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Introduccidn

La innovacién es considerada uno de los principales factores que contribuyen a la
competitividad y al crecimiento econdémico de los paises; diversos estudios han
encontrado que la innovacion y la investigacion y desarrollo (I+D) son importantes para
el crecimiento econémico (Fagerberg, Srholec y Knell, 2007; 1608). Asimismo, Paul
Krugman (1995; 347) afirma que cabe esperar que el cambio técnico sea benéfico
para todos, menciona que el progreso técnico tendrd efectos positivos en la
distribucion de la riqueza dentro de los paises y que lo anterior llevara a un crecimiento
de la productividad y posicionara mejor a los paises de renta media, los cuales se
convertiran en mercados mas atractivos para los paises desarrollados. Por otro lado,
la OECD (2009; 88) establece que la creacion y difusion de tecnologia y conocimiento
influencian la innovacion; mientras que el gasto en ciencia y tecnologia es el que
impulsa la generacién y difusién del conocimiento. Por su parte, Albornoz (2005; 39 y
40) afirma que en la Declaracién de Santo Domingo se reconoce el papel fundamental
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el incremento de la competitividad de las

economias latinoamericanas.

Podemos afirmar entonces que la ciencia y la tecnologia son determinantes de la
competitividad no solo en paises desarrollados, sino también en paises de renta media
como México. De acuerdo con Fagerberg (1996; 49), la asignacién de recursos a la
I+D y a la innovacién en areas especializadas dentro de los paises, hace que éstos
sean competitivos, ya que la competitividad se basa en la innovacion y difusion de la
tecnologia; asimismo, lo anterior da cabida a un mayor crecimiento y a un aumento en

el nivel de vida de los habitantes de dichos paises.



El sector publico invierte en ciencia y tecnologia porque espera obtener un rendimiento
de dicha inversion, es decir, se espera que las empresas generen nuevos procesos y/o
nuevos productos que les proporcionaran una mejora en su competitividad (a través de
la obtencion de ventajas competitivas) y les permitirdn obtener un mejor desempefio
econdémico. Este proceso a nivel empresarial se puede extrapolar a cualquier nivel
geografico, es decir, se puede aplicar a los municipios, estados, paises e incluso
regiones como la Unién Europea; en otras palabras, es posible sumar el efecto que
generan todas las empresas de un municipio o un estado y hablar en términos de la

competitividad o el desempefio econémico de dicho municipio o estado.

Es pertinente evaluar entonces el impacto que tiene el progreso técnico en las
economias, confirmar empiricamente que el cambio técnico impacta en el crecimiento
y la productividad de los territorios. En esta investigacion se pretende llevar a cabo el
proceso mencionado anteriormente, es decir, se comprueba empiricamente el impacto
que el gasto publico en ciencia y tecnologia tiene sobre la competitividad de las
regiones de México. El andlisis a nivel regional es de suma relevancia, la OECD (2009;
15) afirma que la competitividad se puede alcanzar a través de un enfoque regional y
que muchos paises han implementado politicas regionales en diferentes areas para
alcanzar los objetivos a nivel pais. Asimismo, este organismo establece que el
conocimiento y la tecnologia son los motores del crecimiento econdmico no solamente
a nivel pais, sino también a nivel regional. Por su parte, el Banco Mundial (2006; 96 y
100) confirma la relevancia de llevar a cabo un analisis regional en México, ya que las
regiones tienen las atribuciones para llevar a cabo diversas reformas encaminadas a
mejorar la competitividad de las mismas; ademas de que el énfasis en la competencia

puede hacer que las regiones se desempefien mejor.

En la presente investigacion se analiza el impacto que tiene la inversion en ciencia y

tecnologia por parte del gobierno federal a través del Consejo Nacional de Ciencia y



Tecnologia (CONACYT) en la competitividad de las regiones® de México. El interés por
este tema surge de la importancia que se le asigna a la investigacion y el desarrollo®
como motor de crecimiento en los paises, asi como de los numerosos estudios
empiricos que han demostrado que la I+D, sobre todo la publica, no tiene un impacto
significativo en la productividad de las economias (e.g. Bronzoni y Piselli (2009), Jones

(1995), Lang (2008), Lichtenberg y Siegel (1991) y Sveikauskas (1986)).

Las teorias que enmarcan el presente estudio son la teoria del crecimiento enddgeno,
en la que se enfatiza el papel de la tecnologia como pilar del crecimiento econémico;
la competitividad regional, que resalta la importancia de las caracteristicas locales de
las regiones para incrementar el desempefio econdémico de los paises; y los sistemas
regionales de innovacién, que aunque no se trata propiamente de una teoria, implican
la interrelacion entre los diferentes actores del sistema para el impulso de la
innovacién y por ende, para incrementar la competitividad y el desempefio econémico

de las regiones.

Se puede notar una clara relacion entre los tres pilares que sustentan esta
investigacion; la teoria del crecimiento endégeno nos da la pauta primero para enfocar
el estudio en la ciencia y la tecnologia, tomando en cuenta la importancia que esta
actividad posee dentro de la teoria. Por el lado de la competitividad, muchos autores
coinciden en que la innovacion, la tecnologia, la investigacion y el conocimiento, entre
otros factores, se encuentran entre los determinantes de la competitividad; en otras
palabras, las diferencias de competitividad entre los paises o regiones se deben a sus
capacidades tecnoldgicas, que a su vez se ven afectadas por factores como el marco
institucional y la estabilidad macroeconémica, entre otros (Alvarez, Marin vy
Maldonado, 2009; 9). Lo anterior nos permite medir la contribucién de la ciencia y la

tecnologia en la competitividad, ya que se sabe que el conocimiento es uno de los

! Los estados de México se toman como regiones en esta investigacion; en el capitulo 3 se
trata este asunto con mas detalle.
% Mas adelante se mostrara gue el gasto en I+D es parte del gasto en ciencia y tecnologia.



determinantes de la competitividad. Por ultimo, tanto la competitividad como los
sistemas regionales de innovacion, nos dan la pauta para enfocar nuestro andlisis a
nivel regional, dado que resaltan la importancia de las condiciones locales en las
regiones para la obtencién de ventajas competitivas en los paises, es decir, le otorgan
gran relevancia a las regiones como unidad de estudio para la competitividad y la
innovacion. Asimismo, los sistemas de innovacion y la teoria del crecimiento endégeno
se pueden ver como complementos, los sistemas de innovacién se enfocan en los
determinantes de la innovacion, mientras que la teoria del crecimiento endégeno se
enfoca en los efectos que la innovacion y el conocimiento tienen sobre el crecimiento

econémico (Edquist, 2001).

La contribucién de esta investigacion tiene dos vertientes: por un lado se incluye a la
competitividad dentro del andlisis, es decir, que se trata de medir el impacto de la
ciencia y la tecnologia no en el desempefio econdmico, como generalmente se
encuentra en la evidencia empirica, sino que se mide este impacto en un eslabén
indirecto como lo es la competitividad. Por otro lado, el andlisis se lleva a cabo a un
nivel desagregado -a nivel regional- y en un pais considerado por el Banco Mundial
como de renta media, es decir, no se trata de un pais avanzado. Cabe mencionar que
la mayoria de las investigaciones encontradas en la literatura se centran en paises
desarrollados, enfocando el analisis sobre el impacto que tiene la I1+D en la
productividad de dichos paises; de manera que la inclusion del impacto de la ciencia y
la tecnologia en la competitividad y el analisis a nivel regional se encuentran poco

estudiados en la literatura.

La investigacion esta organizada como sigue: el capitulo 1 muestra el objetivo general
de la investigaciéon, se plantea la pregunta de investigaciéon y la hipétesis que da
respuesta a la pregunta formulada. En el capitulo 2 se desarrolla el marco teérico, en
el que se profundiza sobre la teoria del crecimiento endégeno; en la competitividad

regional y diversos modelos que tratan de establecer los determinantes de la
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competitividad; y por ultimo, en los sistemas regionales de innovacién. Un analisis de
México y sus regiones es tratado en el capitulo 3, en el que se analiza a México en un
contexto internacional y se lleva a cabo un analisis econémico, de ciencia, tecnologia e
innovacion y de competitividad tanto a nivel nacional como a nivel regional. El capitulo
4 se integra por la metodologia seguida en esta investigacion, mostrando con detalle
los métodos utilizados y la forma de implementarlos en el estudio. Los resultados de la
investigacion se detallan en el capitulo 5. Por dltimo, los hallazgos de la investigacion
se muestran en el capitulo 6, en el que se establece si la hipétesis formulada en el
capitulo 1 se acepta o se rechaza y ademas se plantean algunos comentarios finales y

lineas futuras de investigacion.



Capitulo 1. Objetivo, Pregunta e Hipotesis de

Investigacion

Este primer capitulo tiene la finalidad de establecer el hilo conductor que se va seguir
durante la investigacion. Se cuenta con un objetivo que se espera cumplir al final de la
investigacion, para este efecto se ha planteado una pregunta de investigacion y se le
ha dado una respuesta esperada a través de la hipétesis. De manera que a través de
los diferentes capitulos de la investigacion se cumplimentara el objetivo y se

establecera una respuesta empirica a la pregunta planteada.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto que tiene la inversioén en ciencia
y tecnologia que realiza la federacion a través del CONACYT en la competitividad de
las regiones mexicanas. Es sabido que el conocimiento y la tecnologia son factores
determinantes de la competitividad y del desempefio econémico de las regiones, de
manera que resulta de gran relevancia medir la contribucion que tiene esta actividad
(ciencia y tecnologia) en la competitividad de las regiones en México, sobre todo a la
luz de diversas investigaciones que apuntan hacia el bajo rendimiento de la 1+D en los
paises (e.g. Bronzoni y Piselli (2009), Jones (1995), Lang (2008), Lichtenberg y Siegel

(1991) y Sveikauskas (1986)).
El objetivo del estudio da lugar a la siguiente pregunta de investigacion:

e (El gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia tiene influencia en la

competitividad de las regiones de México?



La hipétesis que se propone para dar respuesta a la pregunta planteada en esta

investigacion es la siguiente:

e La competitividad de las regiones mexicanas se incrementa gracias a la
inversion que realiza la federacion en ciencia y tecnologia a través del

CONACYT.

En el siguiente capitulo se muestra como la teoria fundamenta la formulacion de la
pregunta e hipétesis planteadas anteriormente. El capitulo 3 permite obtener un
contexto de las regiones de México que sentara las bases para la parte empirica de la
investigacion. En los capitulos 4 y 5 se expone de forma detallada la manera en la que
se trata de responder, de una forma empirica, a la pregunta planteada en este
capitulo. Finalmente, en el capitulo 6 se establece si la hip6tesis planteada en este
capitulo concuerda con la realidad en las regiones de México, es decir, si la hipétesis
se acepta o se rechaza, cumpliendo asi con el objetivo planteado en esta

investigacion.



Capitulo 2. Marco Teorico

En esta investigacion se pretende evaluar el impacto que tiene el gasto del CONACYT
en ciencia y tecnologia en la competitividad de las regiones de México; los pilares que
la sustentan son: la teoria de crecimiento enddgeno, la competitividad regional y los
sistemas de innovacion. La importancia de la ciencia y la tecnologia surge de la teoria
del crecimiento enddgeno, en la que se establece que la tecnologia es un factor
endoégeno en el crecimiento econdmico de los paises. La competitividad regional
proporciona el marco para establecer la dinAmica de la competitividad al nivel de
nuestro andlisis (regional) y, junto con los sistemas regionales de innovacién, da la
pauta para enfocar el analisis a nivel regional. En el presente capitulo se lleva a cabo

una revision de estos tres pilares.

