion contribuye positivamente en
el crecimiento econdémico del Perd”. La variable endogena (dependiente) del Modelo es
el logaritmo del PBI real (Soles de 2007), y la variable exdgena (independiente) es el
logaritmo del gasto educacion. EI modelo a estimar se muestra en la ecuacion 4

LPBI, = By + B, * LEDU + u, (4)
El pardmetro B, se interpreta como el término constante o intercepto del modelo, el
parametro B, representa la pendiente o en nuestro caso, representa la elasticidad del gasto
educacién con respecto al crecimiento del PBI. Este pardmetro se interpreta de la
siguiente manera: Una variacion de 1% en gasto educacion impacta en promedio B;%
en el PBI.
El termino u, representa todas la variables omitidas, errores de especificacion u otro
impacto que no se considera explicitamente, pero si de forma implicita en u, .
La regresion econométrica se muestra en el cuadro 10, en la cual podemos observar el
coeficiente estimados de la relacion entre el gasto en educacion y el crecimiento del PBI.
Esto se muestra en la columna “Coefficient”, donde el coeficiente estimado es de 0.51,
es decir, ante un aumento del 1% en el gasto en Educacién, el crecimiento del PBI

aumenta en 0.51%.
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Regresion Econométrica LPBIy LEDU

Dependent Variable: LPBI
Method: Least Squares
Date: 12/05/17 Time: 13:43
Sample: 1996 2016

Included observations: 21

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 11.70202 0.464345 25.20112 0.0000
LEDU 0.510020 0.030196 16.89031 0.0000
R-squared 0.937558 Durbin-Watson stat 0.754329
Adjusted R-squared 0.934272
Tabla N° 21

El método de minimos cuadrados tiene que cumplir con supuestos que hacen que las
relaciones estimadas se comporten de manera eficiente. Por ello se procede a aplicar test
estadisticos que me muestren si mi modelo contiene Heterocedasticidad, Auto correlacién
y quiebre estructural.

Comenzamos con el analisis de auto correlacion, para ello utilizamos el test Breusch-
Godfrey gue nos indica si nuestro modelo contiene auto correlacion de orden superior. La
hipétesis nula de este test es que el modelo no contiene auto correlacion de orden 2 y la
hipétesis alterna es que el modelo presente auto correlacion de orden 2. Aceptaremos la
hipétesis nula si la probabilidad asociada es mayor al 5% y rechazaremos la hipotesis nula
si la probabilidad es menor al 5%. La probabilidad asociada a este test es de 0.0143 o
1.4% por lo tanto aceptamos la hipotesis alterna es decir concluimos que el modelo

estimado contiene auto correlacion de orden 2.



Prueba de Breusch-Godfrey para auto correlacion de Orden 2

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
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F-statistic 5.771374 Prob. F(2,17) 0.0122
Obs*R-squared 8.492445 Prob. Chi-Square(2) 0.0143
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 12/04/17 Time: 12:05
Sample: 1996 2016
Included observations: 21
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.357095 0.480449 0.743252 0.4675
LEDU -0.023508 0.031373 -0.749316 0.4639
RESID(-1) 0.790008 0.246552 3.204217 0.0052
RESID(-2) -0.127222 0.307483 -0.413754 0.6842
R-squared 0.404402 Mean dependent var -1.36E-16
Adjusted R-squared 0.299297 S.D. dependent var 0.078611
S.E. of regression 0.065803 Akaike info criterion -2.434649
Sum squared resid 0.073611 Schwarz criterion -2.235692
Log likelihood 29.56381 Hannan-Quinn criter. -2.391470
F-statistic 3.847583 Durbin-Watson stat 1.865841
Prob(F-statistic) 0.028620
Tabla N° 22

Para el andlisis de Heterocedasticidad, procedemos a efectuar el test ARCH de

heterocedasticidad condicionada. El test ARCH de heterocedasticidad tiene como hipoétesis nula

que nuestro modelo no contiene heterocedasticidad, y la hipétesis alterna que nuestro modelo

contiene heterocedasticidad. Como podemos observar en el cuadro 12, la probabilidad de

aceptar la hipdtesis nula de que nuestro modelo no contiene heterocedasticidad es de 0.32 o