Teoria de Crecimiento Enddgeno

Los estudiosos de la economia se han interesado desde hace varias décadas en
entender y explicar el crecimiento econémico de los paises a largo plazo. Como parte
de los esfuerzos de este colectivo, surge el modelo neoclasico del crecimiento
economico. Dentro de esta corriente se encuentra Solow, quien lleva a cabo diversos
estudios y concluye que el crecimiento econémico se ve incrementado gracias a los
factores de produccion (capital y trabajo) y que ademas el progreso técnico tiene una
influencia significativa en dicho crecimiento (Solow, 1988; 314) y lo incluye en la
funcion de producciéon no como un factor sino como una constante (A), la cual hace
referencia a la productividad total de los factores. Incluso Solow afirma que el cambio
técnico es el motor del crecimiento econdmico y que el empleo de este cambio técnico

se transformaria en innovaciones Unicamente a través de la inversion en capital, por lo



que proponia que la acumulacién de capital conllevaria al crecimiento econémico no
solo por la acumulacion en si, sino también por la transferencia de tecnologia
(incorporada) al modo de produccion (Solow, 1988; 315). Las investigaciones
realizadas por algunos economistas de esta misma corriente asumian que los paises
tenian acceso a las mismas tecnologias (Solow, 1988; 315), es decir, que la tecnologia
estaba disponible para todos y que su adquisicién no implicaba un costo. Asimismo,
Denison lleva a cabo diversas investigaciones y afirma que el capital no es la Unica
fuente del crecimiento econdémico, en una de sus investigaciones sobre Estados
Unidos encuentra que el crecimiento econdmico se explica por las siguientes fuentes y
pesos: capital 15%; empleo 15%; capacitacion a los trabajadores 14%; mejora en la
asignacion de recursos 10%; avances en conocmiento tecnolégico, administrativo y
organizativo 37%, es decir, el residuo o la productividad total de los factores; por
altimo, las economias de escala 11% (Denison, 1980; 220). A pesar del
reconocimiento de la importancia del cambio técnico en el crecimiento econémico, el
modelo neoclasico lo considera un factor externo, es decir, que el cambio técnico es
un fendmeno que se encuentra fuera del modelo econémico (Fine, 2000; 246). El
modelo neoclasico asume que la tecnologia es un factor al que todos tienen acceso y
que ademas acceder al mismo no representa un coste, es gratuito, por lo que esta
variable se queda sin explicar dentro del modelo (Alcouffe y Kuhn, 2004; 228),
(Fagerberg, 2002; 3 y 2005; 9), (Hounie y otros, 1999; 10), y (Romer, 1994; 3y 4). Se
han llevado a cabo diversos estudios empiricos con los modelos neoclasicos y se
encontré que el proceso de convergencia a largo plazo que se esperaba dentro de
este modelo no sucedid. En otras palabras, se hizo evidente que los paises en lugar
de converger, divergian (Fagerberg, 2005; 19); resulté innegable que la tecnologia no
es igual de accesible para todos y mucho menos gratuita. Lo anterior conllevé a
conceptualizar el progreso técnico como parte de la funcién de produccion de las
empresas ademas del capital y el trabajo (version simplificada de la funciéon de

produccién) y a tratar a la innovacion tecnoldgica como un aspecto dindmico y
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endogeno (Vazquez, 2005; 33-38). Es asi como surge la teoria del crecimiento
enddgeno (también conocida como nueva teoria del crecimiento), la cual busca, a
través de sus diferentes modelos, explicar el crecimiento econémico de una manera
mas apegada a la realidad y trata asimismo de subsanar las deficiencias de la teoria
neoclasica, aungque no sin recibir también diversas criticas por mantener las raices de
la teoria neoclasica, tal como veremos mas adelante. Es necesario destacar que
ademas de las teorias neoclasica y enddgena del crecimiento econdémico, la teoria
evolucionista del cambio econémico también se enfoca en explicar el crecimiento a
largo plazo. Esta teoria nace como una alternativa apreciativa a las teorias neoclésica
y endbgena y su surgimiento se debe a la necesidad de subsanar las debilidades que
tiene la teoria del crecimiento enddgeno integrando en sus analisis el cambio
tecnolégico, las instituciones, las rutinas y el aprendizaje, entre otros (ver Dosi y

Nelson (1994)).

Romer (1994; 12-15), uno de los pioneros en modelar el crecimiento endégeno, afirma
gue existen 5 principios basicos (listados mas abajo) en la teoria del crecimiento y que
los modelos de crecimiento deben dar cabida a todos ellos; sin embargo, encuentra
que la teoria neoclasica cubre Unicamente los tres primeros dejando fuera los
principios 4 y 5; mientras que la teoria del crecimiento enddgeno trata de incluir estos

dos ultimos en sus modelos. Los principios se listan a continuacion:

1. Existen muchas empresas dentro de una economia.

2. Los descubrimientos son distintos a otros inputs, ya que pueden ser utilizados
por varias personas al mismo tiempo, es decir, son bienes no rivales.

3. Es posible replicar actividades fisicas.

4. El cambio tecnoldgico proviene de cosas que la gente hace, es decir, no es

algo que se da por si solo, hay una intencion detras.
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5. Los individuos y las empresas tienen poder de mercado y obtienen ingresos

monopolisticos por descubrimientos.

De acuerdo con Crafts (1996), existen dos tipos de teorias de crecimiento enddgeno:
Una tipologia toma los modelos de capital en los que se hace énfasis en las
externalidades que se generan por la inversién en el capital humano y el capital fisico
y que relacionan la tecnologia con los spillovers del conocimiento y con aprender
haciendo (learning by doing). La otra tipologia de crecimiento enddgeno es la corriente
que utiliza los modelos enddégenos de crecimiento de la innovacion, los cuales
establecen que el progreso técnico surge directamente de la innovacién. En esta
tipologia se asume que existen intencionadas mejoras en la tecnologia (por parte de
agentes que buscan maximizar sus beneficios) y que la tecnologia es una de las
fuerzas que mas impacta de forma positiva en la calidad de vida de las sociedades
(Martin y Sunley, 1998; 210). Por otro lado, Nelson (1997; 30) afirma que los modelos

de crecimiento endégeno cuentan con una 0 ambas de las siguientes premisas:

1. Las empresas pueden mantener la propiedad de al menos una parte de los
beneficios que se generen al mejorar sus procesos o productos a través de la
I+D.

2. Los mercados se asumen como imperfectos, ya que la tecnologia es apropiable
(al menos en parte) y la 1+D se lleva a cabo siempre que el beneficio sea mayor

que el coste.

Los autores que han estudiado el crecimiento endégeno, cuyos origenes se deben a
Romer y Lucas en los 80's, han contribuido significativamente en mostrar que la
principal fuente del crecimiento per capita sostenido es enddgena, es decir, se ha
establecido que la acumulaciéon de conocimiento es un proceso enddgeno (Fagerberg
y Srholec, 2008; 6 y 7) y (Ruttan, 1988; 7). Esta acumulacién de conocimiento puede

darse a través de diversas maneras, por ejemplo: investigacion y desarrollo,
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educacion, capacitacion, innovacién, entre otros (Aghion y Howitt, 1992; 323).
Tenemos entonces que la tasa de crecimiento y el incremento de la productividad de
las economias dependen de decisiones que toman los agentes dentro del modelo, es
decir, se convierten en variables internas; vision totalmente opuesta a la forma en la
que se conceptualizaban estas variables en la teoria neoclasica del crecimiento. Dado
que el cambio tecnolégico es el motor del crecimiento y que este cambio se debe a las
decisiones intencionales de inversion que toman diversos agentes econdémicos que
buscan maximizar sus beneficios, la tecnologia se caracteriza por ser un bien no rival y
parcialmente excluible (Romer, 1990; S71-S74), es decir, una vez que se ha creado la
tecnologia, ésta puede ser utilizada por diversas entidades al mismo tiempo; sin
embargo, también es posible restringir el uso de esta tecnologia a través de los

derechos de propiedad industrial.

Bajo esta nueva teoria del crecimiento, el cambio tecnolégico enddégeno y los
rendimientos crecientes de escala demuestran que los paises tienen diferentes tasas
de crecimiento de manera persistente (Castellacci, 2007; 609), es decir, que los paises
no convergen en un nivel y una tasa de crecimiento. A pesar de que, en parte, la
evidencia de la falta de convergencia entre los paises dio origen a las teorias de
crecimiento enddgeno, uno de los modelos de esta teoria afirma que es posible que la
convergencia suceda: un pais puede tener un crecimiento muy rapido si una economia
de vanguardia innova y existe una difusion de esas innovaciones hacia el pais
seguidor (Barro y Sala-i-Martin, 1995) y (Romer, 1994; 9); es posible que el pais
seguidor alcance al pais lider al imitar y asimilar dichas innovaciones, aunque es
preciso que los procesos de difusion, imitacién y asimilacion de las innovaciones
tengan un costo muy bajo (Wei y otros, 2001; 155). Tenemos entonces que un pais
puede experimentar un crecimiento rapido gracias al acceso a nuevas ideas
tecnoldgicas y a su difusién a través de la estructura productiva (Martin y Sunley,

1998; 210). Se asume que si un pais no alcanza al pais lider, se debe a que no ha
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dedicado los recursos suficientes a la investigacion y el desarrollo (Fagerberg, 2002;
16). En este proceso de catch-up toman gran relevancia las ventajas que la difusion
internacional de la tecnologia pueda otorgar a los paises seguidores y pierde
relevancia la acumulacién de capital fisico (Castellacci, 2007; 612). Cabe mencionar
gue la inversion extranjera directa, el comercio internacional y la ciencia y la tecnologia

son facilitadores de los procesos antes mencionados para el catch-up de los paises.

El crecimiento enddégeno otorga una importancia crucial a la inversién en capital fisico
y humano, asi como a los rendimientos crecientes de estos dos tipos de capital (Wei y
otros, 2001; 155). Asimismo, las fuentes del incremento de la productividad son
relevantes dentro de esta teoria, de manera que varios autores han tomado teorias
microecondmicas tales como el uso de los recursos para llevar a cabo la I+D, el capital
humano y las economias de escala, entre otros, para construir sus modelos. Se
considera entonces que la teoria del crecimiento enddgeno ha girado alrededor de las
teorias neoclasicas del crecimiento; de acuerdo con Fine (2000; 248), esta es una de
las razones por las que se cuestiona la novedad de esta teoria. El autor (Fine) afirma
que la novedad de la teoria del crecimiento endégeno consiste precisamente en
identificar que ciertas variables son endogenas en los modelos matematicos que se
han construido bajo las teorias neoclasicas del crecimiento; la novedad estad en
reconstruir y modificar esos modelos para entender el crecimiento de una manera mas
precisa y explicar esas variables que anteriormente se dejaban fuera del modelo.
Asimismo, el crecimiento end6geno introduce al modelo las imperfecciones del
mercado, mientras que las viejas teorias del crecimiento mantenian el supuesto de
una economia en competencia perfecta dejando diversas variables relevantes fuera
del modelo y por ende, sin explicar (Fine, 2000; 249) y (Romer, 1994; 5). Por otro lado,
Bardhan (1995; 2985), Griliches (1992; 294) y Grossman y Helpman (1994; 42) y
consideran que la teoria del crecimiento ha dado un gran paso hacia adelante al incluir

en los modelos varios aspectos de la realidad, tales como la competencia imperfecta
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gque se habia mencionado anteriormente, la apropiabilidad parcial, la inversién en
ciencia y tecnologia como una decision intencionada y los rendimientos crecientes de

escala.

No obstante, varios autores consideran que el crecimiento endégeno no es realmente
una nueva teoria del crecimiento econémico, afirman que hace solamente algunas
modificaciones a los modelos neocléasicos que explican el crecimiento y que en
realidad no existe una aportacion solida y enriquecedora por parte de esta teoria (ver
Fine (2000), Nelson (1997) y Pack (1994)). De acuerdo con Nelson (1997; 31), todas
las novedades de la teoria del crecimiento enddgeno (e.g. la tecnologia con caracter
endogeno, la competencia imperfecta y la apropiabilidad parcial de la tecnologia) ya
las habia vislumbrado Abramovitz en 1952. Por otro lado, Alcouffe y Kuhn (2004; 231-
234) afirman que los modelos de las nuevas teorias del crecimiento econémico tienen

varias limitaciones:

1. La incertidumbre y las decisiones de los individuos no se reflejan de una
manera real.

2. Se modela bajo el supuesto de un equilibrio general, lo cual solamente es
aplicable en casos de competencia perfecta.

3. Se asume un estado estacionario en el que las variables crecen a una tasa

constante.

Estas limitaciones indican que las nuevas teorias del crecimiento econdémico estan
utilizando en sus modelos los principios neoclasicos y por ende, contradicen los
principios de la corriente evolucionista de la economia (Alcouffe y Kuhn, 2004; 234).
Aunado a lo anterior, la teoria del crecimiento endégeno se ha criticado debido a su
alto grado de abstraccion teérica y a su incapacidad para reflejar los aspectos
sociales, institucionales e histéricos en el proceso de crecimiento econémico (lzushi,

2008; 948). Por su parte, Dosi y Nelson (1994; 161) esperaban que esta teoria de
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crecimiento enddgeno se basara en la teoria evolucionista del crecimiento endégeno y

no en principios neoclasicos.

Independientemente de las criticas que se le hacen a esta teoria, es destacable la
importancia que tiene el hecho de haber tratado a la tecnologia como un factor
endoégeno y mantenerlo como un elemento fundamental en el crecimiento de los
paises. Sabemos que la teoria del crecimiento endégeno establece una relacion muy
fuerte entre la investigacion y el desarrollo y el crecimiento de los paises (Pack, 1994;
58), incluso uno de los modelos de esta teoria afirma que los recursos dedicados a la
I+D son los que determinan el crecimiento econémico (Fagerberg, 2002; 16). Tenemos
entonces que la investigacion y el desarrollo estan positivamente relacionados con el
crecimiento econdmico; se sabe que la inversion en este rubro aumenta la capacidad
tecnolégica de los paises para el aprendizaje y la absorcién de nuevas tecnologias, lo
cual redunda en la mejora de la productividad de las naciones y por ende, en un
incremento de su competitividad. Dada la importancia que tiene la investigacion y el
desarrollo, aspecto contenido dentro del gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia,

el siguiente apartado mostrara una visién general de la misma.