32%, por lo tanto concluimos que nuestro modelo no contiene heterocedasticidad.
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Heteroskedasticity Test: ARCH
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F-statistic 0.903497 Prob. F(1,18) 0.3544
Obs*R-squared 0.955904 Prob. Chi-Square(1) 0.3282
Test Equation:
Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares
Date: 12/04/17 Time: 12:05
Sample (adjusted): 1997 2016
Included observations: 20 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.004897 0.002063 2.373723 0.0289

RESID"2(-1) 0.251713 0.264815 0.950524 0.3544
R-squared 0.047795 Mean dependent var 0.006179
Adjusted R-squared -0.005105 S.D. dependent var 0.006962
S.E. of regression 0.006979 Akaike info criterion -6.997110
Sum squared resid 0.000877 Schwarz criterion -6.897537
Log likelihood 71.97110 Hannan-Quinn criter. -6.977673
F-statistic 0.903497 Durbin-Watson stat 1.566287
Prob(F-statistic) 0.354435

Tabla N° 23

Por ultimo, procedemos a evaluar si nuestro modelo contiene quiebre estructural, es decir,

si los parametros estimados permanecen constates a través del tiempo. Para ello

procedemos a efectuar el test de quiebre estructural CUSUM of Squares Test. Como

podemos observar en el gréfico 4, la linea azul del test sobrepasa las bandas de confianza,

aproximadamente en el afio 2013. Esto indica que nuestro modelo contiene quiebre

estructural, por lo que procederemos a corregir utilizando variables dummy en todo el

lapso de tiempo donde existe quiebre estructural.
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Prueba de Quiebre Estructural CUSUM Squares
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El cuadro 13, muestra la regresion econométrica, donde las variables dummy corrigen el
quiebre estructural y los componentes AR (auto regresivos) corrigen algun problema de
auto correlaciéon de orden 1 y 2. Como se pude observar el coeficiente asociado al
logaritmo del gasto educacién es de 0.54, lo que indica que ante un aumento del 1% en el
gasto en educacidn, el crecimiento del PBIl aumentara en 0.54%. Por otro lado, para poder
concluir si la variable del gasto en educacion tiene significancia, es decir, explica a la
variable dependiente (crecimiento econdémico) es necesario observar la probabilidad
asociada a la variable independiente. Esto se muestra en la Columna “Prob”, donde la
probabilidad asociada es de 0.00 o0 0%. Esta probabilidad se basa en la prueba de hipétesis
del método de MCO, en donde si la probabilidad es menor a 5%, existe relacion entre la
variable dependiente e independiente y si es mayor al 5% no existe relacion entre las
variables. Por lo tanto, bajo la probabilidad asociada podemos concluir que la variable

del gasto en educacion si influye positivamente sobre el crecimiento economico del Peru.
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Regresion Econométrica Corregida: LPBI 'y LEDU

Dependent Variable: LPBI

Method: ARMA Maximum Likelihood (BFGS)
Date: 12/04/17 Time: 12:08

Sample: 1996 2016

Included observations: 21

Convergence achieved after 8 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 11.09194 0.249450 44.46565 0.0000

LEDU 0.546347 0.016212 33.70001 0.0000

DUMMY3 0.099089 0.039536 2.506326 0.0263

DUMMY4 -0.047584 0.049729 -0.956865 0.3561

DUMMY5 0.029171 0.092607 0.314993 0.7578

AR(1) 0.521538 0.185020 2.818817 0.0145

AR(2) -0.722901 0.267709 -2.700321 0.0182

SIGMASQ 0.002350 0.001311 1.792990 0.0963

R-squared 0.975069 Durbin-Watson stat 1.677974
Adjusted R-squared 0.961644

Tabla N° 24

Para finalizar el analisis, los estadisticos secundarios como el Adjusted R-squared
muestra el grado de asociacion lineal entre las variables, lo que indica que el 96.16% de
la variabilidad de la variable dependiente (enddgena) es explicada por la variable
independiente (exdgena). El durbin Watson indica si nuestro modelo contiene auto
correlacion de orden 1. Si el Durbin Watson esta cercano a 2, el modelo no contiene auto

correlacion de orden 1. La ecuacion economeétrica se presenta a continuacion:

LOGPBI = 11.09194 + 0.546347 « LEDU (5)
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5.2.3 Hipotesis Especifica 2

La hipétesis especifica 2 plantea que “La inversion bruta fija contribuye positivamente

en el crecimiento econdémico del Peru”. La variable endogena (dependiente) del Modelo

es el logaritmo del PBI real (Soles de 2007), y la variable exdgena (independiente) es el

logaritmo de la inversion bruta fija. EI modelo a estimar se muestra en la ecuacion 6
LPBI, = By + B, * LINBF + u, (6)

El pardmetro B, se interpreta como el término constante o intercepto del modelo, el

parametro B, representa la pendiente o en nuestro caso, representa la elasticidad del gasto

inversion bruta fija con respecto al crecimiento del PBI. Este parametro se interpreta de

la siguiente manera: Una variacion de 1% en la inversion bruta fija impacta en promedio

B,% en el PBI.

El termino u, representa todas la variables omitidas, errores de especificacion u otro

impacto que no se considera explicitamente, pero si de forma implicita en u, .

La regresion econométrica se muestra en el cuadro 14, en la cual podemos observar el

coeficiente estimados de la relacion entre la inversion bruta fija y el crecimiento

econdmico del Pera. Esto se muestra en la columna “Coefficient”, donde el coeficiente

estimado es de 0.58, es decir, ante un aumento del 1% en la inversién bruta fija, el

crecimiento del PBI aumenta en 0.58%.
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Regresion Econométrica: LPBIy LINBF

Dependent Variable: LPBI
Method: Least Squares
Date: 12/05/17 Time: 14:34
Sample: 1996 2016

Included observations: 21

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 8.960805 0.634327 14.12648 0.0000
LINBF 0.589192 0.035316 16.68332 0.0000
R-squared 0.936099 Durbin-Watson stat 0.318955
Adjusted R-squared 0.932735
Tabla N° 25

El método de minimos cuadrados tiene que cumplir con supuestos que hacen que las
relaciones estimadas se comporten de manera eficiente. Por ello se procede a aplicar test
estadisticos que me muestren si mi modelo contiene Heterocedasticidad, Auto correlacién
y quiebre estructural.

Comenzamos con el analisis de auto correlacion, para ello utilizamos el test Breusch-
Godfrey que nos indica si nuestro modelo contiene auto correlacién de orden superior. La
hipotesis nula de este test es que el modelo no contiene auto correlacién de orden 2 y la
hipotesis alterna es que el modelo presente auto correlacién de orden 2. Aceptaremos la
hipotesis nula si la probabilidad asociada es mayor al 5% y rechazaremos la hip6tesis nula
si la probabilidad es menor al 5%. La probabilidad asociada a este test es de 0.0004 o
0.04% por lo tanto aceptamos la hipétesis alterna es decir concluimos que el modelo

estimado contiene auto correlacion de orden 2.
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F-statistic 24.00183 Prob. F(2,17) 0.0000
Obs*R-squared 15.50800 Prob. Chi-Square(2) 0.0004
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 12/04/17 Time: 12:13
Sample: 1996 2016
Included observations: 21
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.059552 0.345554 0.172339 0.8652
LINBF -0.003397 0.019233 -0.176605 0.8619
RESID(-1) 1.231699 0.214396 5.744981 0.0000
RESID(-2) -0.540067 0.222897 -2.422941 0.0268
R-squared 0.738476 Mean dependent var 8.06E-17
Adjusted R-squared 0.692325 S.D. dependent var 0.079524
S.E. of regression 0.044111 Akaike info criterion -3.234587
Sum squared resid 0.033078 Schwarz criterion -3.035630
Log likelihood 37.96316 Hannan-Quinn criter. -3.191408
F-statistic 16.00122 Durbin-Watson stat 1.767098
Prob(F-statistic) 0.000034
Tabla N° 26

Para el analisis de Heterocedasticidad, procedemos a efectuar el test ARCH de

heterocedasticidad condicionada. El test ARCH de heterocedasticidad tiene como

hipétesis nula que nuestro modelo no contiene heterocedasticidad, y la hipotesis alterna

que nuestro modelo contiene heterocedasticidad. Como podemos observar en el cuadro