Investigacion y Desarrollo

La investigacion y el desarrollo surge con la creacion de departamentos de I+D en las
empresas a finales del siglo XIX, a partir de entonces comenzaron a crearse
laboratorios propiedad de los gobiernos y las universidades comenzaron a llevar a
cabo investigaciones en sus instalaciones. La corriente de pensamiento que
predominaba en aguel momento indicaba que la fuente de las innovaciones era la I+D,
es decir, predominaba el modelo lineal de la innovacion (ver figura 1), e incluso se
llegé a mencionar que se habia inventado el método para inventar (Freeman, 1995; 9).
Este método consistia en llevar a cabo investigacién basica que sirviera como base

para llevar a cabo investigacion aplicada y que de ésta Ultima surgieran innovaciones
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que incidieran en el crecimiento econdmico. Desde esta época se comenzaron a
incrementar las inversiones en investigacion y desarrollo de los paises con la finalidad
de obtener ventajas competitivas a través de la innovacién; se pensaba que mientras
mMAs recursos se invirtieran en ese rubro, se obtendrian més innovaciones que
repercutirian a su vez en el crecimiento econdémico de los paises. Lo anterior se vio
reforzado por el sistema de medicion que se implementd, el cual se basaba
completamente en la investigacion y el desarrollo (Freeman, 1995; 9), es decir, en el
gasto en investigacion y desarrollo, la cantidad de investigadores y de personal
dedicado a la I+D, entre otros. Sin embargo, mas adelante se demostraria, dadas las
diferencias entre la Unidén Soviética y otros paises de Europa del Este, que el hecho de
invertir grandes cantidades en investigacion y desarrollo no implicaba necesariamente
un impacto positivo en el crecimiento econdmico de los paises. Incluso Grossman vy
Helpman (1994; 37) afirman que puede existir un exceso de inversion en I+D, ya que

los agentes innovadores se rigen por las sefiales del mercado.

Figura 1. Modelo lineal de lainnovacion

Investigacion basica

Investigacion aplicada

Innovacion

Fuente: elaboracién propia con informacién de Freeman, 1995.

A pesar de la observacion de Freeman (y otros autores mas) sobre las deficiencias de
la medicién, actualmente el gasto en investigacion y desarrollo es uno de los

indicadores mas significativos al momento de medir el esfuerzo innovador de un pais o
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una region. Incluso, este indicador ha sido utilizado en el ambito de la competitividad

de los paises (Godin, 1994; 1219).

El Manual de Frascati (OECD, 2002; 30) establece que “La investigacion y el

desarrollo experimental (I+D) comprenden el trabajo creativo llevado a cabo de forma

sistematica para incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento

del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para crear nuevas

aplicaciones.”

Existen 5 sectores que pueden ejecutar y financiar el gasto en 1+D (UNESCO, 2010) y

(OECD, 2002; 23, 55 y 56):

1.

2.

3.

Sector productivo, es decir, todas las empresas del pais que se dediquen a
producir y comercializar bienes y servicios, asi como a las instituciones sin
fines de lucro que se dedican a proporcionar servicios a las empresas, sin
contar a la academia (UNESCO, 2010). En resumen, se incluyen las empresas
privadas, las empresas publicas y las instituciones privadas sin fines de lucro,
ya sean productoras de bienes y servicios o bien, que estén al servicio de las
empresas publicas y privadas (OECD, 2002; 58).

Sector gubernamental, ya sea federal, estatal (regional) o municipal (local)
(UNESCO, 2010). Este sector incluye a los departamentos, oficinas y otros
organismos que estén controlados por la administraciéon puablica, asi como a las
instituciones privadas sin fines de lucro (no mercantiles) igualmente
administradas por el sector publico, exceptuando aquellas controladas por la
academia en ambos casos; sin embargo, si se incluyen las entidades de
ensefianza superior que estén exclusivamente al servicio de la administracion
publica (OECD, 2002; 65).

Sector académico, se incluyen institutos de investigacion, estaciones

experimentales y clinicas que dependan de la academia (UNESCO, 2010).
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4. Sector privado o particular, es decir, empresas privadas sin fines de lucro que
dan servicio al publico en general; este sector incluye a los particulares y los
hogares (UNESCO, 2010).

5. Sector externo, se incluye la investigacién y el desarrollo experimental que
hayan sido financiados por instituciones y particulares extranjeros, pero que se
hayan realizado en el pais, asi como la investigacion y el desarrollo
experimental que hayan sido financiados por las organizaciones
internacionales (sin contar a las empresas) con instalaciones y operaciones
dentro del pais (UNESCO, 2010). Este sector no se considera como ejecutor

de la I+D en un pais (OECD, 2002; 132).

Las dos variables que se toman en cuenta para la medicion de la I1+D se basan en los
sectores mencionados anteriormente, tal como veremos mas adelante. La primera de
estas variables es el gasto interno bruto en investigacion y desarrollo (GERD por sus
siglas en ingles) (OECD, 2002; 130), representa el total de los gastos internos que un
pais ha destinado a la investigacion y desarrollo durante un periodo de tiempo que
generalmente es de un afio. Incluye la investigacion y el desarrollo que haya sido
financiada en el extranjero pero que se haya llevado a cabo dentro del pais; no incluye
la investigacion y el desarrollo financiados por el pais que se haya llevado a cabo fuera
del mismo (UNESCO, 2010). Para esta variable se toman en cuenta solamente los 4
sectores que llevan a cabo I1+D dentro de un pais, es decir, se excluye el sector
Extranjero (OECD, 2002; 130 y 132). La segunda de estas variables es el gasto
nacional bruto en investigacion y desarrollo (GNERD por sus siglas en inglés) (OECD,
2002; 130), esta variable representa el total de la I+D que fue financiada por los
diferentes sectores del pais dentro de un plazo determinado que generalmente es de
un afio. Incluye la I+D que se llevé a cabo en el extranjero pero que fue financiada por
el pais, pero no incluye la I1+D que se llevé a cabo dentro del pais y fue financiada por

el extranjero. En este caso el sector extranjero se toma en cuenta para la ejecucion de
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la 1+D, pero se excluye para el financiamiento de la misma (OECD, 2002; 131 y 133).
Tenemos entonces que el gasto en |+D de un pais se mide bajo dos perspectivas, la
primer variable mide la investigacion y el desarrollo que se llevé a cabo dentro de un
pais sin importar de donde se obtuvieron los recursos, mientras que la segunda
variable mide la I+D que un pais financid, sin importar si esa investigacion y desarrollo

se llevd a cabo dentro o fuera del pais.

Como se menciond anteriormente, el esfuerzo en 1+D de un pais incluye al personal
ocupado en actividades de 1+D, que se refiere al nUumero de personas (sumando el
tiempo que le dedican a la I1+D) que realizan actividades de I+D, esto es, se cuentan
las personas fisicas y el tiempo o la carga que dedican a la I1+D expresado en
personas; el término que se maneja para esta Ultima medicion es equivalente en
jornada completa (OECD, 2002; 21, 98 y 105). Existen dos clasificaciones para medir
el personal involucrado en I+D, la primera se refiere a la ocupacion del personal, es
decir, si el personal que trabaja directamente en la I1+D es investigador, técnico o
personal de apoyo; la segunda clasificacion es por grado de escolaridad y se refiere a
los estudios que ha alcanzado el personal de 1+D, es decir, si su grado maximo de
estudios es el doctorado, el master, la licenciatura, la preparatoria, la secundaria o

menor que secundaria (OECD, 2002; 98-103).

La ventaja del gasto en I+D como indicador es que se puede relacionar con otros
indicadores que miden los resultados de la I+D, tales como las publicaciones
cientificas y las solicitudes de patentes, que son otros dos indicadores relevantes de
las estadisticas de I+D, innovacion y ciencia y tecnologia (COTEC, 2007; 52). Por otra
parte, en el lado de las desventajas tenemos que la I+D no es la Unica fuente de la
innovacion, las empresas también innovan a través del disefio, de la interaccién con
los clientes, de la operacion diaria, entre otros. De acuerdo con Kline y Rosemberg,
(1986; 292) y la OECD (2007; 50, 51, 65 y 66), la I+D se lleva a cabo si y solo si los

conocimientos y la tecnologia actuales no son suficientes para llevar a cabo la
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innovacion, por lo que se puede concluir que en muchos casos la I+D ni siquiera forma
parte de las innovaciones. Otro de los problemas con este indicador es que no esta
bien delimitada la linea entre lo que es investigacion y desarrollo y lo que no lo es, se
menciona que para que una actividad se considere 1+D debe tener cierto grado de
novedad; sin embargo, actualmente es muy dificil distinguir ese grado de novedad
requerido (OECD, 2007; 275). Lo anterior redunda en una posible falta de veracidad
en las estadisticas que surgen de este indicador, ya que cada pais, sector o empresa
puede determinar que una actividad es I+D cuando en otro pais, sector o empresa
determinan que esa misma actividad no lo es, lo que implica un serio problema de

comparabilidad de la informacion.

De acuerdo con el Manual de Oslo (OECD, 2005; 22), las patentes y la inversion en
I+D son las familias de indicadores basicos para medir la ciencia y la tecnologia y por
ende, la innovacién; sin embargo, existen otros indicadores como la balanza de pagos,
los sectores de alta tecnologia, los recursos humanos, las publicaciones, entre otros,

gue complementan a esas dos familias principales.

Lo anterior significa que la I+D no debe ser el Unico que mida las entradas o inputs de
la innovacién porque, como se dijo anteriormente, en muchas ocasiones la 1+D no
forma parte de las innovaciones. De acuerdo con Santamaria, Nieto y Barge-Gil (2009;
507), el modelo lineal de la innovacién sigue prevaleciendo y se le da mucha
importancia a la 1+D dejando de lado otras fuentes de la innovacion como el disefio, la
capacitacion, el uso de herramientas y maquinaria avanzada, el aprendizaje y los
experimentos al interior de la empresa. En otras palabras, el indicador de gasto en 1+D
debe combinarse con otros indicadores que midan las otras entradas de la innovacion,
tales como (Hyland, Marceau y Sloan, 2006; 183 y 184): la informacion que los clientes
proveen a las empresas, el conocimiento detallado de los procesos de produccion, las
estrategias de los competidores, tendencias en el comportamiento de los

consumidores (megatendencias sociales), entre otros. Incluso Laestadius y otros
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proponen un sistema de indicadores que incluyen, ademas de la I+D, el disefio, la
cualificacion del personal y su capacitacion y la medida en que se emplean

herramientas y maquinarias avanzadas (Santamaria, Nieto y Barge-Gil, 2009; 508).

Competitividad Regional

El concepto de competitividad tiene su origen a nivel empresarial; de acuerdo con
Prahalad y Hamel (1990; 4) la competitividad de una empresa en el corto plazo esta
ligada al precio y desempefio de sus productos actuales, mientras que en largo plazo
se enfoca en las competencias de la empresa para obtener una ventaja respecto a sus
competidores. Posteriormente surgieron niveles mas agregados para este término, e.g.
competitividad sectorial, competitividad regional o competitividad nacional. En el
ambito territorial, especificamente, ha surgido un gran nimero de definiciones, lo cual
dificulta la existencia de una definicibn generalmente aceptada (Krugman, 1994; 31).
El International Institute for Management Development (IMD) define competitividad
como la capacidad de los paises para establecer y mantener las condiciones
necesarias para que las empresas puedan competir (Rosselet-McCauley, 2010; 470).
La Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD, 1996) y Scott y
Lodge (1985; 15) definen la competitividad nacional como la capacidad de un pais
para producir y distribuir bienes y servicios (en condiciones justas y libres de mercado)
que cumplan con los estandares de los mercados internacionales en competencia con
los productos y servicios de otros paises; a la par de mantener e incrementar los
ingresos reales de la poblacion en el largo plazo. La Comision Europea (1999; 75)
define la competitividad regional de una manera muy similar a la definicién anterior;
ademas, afirma que la competitividad regional implica la habilidad de las regiones para
generar altos niveles de ingreso y de empleo mientras compite en mercados
internacionales; en otras palabras, considera que es de gran relevancia la generacion

de empleos (en cantidad) de calidad. El Department of Trade and Industry del Reino
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Unido (2008) define la competitividad como la habilidad de producir los productos y
servicios adecuados con una calidad y precio adecuada y en el momento adecuado,
se trata de satisfacer las necesidades de los clientes de manera mas eficiente y
efectiva que el resto de las empresas. El World Economic Forum (WEF) afirma que la
competitividad es el conjunto de instituciones, politicas y otros factores que determinan
el nivel de productividad de un pais, mismo que incidira directamente en la prosperidad
que un pais puede alcanzar (Sala-I-Martin y otros, 2009; 4). Storper (1997; 20) sefiala
que la competitividad regional es la habilidad de atraer y mantener empresas con
participaciones de mercado constantes o0 en incremento, manteniendo o
incrementando al mismo tiempo los estandares de vida de los habitantes de la region.
Dunning, Bannerman y Lundan (1998) definen la competitividad como una ventana
para discutir el desempefio relativo de las economias, es decir, una especie de
benchmarking; afirman que es posible identificar las areas de una economia que estan
teniendo un mal desempefio, pero que no es posible identificar las causas del mismo.
En sintonia con la definicion anterior, Fagerberg, Srholec y Knell (2007; 1595) afirman
gue independientemente de la definicion que se utilice, la competitividad de los paises
no es una medida absoluta, es decir, la competitividad se relativiza, un pais es mas o
menos competitivo que otro u otros paises con los que se le compara. Como podemos
notar, la mayoria de las definiciones tienen en comudn el incremento 0 mantenimiento
de la calidad de vida de los ciudadanos de la region, asi como el mantenimiento o el
incremento de empresas exitosas (Barkley, 2008; 123); asimismo, las definiciones de
competitividad nacional o regional son practicamente iguales, so6lo se intercambia el

ambito territorial al que se hace referencia.