16, la probabilidad de aceptar la hipotesis nula de que nuestro modelo no contiene

heterocedasticidad es de 0.007 o 0.7%, por lo tanto concluimos que nuestro modelo

contiene heterocedasticidad.
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Prueba de Heterocedasticidad “ARCH”

Heteroskedasticity Test: ARCH
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F-statistic 10.30033 Prob. F(1,18) 0.0049
Obs*R-squared 7.279302 Prob. Chi-Square(1) 0.0070
Test Equation:
Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares
Date: 12/04/17 Time: 12:12
Sample (adjusted): 1997 2016
Included observations: 20 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.002034 0.001880 1.081877 0.2936

RESID"2(-1) 0.608127 0.189482 3.209413 0.0049
R-squared 0.363965 Mean dependent var 0.005859
Adjusted R-squared 0.328630 S.D. dependent var 0.007933
S.E. of regression 0.006500 Akaike info criterion -7.139285
Sum squared resid 0.000761 Schwarz criterion -7.039712
Log likelihood 73.39285 Hannan-Quinn criter. -7.119847
F-statistic 10.30033 Durbin-Watson stat 1.120621
Prob(F-statistic) 0.004861

Tabla N° 27

Por ultimo, procedemos a evaluar si nuestro modelo contiene quiebre estructural, es decir,

si los parametros estimados permanecen constates a través del tiempo. Para ello

procedemos a efectuar el test de quiebre estructural CUSUM of Squares Test. Como

podemos observar en el gréfico 5, la linea azul del test sobrepasa las bandas de confianza,

aproximadamente desde el afio 2005 hasta el afio 2009. Esto indica que nuestro modelo

contiene quiebre estructural, por lo que procederemos a corregir utilizando variables

dummy en todo el lapso de tiempo donde existe quiebre estructural.
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El cuadro 17, muestra la regresion economeétrica, donde las variables dummy corrigen el

quiebre estructural y los componentes AR (auto regresivos) corrigen algin problema de

auto correlacion de orden 1 y 2. Como se pude observar el coeficiente asociado al

logaritmo del gasto inversion bruta fija de 0.21, lo que indica que ante un aumento del

1% en el gasto en inversion bruta fija, el crecimiento del PBI aumentara en 0.21%. Por

otro lado, para poder concluir si la variable del gasto en inversion bruta fija tiene

significancia, es decir, explica a la variable dependiente (crecimiento econémico) es

necesario observar la probabilidad asociada a la variable independiente. Esto se muestra

en la Columna “Prob”, donde la probabilidad asociada es de 0.00 0 0%. Esta probabilidad

se basa en la prueba de hipotesis del método de MCO, en donde si la probabilidad es

menor a 5%, existe relacion entre la variable dependiente e independiente y si es mayor

al 5% no existe relacion entre las variables. Por lo tanto, bajo la probabilidad asociada

podemos concluir que la variable de la inversion bruta fija si influye positivamente sobre

el crecimiento econémico del Peru.
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Regresion Econométrica Corregida: LPBI y LINBF

Dependent Variable: LPBI

Method: ARMA Maximum Likelihood (BFGS)
Date: 12/04/17 Time: 12:16

Sample: 1996 2016

Included observations: 21

Convergence achieved after 14 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 15.58675 0.834001 18.68913 0.0000
LINBF 0.218768 0.045711 4.785892 0.0002
DUMMY3 0.099089 0.039536 2.506326 0.0263
AR(1) 1.804071 0.181843 9.921016 0.0000
AR(2) -0.823537 0.193443 -4.257256 0.0006
SIGMASQ 0.000372 0.000170 2.180408 0.0445
R-squared 0.996058 Durbin-Watson stat 2.495749
Adjusted R-squared 0.995073
Tabla N° 28

Para finalizar el analisis, los estadisticos secundarios como el Adjusted R-squared
muestran el grado de asociacion lineal entre las variables, lo que indica que el 99% de la
variabilidad de la variable dependiente (enddgena) es explicada por la variable
independiente (exdgena). El durbin Watson indica si nuestro modelo contiene auto
correlacion de orden 1. Si el Durbin Watson esta cercano a 2, el modelo no contiene auto

correlacion de orden 1. La ecuacidén econométrica se presenta a continuacion:

LOGPBI = 15.58675 + 0.218768 * LINBF @)
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CONCLUSIONES

Aplicando el correspondiente analisis correlacional a las variables en estudio (LPBI)

Producto bruto interno, (LCYT) Gasto en Ciencia y Tecnologia, (LEDU) Gasto en

Educacién y (LINBF) Gasto en Inversion Bruta Fija; ha dado como resultado que dichas

variables en analisis tienen un grado de asociacion esperado, llegando a las siguientes

conclusiones:

1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

El Gasto total en Ciencia Tecnologia e Innovaciéon (LCYT) presenta asociacion

directa con tendencia positiva con el Producto Bruto Interno (LPBI).

Un aumento de inversion del 1% en el gasto en Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
tendria como respuesta una tasa de retorno en el crecimiento del Producto Bruto
Interno de 0.408 %. ElI modelo estimado no contiene auto correlacion de orden 2,
y que nuestro modelo no contiene heterocedasticidad, y por lo tanto bajo la
probabilidad asociada podemos concluir que la variable del gasto en Ciencia,
tecnologia e innovacion si influye positivamente en el crecimiento econémico del
Perd. Ver Tabla N° 13.

El gasto en educacion registra una tendencia positiva con relacién al Producto
Bruto Interno (LPBI).

Un aumento de inversion del 1% en el Gasto en educacion, tendria como respuesta
una tasa de retorno en el crecimiento del Producto Bruto Interno de 0.510 %. El
modelo estimado contiene auto correlacion de orden 2, y que nuestro modelo no
contiene heterocedasticidad y por lo tanto bajo la probabilidad asociada podemos
concluir que la variable del gasto en educacién si influye positivamente en el

crecimiento econdmico del Per(. Ver Tabla N° 17.

El gasto en Inversion Bruta Fija (LINVF) también presenta asociacion directa con

tendencia positiva con relacién al Producto Bruto Interno (LPBI).

Un aumento de inversién del 1% en el gasto en Inversion Bruta Fija, tendria como
respuesta una tasa de retorno en el crecimiento del Producto Bruto Interno de 0.21
%. EI modelo estimado contiene auto correlacion de orden 2, y que nuestro modelo

contiene heterocedasticidad y por lo tanto bajo la probabilidad asociada podemos



(7)
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concluir que la variable del gasto en inversién bruta fija si influye positivamente

en el crecimiento econdmico del Perd. Ver Tabla N° 24.

De las tres variables en estudio (LCYT) Gasto en Ciencia y Tecnologia, (LEDU)
Gasto en Educacion y (LINBF) Gasto en Inversion Bruta Fija; la Educacion
(LEDU) es la variable mas significativa que influye en el Producto Bruto Interno
Nacional. Ver Tabla N° 17.
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RECOMENDACIONES

Como resultado de la presente investigacion se puede determinar las siguientes

recomendaciones:

1. Se ha demostrado que el gasto pablico en Ciencia, Tecnologia e Innovacién, ha tenido
un impacto positivo en el comportamiento del producto bruto interno; por lo cual es
importante considerar a los hacedores de las politicas econdémicas, realizar un estudio
de implementacion de politicas publicas privadas que fomenten o generen una cultura
de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, tanto el sector publico como
privado.

2. El Estado peruano debera mejorar la asignacion presupuestal vigente, orientado a
Ciencia tecnologia e innovacion con la finalidad de fomentar un especial interés por
parte de la comunidad cientifica y a través de esta iniciativa contribuir al crecimiento
econémico del Peru.

3. En relacion al campo de la educacion, seria importante considerar la reestructuracion
de la curricula educativa, con un enfoque en investigacion cientifica e innovacion
considerando que dicha modificacion se adecue a las necesidades productivas y de
servicios del pais.

4. Es recomendable que las instituciones involucradas realicen un andlisis independiente
de la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion a nivel de sectores productivos;
para determinar con mayor acierto y eficiencia el proceso de inversion sobre iniciativas
que puedan involucrar mayor contenido tecnolégico e innovador, con la finalidad de
transformar la estructura tecnoldgica de las exportaciones no tradicionales peruanas y

alcanzar un crecimiento econémico sostenido.
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