En lo que se refiere a la importancia de la competitividad en las regiones, Krugman
(1994, 34) afirma que, a pesar de que el comercio internacional ha crecido mucho, la
calidad de vida de los paises sigue dependiendo en gran medida de factores

domésticos. Porter (1999; 168) sefiala que la productividad es el concepto mas
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importante dentro de la competitividad y que es la productividad la causante del
aumento del estandar de vida de las naciones; sin embargo, Martin y Tyler afirman que
la productividad no es necesariamente un buen indicador de la ventaja competitiva
regional (Budd y Hirmis, 2004; 1019 y 1022). Por otro lado, Barkley (2008; 122) afirma
gue es necesaria una apreciacion de la historia y la estructura de la regién para
establecer de una manera mas certera los determinantes de la competitividad regional.
Por su parte, Budd y Hirmis (2004; 1022) afirman que la competitividad regional es el

resultado de diversos factores, entre los cuales el &mbito local es de gran relevancia:

¢ Condiciones del mercado laboral

e Costos de transporte

¢ Tamafio de las empresas

¢ Intensidad investigadora

¢ Capacidad innovadora

e Orientacion a exportar

e Caracteristicas o dotaciones locales

¢ Redes formales e informales de colaboracién e informacién

Mercado laboral

Convenciones y reglas compartidas

En la literatura se han identificado varios modelos de competitividad regional. Estos
modelos pretenden establecer el marco para identificar los determinantes de la ventaja
competitiva regional (Barkely, 2008; 123). Por su parte, Huggins (2003) construye un
indice de competitividad para las regiones y ciudades del Reino Unido utilizando los
tres tipos de medidas que se emplean generalmente para medir la competitividad, las
entradas (input), las salidas (output) y los resultados (outcome). Las variables que

utiliza en su modelo son las siguientes:

¢ Densidad empresarial (hUmero de empresas per capita)

24



e Porcentaje de empresas basadas en el conocimiento
e Tasa de actividad econ6mica

¢ PIB per céapita

e Salarios promedio

o Desempleo

Otro modelo de competitividad regional es el de Budd y Hirmis (2004; 1023-1026),
cuya base reside en la capacidad competitiva regional (ver figura 2); ellos utilizan la
teoria de la eficiencia x, asumiendo que la regién va a alcanzar los niveles mas altos
posibles de acuerdo a las condiciones de dicha regién. La eficiencia x impacta tanto a
las empresas como a la economia. Para impactar en las empresas pasa por el
aumento de la productividad logrando una ventaja competitiva (a través de la
innovacioén); mientras que para impactar en la economia pasa por la mejora de la
eficiencia econdémica para generar una ventaja comparativa (a través de los costos).
En este modelo, la competitividad regional y su dinamica se ve impactada por la
eficiencia x y por tres tipos de aglomeracion: economias de localizacién, economias de
urbanizacion y economias de complejidad. Estas aglomeraciones actian como una
especie de transmisores entre la ventaja comparativa de la regién y las ventajas

competitivas de las empresas de dicha region.

Se cuenta también con el modelo de Porter para la competitividad (ver figura 3), el
cual se basa en los cllsteres y en la innovacion. En este modelo se establecen los
determinantes de la ventaja competitiva nacional; sin embargo, Porter (1991; 57)
afirma que el concepto y las ideas de la ventaja competitiva nacional bien pueden
utilizarse en ambitos territoriales menores, como lo son las regiones. El rombo o
diamante de Porter esta basado en 4 rubros y toma en cuenta diversos determinantes
de la competitividad tales como (Porter, 1999; 174): infraestructura, mano de obra

especializada, naturaleza de la demanda del producto, proveedores competitivos
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internacionalmente, condiciones en las que las empresas se crean y administran, entre

otros.

Figura 2. Modelo de Budd y Hirmis de competitividad regional

Nivel empresarial Nivel de la economia
Ventaja region O nacion Ventaja
competitiva V comparativa

Economias
de
complejidad

Economias
de
urbanizacion

Economias
de
localizacion

Mejora de la - = Mejora de la
productividad s eficiencia
_Compet|t|V|_da}d ) econémica
regional y su dindmica ]
Eficiencia X |

Fuente: Budd y Hirmis (2004; 1025)

Figura 3. Modelo de Porter para la ventaja competitiva regional

Estrategia,
estructura y

rivalidad de las
empresas

Condiciones de
la demanda

Condiciones de
los factores

Industrias
relacionadas y
de soporte

Fuente: Porter (1991; 111 y 1999; 175)

Existe otro modelo que es compatible con el marco de los sistemas regionales de
innovacién (Barkley, 2008; 123), este modelo fue desarrollado por Kitson, Martin y
Tyler (ver figura 4) e incluye diversas variables que se relacionan entre si y que a su

vez impactan sobre la competitividad regional. Los autores afirman que son las

26



externalidades mas suaves las que determinan la competitividad de una region, de
manera que esas externalidades son las variables que ellos manejan en su modelo
(e.g. capital humano y capital cultural) (Kitson, Martin y Tyler, 2004; 994). A este
respecto, cabe mencionar que en la literatura ha surgido el interés por factores que
“estan en el aire”, que no son econdémicos, para medir la competitividad, (e.g. factores
sociales, institucionales, educativos y culturales) (Molero y Valadez, 2005; 76) y que se
encuentran altamente localizados en las regiones (Boschma, 2004; 1002), de ahi la
importancia que tienen los factores o dotaciones locales en varios modelos de
competitividad regional. Mas aun, Camagni (2002) argumenta que las regiones
compiten a través de la ventaja absoluta y no a través de la ventaja competitiva, es
decir, las regiones son mas competitivas si son superiores a las otras regiones en
tecnologia, infraestructura, instituciones y demas factores internos o locales. A este
respecto, la Comision Europea (1999; 75) afirma que en todas las regiones existen
empresas muy competitivas y otras menos competitivas; sin embargo, en cada region
se cuenta con ciertas caracteristicas que son comunes a todas las empresas y que
afectan en gran medida al conglomerado de empresas que se localizan en dicha

region.

Figura 4. Bases para la ventaja competitiva regional de Kitson, Martin y Tyler

/ Capital productivo

Capital del
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ﬁ Capital humano
% Capital social-
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Productividad
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Capital J
infraestructural ﬂ

Capital cultural

Fuente: Kitson, Martin y Tyler (2004; 995)
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Asimismo, existe un modelo de competitividad sistémica que se puede aplicar a las
regiones. Este modelo se basa en la premisa de que la competitividad no se logra
Unicamente modificando el nivel macro ni recurriendo Unicamente a las empresas
(nivel micro), sino que en realidad la competitividad se puede alcanzar debido a la
interaccién entre las empresas, el gobierno, las instituciones y la sociedad (Esser y
otros, 1994; 14). La competitividad sistémica consta de 4 niveles: meta, macro, meso y

micro (ver figura 5).

Figura 5. Determinantes de la competitividad sistémica

Nivel meta Nivel macro

® Factores socioculturales * Politica presupuestaria
* Escaladevalores e Politica monetaria
* Patrones basicos de organizacion politica, juridica y e Politica fiscal
econdémica ® Politica de competencia
* Capacidad estratégica y politica e Politica cambiaria
* Politica comercial

Competitividad a través

de la interaccion

Nivel meso Nivel micro

e Politica de infraestructura fisica e Capacidad de gestion

e Politica educacional e Estrategias empresariales

* Politica tecnoldgica *Gestionde lainnovacion

® Politica de infraestructura industrial * Mejores practicas en el proceso de produccidon

® Politica ambiental * Integracion en redes de cooperacién tecnoldgicas
e Politica regional e Logistica empresarial

e Politica selectiva de importaciones y exportaciones e Interaccidn entre proveedores, productores y
usuarios

Fuente: Adaptado de Esser y otros (1994; 25)

Se ha tratado de medir la competitividad en el ambito nacional de la misma manera
gue se mide a nivel empresarial; sin embargo, Kao y otros (2008; 614) sefialan que la
competitividad nacional no se puede medir de la misma forma que la competitividad
empresarial; si se toma en consideracion la participacion de mercado, las
importaciones son ignoradas y si se toma en consideracion el beneficio, se ha
comprobado (Blaine, 1993) que el hecho de que las empresas obtengan altos

beneficios no significa que un pais sea mas competitivo. Aunado a lo anterior, Paul
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Krugman (1994; 31 y 44) menciona que a diferencia de las empresas, los paises no
pueden quebrar o cerrar si dejan de ser competitivos y que si se piensa que una
medida de competitividad de un pais puede ser la balanza comercial, se podria caer
en un error, ya que en muchas ocasiones un déficit en la balanza comercial podria ser
signo de fortaleza y un excedente podria significar una debilidad. Incluso, Krugman
piensa que hablar sobre la competitividad de un pais no tiene sentido y que se ha

caido en una obsesién peligrosa con este término.

Las mediciones de la competitividad se pueden dividir en tres enfoques: entradas,
salidas y resultados. Diversos estudios que se enfocan en las entradas utilizan varios
indicadores para reflejar de una mejor manera los factores que influyen en la
competitividad de las regiones (Barkley, 2008; 125). En lo que respecta a los
indicadores de resultados, Barkley (2008; 125) opina que Kresl (1995; 51) es quien
propone el conjunto de medidas de la competitividad mas completo, el cual incluye las

siguientes variables:

e Creacion de empleos con altos ingresos y que requieran personal altamente
cualificado

e Productos y servicios orientados al medio ambiente

e La base de produccion deben ser bienes y servicios con una alta elasticidad de
la demanda respecto a los ingresos altos

e Latasa de crecimiento debe tener en consideracion el pleno empleo

e La especializacién de las regiones debe basarse en el futuro y no restringirse a
las condiciones presentes

e Potencial de la ciudad para avanzar en la jerarquia urbana

Algunas instituciones han tratado de medir la competitividad de los paises desde hace
varios afos, utilizan diversos indicadores sobre aspectos que consideran clave en la

competitividad de un pais y hacen un ranking de las naciones de acuerdo a su
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desempenio en dichos indicadores. Cabe mencionar que se han encontrado diferentes
estudios que miden la competitividad de las mismas regiones bajo perspectivas
distintas y los rankings resultantes no son muy similares entre ellos (Barkley, 2008;
127). Dos instituciones reconocidas a nivel mundial que llevan a cabo estos rankings
para los paises son el International Institute for Management Development (IMD) y el
World Economic Forum (WEF). Por otro lado, en el caso especifico de México existen
algunas instituciones que miden la competitividad a nivel regional, tales como el
Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) y la Escuela de Graduados en
Administracion Puablica y Politica Publica (EGAP) del Tecnolégico de Monterrey
(ITESM). A continuacién se describira brevemente la metodologia que utiliza cada una

de estas instituciones.

IMD

De acuerdo con Rosselet-McCauley (2010; 470-474), el IMD lleva mas de 20 afios
(desde 1989) publicando un ranking de competitividad llamado World Competitiveness
Yearbook (WCY), el cual incluye a 57 paises considerados como actores clave en los
mercados internacionales. En su medicion utiliza 4 factores, 5 subfactores para cada
factor y mas de 300 indicadores (ver figura 6); cada subfactor tiene un peso del 5%,
formando asi un peso del 25% para cada factor. Los indicadores pueden ser datos
duros o bien opiniones de ejecutivos, representando 2/3 y 1/3 de la composicion del

indice global, respectivamente.
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Figura 6. Factores y subfactores del WCY
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Fuente: Adaptado de Rosselet-McCauley, 2010

WEF

El WEF ha publicado el Global Competitiveness Report (GCR) desde 1979 tratando de
abarcar la mayor cantidad de paises posible, en la edicion 2009-2010 el nimero de
paises que se incluye en el reporte es de 133. Este reporte ayuda a los paises a
entender mejor los aspectos clave que estan inmersos en el crecimiento econémico y
explica las razones por las que unos paises tienen mas éxito en incrementar el
bienestar de sus habitantes que otros (Schwab, 2009; xi). Desde hace 5 afios el WEF
ha medido la competitividad a través del Global Competitiveness Index (GCl), el cual
abarca aspectos tanto micro como macroecondémicos que inciden en la competitividad
de los paises (Sala-I-Martin y otros, 2009; 3). Este indice se integra de 12
componentes (pilares) que estan relacionados con diferentes aspectos que definen el

nivel de competitividad de los paises y por ende, su etapa de desarrollo (ver figura 7),
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es decir, los paises se van moviendo a través de las diferentes etapas de desarrollo

dependiendo de su fortaleza en los diferentes pilares que componen cada etapa.

Figura 7. Etapas de desarrollo y pilares del GCR
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o educacion — mercado
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Preparacion
tecnoldgica

Tamafio del
mercado

Fuente: Adaptado de Sala-I-Martin y otros, 2009

Los pilares estan agrupados en tres subindices que coinciden con las etapas de
desarrollo que plantea este modelo: Requerimientos basicos, Potenciacion de la
eficiencia y Factores de innovacion y sofisticacion. El peso de cada subindice varia
dependiendo de la etapa de desarrollo en la que se encuentra cada pais (Sala-I-Martin
y otros, 2009; 8); por ejemplo: en el reporte de 2009-2010 México se encontraba en
una etapa de transicion entre la etapa de eficiencia y la de innovacion, de manera que
los subindices de potenciacion de la eficiencia y de factores de innovacion y
sofisticacion tendrian un peso mayor en el célculo de su posicién en el ranking de

competitividad que el subindice de requerimientos basicos.
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Tanto el ranking del IMD como el del WEF han sido criticados debido al uso de
encuestas para obtener informacion sobre algunas variables que conforman el indice
de competitividad (Lall, 2001), ademas de que la metodologia est4d pensada para
paises desarrollados, dejando un margen de error en la medicién de los paises menos
desarrollados o bien, excluyéndolos (Kao y otros, 2008; 614 y 615). Sin embargo,
consideramos que los esfuerzos llevados a cabo por estas dos instituciones son de
gran ayuda para conocer a grandes rasgos las fortalezas y debilidades de los paises
en materia de competitividad y pueden servir como un apoyo a los paises al momento

de planear e implementar la politica publica.

EGAP

La competitividad de los estados mexicanos se ha publicado desde 1995 y ha ido
evolucionando hasta llegar a la versién de 2003, en la que se adapta la metodologia
utilizada por el IMD (Campos, Naranjo y Valdez, 2003; VII), de manera que los
reportes de 2003, 2007 y 2010 no son comparables con los reportes anteriores. La
metodologia utilizada a partir del 2003 incluye 4 factores que determinan la
competitividad, 19 subfactores y 172 indicadores de diversas fuentes (Campos y
Naranjo, 2010; 14 y 15). La estructura de este reporte de competitividad es bastante

similar al del IMD, tal como se puede notar en la figura 8.
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Fuente: elaboracion propia con informacion de Campos y Naranjo, 2010

IMCO

Esta institucion ha medido la competitividad regional en México desde al afio 2000;
emplea un modelo analitico de tipo factorial con 10 factores y 120 indicadores,
asignando una calificacién entre 0 a 100 a las regiones (IMCO, 2010). Los factores
empleados provienen de la teoria, del sentido comun y de la experiencia internacional
en la medicion de la competitividad y relaciona estos factores y los resultados
obtenidos con el PIB per cépita, la inversion sobre la PEA vy el talento (IMCO, 2010).
En la figura 9 se muestran graficamente los factores empleados por esta institucion

para medir la competitividad®.

*Enel capitulo 4 se explica con mas detalle la metodologia empleada por el IMCO para medir
la competitividad de las regiones en México.
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Figura 9. Factores del indice de competitividad del IMCO
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Fuente: elaboracién propia con informacién de IMCO, 2010

Los modelos de competitividad descritos incluyen, de manera explicita o implicita, la
tecnologia y la innovacibn como parte de los factores determinantes de la
competitividad y por ende, del nivel de bienestar de las regiones; recordemos que las
diferencias de competitividad de los paises o regiones se deben a sus capacidades
tecnolégicas, que a su vez se ven afectadas por factores como el marco institucional,
la estabilidad macroeconémica, entre otros (Alvarez, Marin y Maldonado; 2009; 9). Se
ha contrastado empiricamente que los paises que ostentan los mas altos niveles de
bienestar, presentan también altos niveles en sus capacidades tecnolégicas e
innovadoras; tanto el cambio técnico como la innovacion han sido piedras angulares
del desarrollo econémico de los paises (Alvarez y Magafa, 2007; 341 y 344),

(Cantwell, 2005; 548 y 550) y (Fagerber, 1988; 356 y 371). Podemos decir entonces
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gue existe una relacién bastante estrecha entre la competitividad de un pais y sus
capacidades tecnoldgicas e innovadoras, las cuales se ven incrementadas, en parte,
gracias a la inversibn que se realiza en ciencia y tecnologia. Asimismo, estas
capacidades tecnoldgicas y la competitividad de un pais se veran reforzadas si se
opera bajo el concepto de sistema de innovacion, ya que este marco promueve la
interrelacién entre los diversos actores del sistema, asi como el flujo de la informacién

y el conocimiento.

Sistemas Regionales de Innovacién

Los sistemas de innovacién se han convertido un aspecto crucial de la politica publica
(regional, nacional e internacional) y en el centro de investigacion de diversos autores
(Edquist, 2001; 2 y 2005; 184), lo anterior responde a la importancia que entrafian para
la competitividad y el crecimiento econdmico. El término como tal fue acufiado por
Lundvall en 1992, aunque List fue quien realmente concibi6 la nocion de los sistemas
de innovacion desde 1841; cabe destacar que dentro de esta nocion es necesario que
el estado cobre un papel primordial, ya que es el organismo que instituye y ejecuta las
politicas publicas enfocadas a la industria y la economia y por ende, a la innovaciéon
(Freeman, 1995; 5 y 7). Los autores que se dedican a estudiar los sistemas de
innovacién entienden dichos sistemas en diversas maneras, de ahi el surgimiento de

varias definiciones del término; algunas de ellas se detallan a continuacion.

Lundvall (1992; 15) afirma que los sistemas de innovacion se conforman por actores y
relaciones que interacttan en la generacion y difusion del conocimiento, el cual debe
poseer una utilidad econdmica; se trata entonces de un sistema social y abierto.
Asimismo, sefiala que son la estructura de produccion y el marco institucional las
principales dimensiones de un sistema de innovacion, ya que en conjunto lo definen
(Lundvall, 1992; 9 y 10). Asheim y Coenen (2006; 166) consideran que un sistema de

innovacion lleva a cabo los diversos procesos involucrados en la innovacion a través
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de una red de actores que operan dentro de un marco institucional definido. De
acuerdo con Buesa (2002), un sistema de innovacion se considera como un conjunto
de organismos empresariales e institucionales, dentro de un area geogréfica, que se
relacionan con el objeto de generar y difundir conocimiento para sustentar a las
innovaciones que a su vez son la base del desarrollo econdmico. Cooke (2004; 508)
afirma que cuando se habla de sistemas de innovacion se trata de los vinculos
reciprocos entre los agentes involucrados en el conocimiento, es decir, entre quienes
generan, difunden, explotan y comercializan el conocimiento nuevo. En otras palabras,
un sistema de innovacién es el medio a través del cual se aprovecha el valor agregado
sinérgico que se genera con las innovaciones. Tenemos entonces que al establecer el
enfoque de los sistemas de innovacion, se realza el sentido dindmico y social de la
innovacién y se potencian las redes existentes entre la industria y el marco

institucional del sistema (Asheim y Gertler, 2005; 293 y 294).

Es pertinente mencionar que aunque el concepto del SNI se ha desarrollado en paises
avanzados, diversos elementos cruciales de este concepto, como la importancia de las
instituciones en dichos sistemas, han surgido de la literatura creada en los paises en

desarrollo (Lundvall y otros, 2002; 216).

Como se ha podido notar, aunque cada autor entiende y conceptualiza los sistemas de
innovacion desde una perspectiva distinta, todas las definiciones mencionadas

cuentan con varios elementos en comun:

1. EIl conocimiento y la innovacién son la base o el centro del sistema, es decir,
todo gira alrededor de la generacion, difusion, uso y explotacion del
conocimiento y por ende, de la innovacion.

2. Existe un conjunto de actores, organismos e instituciones que estan

relacionados directamente con el conocimiento y la innovacion.
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3. Los vinculos entre los actores, organismos e instituciones son fundamentales

para la innovacion.

4. Se cuenta con un marco institucional definido que moldea y guia a los actores,

organismos e instituciones y las relaciones que existen entre ellos.

Ademas de estos obvios factores comunes, en diversos estudios sobre sistemas de

innovacion, tanto nacionales como regionales en el continente europeo, Cooke (2004;

511) ha encontrado las siguientes caracteristicas de los sistemas de innovacion:

Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas de innovaciéon en Europa

Factor Caracteristicas del sistema
La innovacion es un proceso de aprendizaje en busqueda constante
Gobernanza Lo . . .
de consensos y no de individualidades ni jerarquias.
. No solo la innovacioén radical deriva en beneficios econémicos, sino
Innovacion g . o
también la innovacion incremental.
Vinculos El capital social que se genera a través de las redes de innovacion es
pieza clave para el éxito del sistema.
Los clientes innovadores son esenciales para el desempefio de las
Mercados
empresas.
El crecimiento econémico se ve altamente influenciado por la
Productividad | transferencia de la investigacion cientifica a través del capital humano

y de la transferencia de conocimiento.

Fuente: Cooke, 2004; 511

Asimismo, los sistemas de innovacién tienen diversas fortalezas que les permiten

convertirse en parte del marco conceptual que sustenta la innovacion y las politicas

publicas encaminadas a fomentarla (Edquist, 1997; 16-29 y 2005; 184 y 185):

e Los procesos de aprendizaje e innovacion son el foco o el centro del sistema.

e Se cuenta con una perspectiva holistica e interdisciplinaria.

e La perspectiva histérica y evolucionista del sistema hacen que desaparezca la

nocion de la existencia de un sistema ideal o perfecto.

e Lainterdependenciay la no linealidad prevalecen en el sistema.
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e Se promueve tanto la innovacion de proceso como la de producto y las
subdivisiones de ambos tipos de innovacion (organizacional y tecnoldgico y
bienes y servicios).

e Se hace énfasis en el papel de las instituciones.

Los sistemas de innovacion se han conceptualizado en diferentes niveles o escalas:
continental, subcontinental, nacional, regional, sectorial y tecnolégico (Asheim vy
Coenen, 2006; 166) vy (Nuur, Gustavsson y Laestadium, 2009; 124). En lo que
respecta al Sistema Nacional de Innovacion (SNI), se cuenta con varias definiciones
del término, aunque no exista una definicibn generalmente aceptada (Edquist, 2005;
183). No obstante, las definiciones generalmente se refieren a la influencia y evolucién
de las actividades de produccién y el marco institucional, tanto formal como informal
(Alvarez y Maldonado, 2009; 400) y (Alvarez, Marin y Maldonado, 2009; 11). Las
definiciones del SNI se pueden agrupar de acuerdo con los ambitos que éstas
incluyen, es decir, se pueden separar en amplias o limitadas. Una definicibn amplia
incluye a todos los actores involucrados en la innovacion, es decir los creadores,
difusores y explotadores del conocimiento y las innovaciones (Asheim y Gertler, 2005;
300) y (Chung, 2002; 486). Dentro de esta agrupaciébn podemos considerar las
definiciones de Edquist, Freeman y Lundvall: una definicion general (o amplia) incluye
a todos los actores importantes en los ambitos social, econdémico, politico, institucional,
organizacional y el resto de factores que intervengan o tengan influencia en la
generacion, difusion y uso de la innovacion (Edquist, 2001; 2 y 2005; 183). Freeman
(1987; 1), considera que el SNI es una red de instituciones que pertenecen tanto al
sector publico como al privado y cuyas interacciones estan relacionadas con la
creacion, importacion y difusién de nuevas tecnologias. Mientras que Lundvall (1992; 2
y 16) afirma que un sistema nacional de innovacién estda compuesto por diversos
subsistemas y por las relaciones e interacciones que se llevan a cabo entre dichos

subsistemas. Esta formado entonces por diversos elementos e interacciones que se
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relacionan en la produccion, difusion, y uso de conocimiento dentro de las fronteras de
una nacién. Por otro lado, una definicién limitada se enfoca solamente en los
creadores de las innovaciones, como lo serian las universidades, los laboratorios, los
departamentos de I1+D de las empresas, etcétera (Asheim y Gertler, 2005; 300) y
(Chung, 2002; 486). Lundvall y otros (2002; 216 y 226), estudian los sistemas de
innovacion de los paises en vias de desarrollo y argumentan que es necesario ampliar
la definicion del término para que los sistemas de innovacion redunden realmente en
un beneficio en dichos paises. Los autores establecen que es necesario un concepto
que incluya la definicion de competencias en las actividades econémicas y un mejor
entendimiento del aprendizaje interactivo. Incluso afirman que la definicion para estos
paises debe servir para la construccién del sistema de innovacion, es decir, un

concepto “ex-ante”.

Cabe resaltar que una de las particularidades de los sistemas nacionales de
innovacion es el aprendizaje, debemos recordar que las innovaciones no surgen
Unicamente de la investigacion y el desarrollo, sino también del conocimiento que las
empresas tienen al hacer los productos, el conocimiento que los clientes les transmiten
al usar los productos y el conocimiento que generan al interactuar con su entorno. En
los sistemas de innovacion de los paises menos desarrollados el conocimiento local y
tradicional son de gran importancia, asi como la forma en la que se relacionan y se
complementan (Lundvall, 2002; 226). Estas innovaciones surgen del conocimiento que
han acumulado las empresas y el capital humano a lo largo de su existencia y se
deben a los diferentes procesos de aprendizaje que llevan a cabo, estos procesos

pueden ser de los siguientes tipos (Lundvall, 1992; 9):

e Aprender haciendo.
¢ Aprender usando.

e Aprender interactuando.
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El enfoque de SNI se ha utilizado por varios autores para comparar los estilos de
administrar e innovar en los paises (Alvarez, Marin y Maldonado, 2009; 10); sin
embargo, podemos afirmar que no existe un sistema de innovacion ideal, cada sistema
cuenta con actores, organismos e instituciones diferentes dependiendo de las
condiciones intrinsecas del territorio o sector; de manera que el éxito del sistema
dependerd en gran medida de la participacion e interaccion de dichos actores,
organismos e instituciones dentro del mismo (Buesa y otros, 2006; 465) y (Jiancheng y
Shunzhong, 2005; 226) y no de una serie de pasos o lineamientos para lograr un
sistema de innovacion perfecto. Lo anterior, junto con otros factores como la falta de
un entendimiento comun entre los estudiosos del tema de diferentes conceptos
relacionados con este enfoque, ha hecho mas complicada la tarea de establecer una
teoria sobre los sistemas de innovacion, considerdndose solamente como un marco

tedrico o un enfoque bajo el cual analizar la innovacion (Edquist, 2001; 3y 2005; 186).

Dentro de los actores que conforman un SNI, existen dos que son fundamentales
dentro de todo sistema: las empresas y el sector publico. Por un lado, las empresas
son las que realmente llevan a cabo las innovaciones (finalidad principal de un sistema
de innovacion (Edquist, 2005; 190)), por lo que el sistema no podria prescindir de
ellas. Es, en gran medida, de la industria de quien depende la competitividad de los
paises y las regiones (Chung, 2002; 486). Cabe recordar que las empresas no son
Unicamente generadoras de conocimiento que se traduce en innovaciones, sino que
son una fuente de aprendizaje y mantienen un vinculo entre el sistema productivo y el
sistema de innovacion (Buesa y otros, 2006; 465). Por otro lado, la administracion
publica o el gobierno es el organismo que da apoyo y soporte al sistema a través de
diferentes politicas como son la industrial, tecnolégica y de innovacion; sin este
soporte seria muy dificil que el sistema de innovacién tuviera éxito (Lundvall, 1992;
14). Cabe mencionar que Chung (2002; 486) coloca a la innovacién como un proceso

cada vez mas costoso y que ademas implica un alto riesgo para quien lo lleva a cabo,
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de manera que incluye como actor principal en un SNI a la academia, de esta forma
los tres actores podran soportar mejor todas las implicaciones de la creacién, difusién

y explotacion de la innovacién dentro del sistema.

Los SNI estan estrechamente ligados a los Sistemas Regionales de Innovacién (SRI)
(Chung, 2002; 485), ya que el desempefio de las regiones impacta directamente en el
desempefio nacional. EI SRI surge gracias a la teoria de los clUsteres y al éxito que
tuvieron varios de ellos y, por supuesto, se deriva del concepto de SNI (Asheim vy
Coenen, 2006; 167) y (Asheim y Gertler, 2005; 299). Los fundamentos del concepto de
SRI se pueden encontrar en diversas areas de estudio: economia geografica,
innovacion, ciencia regional y economia evolutiva, aprendizaje, entre otros (Uyarra,

2010; 117).

Al igual que en el caso de los SNI, existen diversas definiciones del concepto, las
cuales, en opinion de Cooke, Roper y Wylie (2003; 367), no deben ser tan rigidas que
no quepa ninguna region dentro, ni tan amplias que no permitan hacer una distincién
entre lo que representa un SRI y lo que no. Lagendijk visualizé dos ramas en las que
se pueden clasificar las definiciones del SRI, las que lo consideran como un
subsistema del sistema nacional o sectorial de innovacion y las que lo consideran
como un sistema de menor escala que el nacional (Uyarra, 2010; 116). Al considerar el
SRI como un subsistema nacional se entiende que la regién es un subnivel nacional
tanto en lo publico como en lo privado, que posee sus propios activos técnicos y
administrativos que fomentan la generacion de innovaciones (Cooke, 2004; 511 y

Cooke, Roper y Wylie, 2003; 367).

A continuacion detallaremos varias definiciones con la intencién de encontrar areas
comunes entre ellas y obtener la esencia del concepto de acuerdo con lo que manejan

los estudiosos del tema.
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Metcalfe (1997; 461 y 462) define un SRI como un conjunto de diversas instituciones
que, tanto grupal como individualmente, favorecen la generacion y difusion de
tecnologias nuevas y que representan el marco dentro del cual va a actuar el gobierno
en la implementacion de programas y politicas publicas encaminadas al fomento de la
innovacion. Es entonces un sistema de instituciones interconectadas con el objetivo de
generar, almacenar, y transferir conocimiento, habilidades y otros activos que estan
relacionados con tecnologias nuevas. Chung (2002) lo define como un conjunto de
instituciones y actores que estan involucrados directamente en la creacion, difusién y
explotacién de la innovacion tecnolégica, asi como la interrelacion que se da entre
dichos actores e instituciones. Por su parte, Doloreux y Dionne (2008; 260) definen un
SRI como un conjunto de actores (i.e. intereses publicos y privados, instituciones
formales, y otras organizaciones) que interactian entre si y tienen como finalidad la
generacion, el uso y la difusion del conocimiento. En este mismo tenor, Asheim y
Coenen (2005) y Asheim y Gertler (2005; 299) definen un SRI como una
infraestructura de conocimiento y de instituciones que da soporte a la innovacién en el
marco de la estructura industrial de una region. De esta manera, las empresas
innovadoras de una region cuentan con un ambiente que les permite, a ellas mismas y
al sistema, evolucionar y llevar el ritmo de los cambios vertiginosos del mercado; este
ambiente esta4 conformado por un cumulo de actores (i.e. universidades, organismos
financieros, institutos gubernamentales de investigacion, empresas, parques cientificos
y tecnoldgicos, gobierno, entre otros) que dan soporte a la innovacion (Doloreux y
Dionne, 2008; 260 y 261). Cooke y Schienstock (2000; 273 y 274) afirman que se trata
de la estructura institucional que da soporte a la innovaciéon o bien, un conjunto de
redes e instituciones que interactian constantemente para impulsar la innovacion
dentro de una regién y que cuentan con un soporte administrativo dentro de dicha
region. Cooke, Roper y Wylie (2003; 373) sefialan que un SRI consiste en un grupo de
empresas que innovan y una diversidad de instituciones de soporte, i.e. consultores,

abogados, inversionistas, bancos, agencias de tecnologia, parques cientificos y
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tecnoldgicos, incubadoras, institutos de investigacion, entre otros. Por su parte, Buesa
y otros (2006; 464) entienden un SRI como un conjunto de redes con actores, tanto
publicos como privados, que interactian en un espacio y que aprovechan todas las
ventajas que puedan surgir de sus interacciones y de su infraestructura. El objetivo del
sistema es generar y difundir conocimiento para impulsar la generacion de
innovaciones. Isaksen, (2001; 107) define un SRI como la cooperacidén en innovacién
entre empresas y organismos encargados de generar y difundir el conocimiento, i.e.
universidades, agencias de transferencia de tecnologia, parques cientificos y
tecnoldgicos, entre otros. Por dltimo, Ferndndez de Lucio, Castro y Rojo (2003) utilizan
una definicibn mas simple y afirman que un SRI es una combinacién de varios

elementos regionales para lograr un ambiente que propicie la innovacion.

Se ha podido notar que la definicion de SRI es muy cercana a la de SNI, lo cual es de
esperarse dado que la primera surge a partir de la segunda. Los elementos que hemos

identificado en la mayoria de las definiciones son los siguientes:

Se cuenta con un espacio o territorio delimitado; en otras palabras, el sistema

se circunda a una region.

e El conocimiento y la innovacion tecnolégica se pueden considerar como el
objetivo del sistema.

e Existe una variedad de instituciones que dan soporte a la innovaciéon
tecnoldgica.

e Diversos actores interactian entre ellos generando redes que facilitan los

procesos de la innovacion tecnolégica.

De acuerdo con Doloreux y Dionne (2008; 261), los SRI cuentan con dos subsistemas:
en el primero se encuentran las empresas, incluyendo a todas aquellas involucradas
en la cadena de valor; en el segundo podemos localizar toda la infraestructura de

soporte y las instituciones tanto formales como informales (e.g. reglas, costumbres,
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normas). El primer subsistema es de vital importancia para el sistema y esta integrado

por tres areas:

1. Organismos promotores de las innovaciones tecnoldgicas, tales como parques
cientificos, incubadoras, parques tecnolégicos, entre otros.

2. Sistema publico de educacién y organismos de investigacion, tales como
organismos de transferencia de tecnologia, universidades, entidades
financieras, asociaciones empresariales, entre otros.

3. Gobierno, que involucra todas las politicas publicas y acciones encaminadas a

impulsar el desarrollo y la competitividad de la region.

Por su parte, el subsistema de las instituciones da cohesion al SRI, ya que las
costumbres, habitos, valores, reglas y normas facilitan el entendimiento entre los
actores y las relaciones que se dan entre ellos (Asheim y Gertler, 2005; 300); de esta
manera se genera el capital social necesario que fomenta la innovacién y la
competitividad dentro del SRI (Doloreux y Dionne, 2008; 261). El capital social es
indispensable para que el sistema pueda evolucionar, asi como para mantener todos
los activos institucionales ocupados (no ociosos) y para que puedan llevarse a cabo

los procesos de aprendizaje (Cooke, 2004; 508).

Por otro lado, de acuerdo con Cooke, Roper y Wylie (2003; 367), los SRI tienen dos
subsistemas, solo que se integran de manera diferente a lo que plantean Doloreux y
Dionne. EIl primer subsistema es el que se encarga de la generacion de conocimiento,
aqui se pueden agrupar los centros de investigacion, universidades, organismos
encargados de transferir conocimiento, entre otros. El segundo subsistema es el
destinado a explotar el conocimiento, en este podemos encontrar a las empresas,
capitalistas de riesgo, firmas de abogados, consultores, entre otros. Cabe mencionar
que estos subsistemas interactian entre ellos y con el gobierno regional y nacional. En

este orden de ideas, Todtling y Sedlacek (1997; 46) consideran que los sistemas
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regionales tienen varios actores (i.e. empresas, universidades, centros de
investigacion, entidades financieras, asociaciones empresariales, parques
tecnoldgicos, entre otros) aunque no dividen al sistema en subsistemas, sino que lo

consideran como un todo.

La creciente importancia que ha tenido el SRI en la academia, la economia y el
establecimiento de politicas publicas, se debe a que las condiciones y habilidades
basicas para la innovacidon se encuentran a nivel regional; asimismo, las regiones
tienen una buena concentracion de actores relevantes, instituciones involucradas en la
generacibn de conocimiento, diversas instituciones de soporte y recursos
especializados, entre otros (Asheim y Gertler, 2005; 294), (Asheim e Isaksen, 2002;
77), (Cooke, 2002), (Cooke, Roper y Wylie, 2003; 366), (Doloreux, 2004; 482) y
(Todtling y Sedlacek, 1997; 46). En otras palabras, es en las regiones en donde se
localiza el nucleo principal de la innovacion y de ahi se deriva la atencion que han
obtenido los sistemas regionales de innovacién en las Gltimas décadas. La innovacion
no se entiende del todo si no se toma en cuenta el papel primordial que tiene la
proximidad espacial en el proceso de innovacion (Asheim y Gertler, 2005; 292). Cooke
(2004; 511) sefnala que las regiones son las que cuentan con la capacidad de permitir
la diversidad en la innovacion, es decir, las actuaciones pueden estar mas dirigidas y
enfocadas, situacion que no es tan facil que se repligue a nivel nacional. Es necesario
destacar la importancia que tienen en las regiones la cultura, la identidad regional, los
procesos localizados de aprendizaje, entre otros activos regionales que dan forma a la
region y que determinan las interaccibn que se da entre los actores, afectando
directamente el desempefio del SRI (Asheim y Gertler, 2005; 300) y (Uyarra, 2010;
118). Asimismo, es destacable el papel del conocimiento tacito en las regiones, es
sabido que este tipo de conocimiento es dificil de codificar y de comunicar, de manera
gue mientras mas cercania exista entre los actores, podran intercambiar con mas éxito

el conocimiento tacito que posean, el cual es imprescindible en el proceso de
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innovacion (Asheim y Gertler, 2005; 293 y 294), (Pavitt, 2002) y (Uyarra, 2010; 118).
Ademas, los spillovers del conocimiento tienden a estar restringidos por la localidad en
la que se produce el conocimiento, es decir, son restringidos espacialmente (Cooke,
Roper y Wylie, 2003; 366) y (Todtling y Sedlacek, 1997; 46). Aunado a lo anterior, la
innovacion se considera como un proceso de aprendizaje que se da dentro de un
territorio y se caracteriza por un clima de confianza, redes entre los actores, fuentes de
informacion dentro y fuera del territorio y mecanismos que promueven el espiritu
empresarial, de ahi la importancia de los sistemas regionales caracterizados por la
interaccion cara a cara que se logra en una proximidad geografica (Doloreux, 2004;

481) y (Nuur, Gustavsson y Laestadius, 2009; 126).

Uyarra (2010; 121) afirma que los SRI tienen dos problematicas, una se deriva de las
diferentes areas que han influido en el estudio de los sistemas de innovacién, lo cual
implica que exista cierta confusiobn al momento de querer establecer una definicion
generalmente aceptada del término; mientras que la otra problemética esta
relacionada con la existencia o no de sistemas de innovacion en las regiones, es decir,
existen muchas dificultades para establecer si las caracteristicas que posee una region
implican que existe un sistema de innovacién en ella 0 no. A este respecto, varios
autores aseguran que todas las regiones cuentan con un sistema de innovacion,
mientras que otros autores afirman que no todas las regiones cuentan con uno; lo
anterior implica que es necesario continuar con la investigacion en este ambito para
arrojar mas luz sobre los limites del SRI y resolver los dilemas existentes. En relacion
con la problemética mencionada, en diversas investigaciones se ha tomado como foco
de estudio a las regiones urbanas, ya que se piensa que son éstas las que cuentan
con una masa critica de actores relacionados con la innovacion, al contrario de las
regiones rurales, en las que dificilmente se cuenta con las instituciones necesarias
para formar un sistema de innovacién. Sin embargo, en la literatura se presentan

algunos ejemplos de regiones rurales que cuentan con un sistema de innovacion y que
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han tenido éxito con el mismo. Montana y otros (2001; 9) sefialan que los sistemas de
innovacién no son exclusivos de regiones con un alto éxito en innovaciones
tecnoldgicas, sino que son pertinentes para cualquier regién que tenga la necesidad
de reinventarse. Asimismo, Uyarra (2010; 128) sefiala que la politica publica nacional
puede estar no relacionada o vinculada con la politica regional, ocasionando una
erosién en ambos sistemas vy dificultando el éxito de los mismos; lo cual consideramos
como una problematica mas del SRI. Creemos que se hace necesaria entonces la
existencia de una coordinacion efectiva entre los dos niveles de gobierno para lograr

sinergias y transparencia en la actuacion.

En lo que se refiere a las politicas publicas dentro de un SRI, Cooke (2004; 529) ha

encontrado en sus estudios los siguientes puntos clave:

e La investigacion y la comercializacion de los resultados de la investigacion son
el centro de la politica.

e Se trata de un modelo holistico e interdisciplinario (Edquist, 1997; 17 y 18).

¢ La innovacién es dinamica y se reconoce la importancia del cambio tecnolégico
y organizacional disruptivos, los cuales no dependen de la trayectoria recorrida.

e Las politicas publicas se establecen para aminorar los efectos negativos que la
economia del conocimiento pudiera tener sobre el sistema.

e Los subsistemas clave son la investigacibn y comercializacion del
conocimiento. Se promueve el crecimiento, el empleo y la competitividad.

e La gobernanza del sistema se ejerce mediante el capital social y las
instituciones formales e informales establecidas entre los actores del sistema.

e Lafinalidad del sistema incluye la innovacion de todos los tipos.

Analizando el polo opuesto de la problematica anterior, una de las ventajas de los SRI
es que previenen concentraciones geograficas inequitativas, lo cual seria mas

complejo de verse al adoptar Unicamente la perspectiva nacional (Chung, 2002; 487).
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Sin embargo, Cooke (2004; 510) ha encontrado que las economias del conocimiento
(calificativo que se espera que tengan las economias de las regiones en donde exista

un SRI) generan inequidad regional.

Como se ha comentado, los sistemas de innovacion han cobrado gran relevancia en la
economia, la formulacion de las politicas publicas y el ambito académico; lo anterior
aun a pesar de la globalizaciéon (Edquist, 2001; 2 y 2005; 184) y (Nuur, Gustavsson y
Laestadius, 2009; 123 y 125). Es sabido que algunos autores tienden a pensar que la
globalizacion ha borrado las fronteras de los paises y por ende las fronteras de las
regiones, incluso consideran que las naciones han perdido importancia en la
generaciébn de crecimiento econdmico. Por otro lado, existe otra corriente de
pensamiento (e.g. Freeman (1995), Lundvall (1992) y Porter (1991 y 1999)), entre
otros), con la cual coincidimos, que argumenta lo opuesto: la globalizacion hace
necesario volcar la atencién a las naciones y las regiones como generadoras de
ventajas competitivas que van a repercutir en el fortalecimiento de dichos territorios en
el contexto global. Incluso se argumenta que la regionalizacion se puede considerar
como un elemento esencial de la globalizacion de la innovacion y las actividades
econémicas (Nuur, Gustavsson y Laestadius, 2009; 125). En este sentido, Freeeman
(1995; 5) destaca la importancia de las instituciones nacionales, tales como el sistema
educativo, las politicas publicas, el ambiente social y cultural, los institutos de ciencia y
tecnologia, entre otros, como uno de los pilares en la generacion de conocimiento e
innovacion, es decir, resalta la importancia de las naciones en un contexto global.
Aunado a lo anterior, Porter (1991, 45 y 1999; 164) sefiala que la competitividad es un
proceso practicamente local, ya que las regiones y las naciones son la fuente de las
tecnologias y habilidades que afianzan la obtencion de ventajas competitivas, con lo

cual el papel de las regiones y las naciones es crucial para competir a nivel global.

A lo largo de este capitulo hemos mostrado la forma en la el marco teérico empleado

sustenta la presente investigacion; se ha destacado el papel de la ciencia y la
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tecnologia en el crecimiento econdmico y por ende, en la competitividad, no solamente
de los paises sino de la regiones. Asimismo, se ha mostrado que el andlisis a nivel
regional de la influencia de la ciencia y la tecnologia sobre la competitividad es mas
bien un requisito. En el siguiente capitulo se lleva a cabo una especie de diagndstico
de México y sus regiones en diversos aspectos para generar un contexto y dar sentido

a la presente investigacion y los resultados obtenidos.
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Capitulo 3. Analisis de México y sus Regiones

El marco tedrico desarrollado en el capitulo anterior nos da la pauta para adentrarnos
al andlisis de México y sus regiones. Las tres secciones que se abordaron en dicho
marco conceptual -teoria del crecimiento enddgeno, competitividad regional y sistemas
regionales de innovacion- son precisamente los pilares sobre los cuales se sustentara
el andlisis que se desarrolla a lo largo de este capitulo. En primer lugar, se abordara
un enfoque econdémico (ver tabla 2), el cual estd relacionado con el crecimiento
econdémico y por ende, con la teoria de crecimiento enddgeno. En segundo lugar, se
llevara a cabo un andlisis alrededor de la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
enfoque que estd relacionado con todas las secciones del marco tedrico. Cabe
recordar que la innovacion es el motor de la competitividad y la mejora de la
competitividad deriva en un crecimiento econémico mayor, mientras que todos estos
procesos y relaciones se gestan dentro de un sistema de innovacion. El tercer enfoque
bajo el cual se analiza a México y sus regiones es el de la competitividad, aspecto

sobre el cual existe una seccién completa en el capitulo 2.

La seleccion de estos enfoques responde a la estrecha relacién que guardan con el
objeto de estudio de la presente investigacion; recordemos que se pretende establecer
la contribuciéon de la ciencia y la tecnologia a la competitividad de las regiones de

México.

Las variables que se incluyen en cada uno de los enfoques estdn en funcién de la
relevancia que tienen dichas variables para el objeto de estudio de la presente
investigacion y de la disponibilidad de informacién con la que se cuenta en el pais. Se

realizo un esfuerzo por incluir la mayor cantidad de variables posible a nivel regional,
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aungue también se incluyen variables a nivel pais para dar un contexto general de la

situacion de México (ver tabla 2).

Bajo el enfoque econdmico se seleccionaron las variables: poblacion econémicamente
activa, producto interno bruto, especializacion sectorial, balanza comercial, formacion
bruta de capital e inversion extranjera directa. La poblacibn econémicamente activa
nos indica la fuerza de trabajo disponible para la produccion en las regiones;
asimismo, nos permite relativizar otras variables. El producto interno bruto es un
indicador generalmente utilizado para medir el tamafio de las economias, es decir, la
produccién de bienes y servicios dentro de un pais o regién; utilizandolo per capita nos
da una perspectiva de la productividad de las regiones y del pais. La especializacion
sectorial nos indica la actividad econdmica que es relevante en cada region y que al
mismo tiempo es importante para el pais; ademas, nos da la pauta para analizar la
productividad de las regiones en funcion de su actividad de especializacién. El
comercio exterior, de manera potencial, contribuye a la disminucién de la pobreza y al
aumento de los niveles de bienestar (OMC, 2011). La formacién bruta de capital fijo
nos da una idea de la inversién que se realiza en cada entidad federativa. La inversion
extranjera directa es una variable que mide la inversidon permanente que se realiza el
pais y que proviene del exterior (UNCTAD, 2010). Este indicador es muy importante
porque implica diversos beneficios a las economias, tales como la generacion de
empleo, la transferencia de conocimiento y tecnologia y el posicionamiento de
productos y servicios en mercados internacionales (Brunet y Baltar, 2010; 13) y
(UNCTAD, 2010b). Cabe aclarar que estos beneficios no se obtienen automaticamente

al contar con la inversion extranjera directa, sino que es un beneficio potencial.

Dentro del enfoque de ciencia, tecnologia e innovacién se seleccionaron las siguientes
variables: gasto en investigacion y desarrollo, recursos humanos, patentes,
publicaciones, bienes de alta tecnologia, balanza de pagos tecnoldgica e innovacion.

El gasto en investigacion y desarrollo y el recurso humano dedicado a esta actividad
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nos proporciona una medida del input para la innovacion, mientras que las
innovaciones representan los resultados o el output. Por otro lado, las patentes
proporcionan una media de la capacidad inventiva de un pais o region, aunque
generalmente se utilizan como una medida de resultados de la innovacion y de la
investigacion y desarrollo. De acuerdo con Soete (1981), hay dos grandes divisiones
de las actividades tecnoldgicas: entrada de tecnologia y salida de tecnologia. Dentro
de la primera se puede considerar la 1+D y dentro de la segunda, las patentes; ambas
variables, a pesar de ser medidas imperfectas, tienen un alto grado de correlacion a
nivel nacional por lo que un promedio ponderado de ambas puede tomarse como una
buena aproximacién a las actividades tecnolégicas de un pais (Fagerberg 1988; 364).
Cabe aclarar que a pesar de que la tendencia a patentar en México es baja’, este
indicador sigue siendo clave dada la disponibilidad de informacion del mismo y la
facilidad existente para su comparacion (RICYT, 2010). Las publicaciones
proporcionan una medida del resultado de las investigaciones que se llevan a cabo
dentro de una region y sobre el estado de la ciencia y la tecnologia en el mismo. Los
bienes de alta tecnologia —tasa de cobertura y participacion de grupos de actividades
en importaciones y exportaciones- y la balanza de pagos tecnol6gica proporcionan un
panorama de la capacidad tecnolégica del pais, indican si una regiéon se ubica en la
frontera de la tecnologia y por lo tanto es una region lider o bien, si dicha regién es
seguidora y en consecuencia, imitadora e importadora de tecnologia incorporada y no
incorporada. De acuerdo con Godin (2004; 1217), las empresas que invierten en [+D
més que el promedio son consideradas de alta tecnologia y este término implica que
las empresas son avanzadas, es decir, que los paises cuyas industrias de alta
tecnologia son fuertes o importantes en el mundo, se consideran como economias

avanzadas. Este conjunto de variables representan los indicadores clave que se

* El autor menciona gue en Iberoamérica las innovaciones son mas bien organizativas y de
comercializacién, en donde las patentes no aplican.
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utilizan generalmente para medir la ciencia, la tecnologia y la innovacion en los paises

y regiones.

Tabla 2. Enfoques y variables de analisis para las regiones de México

Enfoque Variables

Poblacién econ6micamente activa
Producto interno bruto
Especializacion sectorial

Balanza comercial

Formacion bruta de capital
Inversion extranjera directa

Econdémico

Gasto en investigacion y desarrollo
Recursos humanos
Patentes

Ciencia, tecnologia L
9 Publicaciones

e innovacion . .
Bienes de alta tecnologia
Balanza de pagos tecnolégica
Innovacion
Certificaciones de calidad
Competitividad Ranking global del pais y las regiones

Ranking de innovacion y capacidad tecnoldgica a nivel pais
Ranking de infraestructura cientifica y tecnologica a nivel regional

Fuente: Elaboracién propia

En el ambito de la competitividad se emplean las certificaciones de calidad y algunos
rankings globales y especificos del WEF (nacional e internacional) y del Tecnoldgico
de Monterrey (regional). Las certificaciones son de gran relevancia para la
competitividad, las empresas que cuentan ellas se rigen bajo rigurosas premisas de
calidad y cuentan con procesos estandarizados, condiciones que mejoran su
competitividad y capacidad para posicionar sus productos en mercados extranjeros. Lo
anterior tiene repercusiones en sus procesos de innovacion y en la adaptacion y
generacion de nuevas tecnologias (Alvarez, Marin y Maldonado, 2009; 25). Los
rankings globales de competitividad del WEF y del Tecnol6gico de Monterrey aportan
una  visibn sobre la posicibn competitiva de los paises y las regiones,
respectivamente. Uno de los aspectos que miden ambos rankings tiene que ver con la

innovacion, la ciencia y la tecnologia (pilares y subfactores de los rankings), estas
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clasificaciones particulares nos permiten hacer una comparacion de los paises y las
regiones y tener un panorama sobre el estado de la innovacion, la ciencia y la

tecnologia de manera relativa.

El analisis comienza con la ubicacion de México dentro del contexto internacional a
través de una comparacién con una seleccién de paises, esta comparacion se realiza
bajo un conjunto de las variables que se muestran en la tabla 2. Este conjunto de
variables esta en funcién de la informacién disponible en fuentes oficiales sobre los
paises que se estudian y de los enfoques que se han seleccionado para formar el hilo
conductor de este capitulo. En seguida, se procede con el analisis del pais y sus
regiones, dividiendo el analisis en los enfoques 1. Econdmico, 2. Ciencia, tecnologia e

innovacioén y 3. Competitividad.

Contexto Internacional

Los paises seleccionados para la comparacion internacional son los siguientes:
Estados Unidos, Unién Europea (integrada por 27 paises), Japon, Argentina, Brasil,
Chile, China, India y Rusia. Se ha elegido a Japén, Estados Unidos y Europa porque
son los paises mas desarrollados y la comparacidn con éstos nos dard una
perspectiva de la brecha existente entre México y los paises lideres. Se sabe que
México esta muy distante de estos paises; sin embargo se quiere mostrar la dimension
de esta distancia. El resto de paises se han seleccionado debido a que son los
competidores mas cercanos de México. Argentina, Brasil y Chile son sus competidores
en el mismo continente; mientras que Rusia, India y China, que junto con Brasil forman
el BRIC, son el conjunto de paises emergentes entre los cuales, algunos autores,

también han colocado a México (BRICM).

En la tabla 3 podemos comprobar que Estados Unidos, Japén y la Union Europea

llevan el liderazgo en las variables analizadas. La brecha entre estos paises y México
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es bastante amplia; en lo que respecta al PIB per cépita, México produce un poco
menos del 30% de lo que produce Estados Unidos. En cuanto a la inversion extranjera
directa, México tiene acumulada una cantidad muy similar a la de Japoén, pero bastante
lejana de Estados Unidos. En relacion al gasto en I+D, México dedica solamente el
0.47% del PIB a ese rubro mientras que Japon dedica el 3.45%. La produccion
cientifica muestra el mismo panorama, la Unidn Europea concentra mas del 30% de
las publicaciones, mientras que México tiene solamente el 0.56% de las publicaciones
cientificas y técnicas en el mundo. Asimismo, las posiciones competitivas de Estados

Unidos, Japén y la Unién Europea se ubican al menos 27 lugares antes que México.

Analizando a los competidores de México en su mismo continente, encontramos que
Argentina y Chile estan por encima de México en la productividad (PIB per céapita);
mientras que solamente Brasil supera a México en la inversién extranjera directa
acumulada. Por otro lado, México es el pais que menos invierte en |+D y tampoco
destaca entre sus competidores en la produccion cientifica, patentes e investigadores,
situandose en medio de ellos en las diferentes variables. En lo que se refiere a la
competitividad, México supera Unicamente a Argentina, excepto en el pilar de

Innovacion.

Abordando el grupo de los BRIC, todos ellos estan por encima de México en la
inversion en I+D, la solicitud de patentes y la publicacion de articulos. México
solamente supera a este grupo de paises (excepto a Rusia) en el PIB per céapita. En lo
que se refiere a la inversion extranjera directa, México supera solamente a India y
Rusia; mientras que en los investigadores supera a India Unicamente. En cuanto a la
competitividad, est4 a la zaga del grupo en la competitividad global y en innovacion,

aunque supera a China e India en capacidad tecnolégica.
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Se ha podido notar que la situacion de México en comparacion con otros paises del
mundo no es muy buena, se encuentra muy lejos de los paises lideres y no es mejor

que sus competidores.

Tabla 3. Comparacion de México con otros paises

Ana!|3|_s Ciencia, tecnologia e innovacion Competitividad
econémico
= . B g |3 | =
= 1] 0 c 5 o o8 ©|o §
@ ~ o 9 o gl D |[ET o|l& 5
© a) - c ) I > XC o|X &
o w L 3 S 2 e |g83%|g 2
o a T = D < g S|l 2
@ o - E g s | ©8 =
o a IS o -
Estados Unidos 46,000 |17.59%|2.67%| 231,588 |[27.66%| 4,663 4 17 1
Japdn 32,700 1.13% |3.45%| 330,110 | 6.98% | 5,573 6 28 4
Unién Europea- 27 | 32,500 |41.98%|1.77%| 100,797 |[32.43%| 77,108 39 30 34
China 6,600 2.67% |1.49%| 194,579 7.49% 1,071 27 78 26
Rusia 15,100 1.42% |1.12%| 27,712 1.84% 3,305 63 69 57
Brasil 10,100 | 2.26% |1.02% 3,810 1.57% 629 58 54 42
Chile 14,600 | 0.69% |0.68% 291 | 0.23% - 30 45 43
India 3,100 0.92% | 0.80% 5,314 1.84% 137 51 86 39
México 13,200 1.74% |0.47% 685 0.56% 460 66 71 78
Argentina 13,400 0.46% |0.51% - 0.44% 980 87 73 73

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Indicadores de Ciencia y Tecnologia; The World Factbook; Informe
General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia 2008; Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacién Cientifica
y Tecnolégica; Estadisticas y The Global Competitiveness Report 2010-2011 (Banco Mundial, 2010; CIA, 2010;

CONACYT, 2010c y 2010e; UNCTAD, 2010a y WEF, 2010)

! Producto interno bruto per capita en délares PPP (paridad de poder adquisitivo) estimado al 2009.

2 Inversion extranjera directa acumulada como porcentaje del total mundial en el afio 2009.

® Gasto en investigacion y desarrollo experimental sobre el producto interno bruto en el afio 2007. Los datos de Brasil,
México y la Union Europea son de 2006. El dato de Chile es de 2004.

“ Patentes solicitadas por residentes en el afio 2008. No se cuenta con informacién sobre Argentina. Los datos de
Brasil, Chile e India son de 2006. El dato de la Union Europea es la suma de las patentes de los 27 paises que la
integran, la cual no incluye a Italia, Letonia y Suecia por no contar con informacion sobre estos paises en la fuente
consultada.

® Participacion en el total de articulos cientificos y técnicos publicados en el afio 2007. El dato de la Unién Europea
representa la suma de los articulos publicados por los 27 paises que la integran dividida por el total de publicaciones en
el mundo en el afio utilizado.

® Personas fisicas por cada millén de habitantes en el afio 2007. No se cuenta con informacién sobre Chile. Los datos
de India y México son de 2005. Los datos de Brasil y Estados Unidos son de 2006. El dato de la Uni6n Europea es la
suma de los investigadores de los 27 paises que la integran; los datos de Francia, Italia e Irlanda, para el calculo del
dato de la Unién Europea, son de 2006.

" Posicién competitiva en el indice de competitividad global del reporte de competitividad global 2010-2011 del World
Economic Forum. La posicion de la Unién Europea se ha obtenido a través de la mediana de las posiciones de los 27
Eal’ses que la integran; la media de dichos datos es 36.

Posicién competitiva en el pilar Capacidad tecnoldgica en el reporte global de competitividad 2010-2011 del World
Economic Forum. La posicion de la Unién Europea se ha obtenido a través de la mediana de las posiciones de los 27
Eal’ses que la integran; la media de dichos datos es 27.

Posicion competitiva en el pilar Innovacién en el reporte global de competitividad 2010-2011 del World Economic
Forum. La posicion de la Unién Europea se ha obtenido a través de la mediana de las posiciones de los 27 paises que
la integran; la media de dichos datos es 38.
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Analisis Econdmico

México es un pais integrado por 31 entidades federativas (estados) y un Distrito
Federal; en esta investigacion, cada estado (incluyendo al Distrito Federal) es
considerado como una region, de manera que el presente estudio aborda las 32

regiones (estados) que confirman al pais (ver tabla 4).

Tabla 4. Regiones de México

Aguascalientes Distrito Federal Morelos Sinaloa
Baja California Durango Nayarit Sonora
Baja California Sur | Estado de México Nuevo Leon Tabasco
Campeche Guanajuato Oaxaca Tamaulipas
Chiapas Guerrero Puebla Tlaxcala
Chihuahua Hidalgo Querétaro Veracruz
Coahuila Jalisco Quintana Roo Yucatan
Colima Michoacan San Luis Potosi Zacatecas

Fuente: elaboracion propia

En lo que se refiere a la poblacion econémicamente activa (PEA), tenemos que al
segundo trimestre del afio 2010 representa el 43.53% de la poblacién total, es decir,
un poco mas de 47 millones de personas tienen 14 afios o mas y estan dispuestas a
trabajar. En el segundo trimestre de 1996, la regién con la mayor proporcién de
PEA/poblacion es el Distrito Federal con el 44.28%, siguiéndole Nuevo Leén y Baja
California Sur con méas del 42%. Las regiones con la menor proporcién de
PEA/poblaciéon son Guanajuato, Zacatecas y San Luis Potosi con menos del 35% (ver
grafico 1). Para el segundo trimestre de 2010 -14 afios mas tarde-, las regiones con la
proporcion PEA/poblacién mas alta son Quintana Roo y Colima, con méas del 49%;
mientras que las regiones con la menor proporcién son Chiapas y Durango con menos

del 40% de PEA/poblacién (ver gréfico 2).
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Grafico 1. PEA/poblacion en el segundo trimestre de 1996
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (INEGI, 2010b)

Grafico 2. PEA/poblacién en el segundo trimestre de 2010
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (INEGI, 2010b)

Es importante conocer no solamente la fuerza de trabajo con la que se cuenta, sino

también la proporcion de esta fuerza de trabajo que se encuentra ocupada. En el
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grafico 3 podemos notar que practicamente en todas las regiones existe mas PEA
desocupada en el afio 2010 que en el 2000°, excepto por Sinaloa, cuya PEA ocupada

es mayor en el 2010 que en el 2000.

Grafico 3. Porcentaje de PEA ocupada en los afios 2000 y 2010
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (INEGI, 2010b)

Analizando ahora la productividad, el producto interno bruto (PIB) de la nacion en el
afio 2003 fue de 7,162,773.265 millones de pesos, mientras que en el afio 2008 fue de
11,842,324.141 millones de pesos® (INEGI, 2010a); en el gréfico 4 podemos observar
cémo se distribuye el PIB de ambos afios entre las diferentes regiones. Se puede
notar que practicamente no hay diferencia en las participaciones de las regiones en el
PIB entre los dos afios, excepto por Campeche, Distrito Federal y Tabasco, los cuales
sufrieron una variaciéon menor a los dos puntos porcentuales entre los dos afios. Por

otro lado, es notable el gran contraste que existe entre las regiones que tienen la

® Los datos de la PEA y la poblacion para el afio 2000 se obtuvieron a partir del promedio de
los tres ultimos trimestres del afio, no se cuenta con informacion sobre el primer trimestre. Para
el afo 2010, los datos se obtuvieron de los tres primeros trimestres del afio, ya que es la
informacién mas reciente al momento de hacer el calculo.

®EIPIB para los dos afios esta medido en pesos corrientes.
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mayor participacién del PIB —e.g. Distrito Federal y Estado de México- y las que tienen

menor participacion en este indicador, tales como Colima y Tlaxcala.

Gréfico 4. Participacién de las regiones en el PIB en los afios 2003 y 2008
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Banco de Informacién Econdmica (INEGI, 2010a)

El indicador anterior es una medida en términos absolutos, de manera que resulta
interesante observar la forma en que cambia la participacion de las regiones cuando
relativizamos el producto interno bruto con la poblaciébn econémicamente activa
ocupada’. En el grafico 5 se muestra esta relativizacion para los afios 2003 y 2008.
Podemos observar que para el afio 2008, Campeche tiene la mas alta productividad,
seguido de Tabasco y el Distrito Federal; mientras que la menor productividad la

tienen Oaxaca, Guerrero y Chiapas. En el afio 2003 el panorama es practicamente el

” Los datos de la PEA ocupada se obtienen del promedio de los datos trimestrales de cada afio.
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mismo, excepto por Tabasco que estd en el sexto lugar con una mayor relacion

PIB/PEA ocupada en 2003.

Gréfico 5. PIB/PEA ocupada en los afios 2003 y 2008
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Banco de Informacion Econémica y de la Encuesta Nacional de

Ocupacioén y Empleo (INEGI, 2010a e INEGI, 2010b)

En las regiones de Campeche y Tabasco se concentra gran parte de la mineria de
petroleo del pais, razén que esta detras de la alta productividad de las dos regiones
mencionadas anteriormente. Para disminuir el efecto descrito es necesario presentar
el PIB sin mineria de petréleo®, en el grafico 6 se muestra esta medida relativizada con
la PEA ocupada. Después de esta matizacion, podemos observar que en el afio 2008
Campeche baja su productividad, pasa de ser la primer regién con mayor PIB/PEA
ocupada a ser la quinta; en otras palabras, la productividad de Campeche utilizando el
PIB sin mineria de petrdleo es Unicamente el 12.59% de la productividad que tiene al
utilizar el PIB total. Por otro lado, en el afilo 2008 Tabasco pasa de ser la segunda
region mas productiva del pais a ser la veinteava, con un PIB sin mineria de
petroleo/PEA ocupada menor que la media nacional (235,839.66 pesos). A pesar de

gue se suavizé la diferencia entre las regiones con este nuevo indicador, las

® De acuerdo con Davila, Kessel y Levy (2002; 233), el marco legal por el que se rige la mineria
petrolera implica que los ingresos originados por la explotacion de recursos petroleros formen
parte de los ingresos gubernamentales, inhibiendo asi la derrama de dichos ingresos en la
region.
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desigualdades entre los extremos siguen siendo bastante pronunciadas; en el afio
2008 el Distrito Federal produce més de 4 veces lo que produce Chiapas. De acuerdo
con la OECD (2009; 59), el ratio del PIB per cépita entre la regibn mas rica (Distrito

Federal) y la region més pobre (Chiapas) en el afio 2004 fue de 6.2.

Gréafico 6. PIB sin mineria de petréleo/PEA ocupada en los afios 2003 y 2008
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Banco de Informacién Econémica y de la Encuesta Nacional de

Ocupacion y Empleo (INEGI, 2010a e INEGI, 2010b)

Al analizar la productividad es muy importante tomar en cuenta la especializacion
sectorial de las regiones, ya que las diversas actividades econdmicas tienen
rentabilidades distintas. En la figura 10 podemos observar la especializacién sectorial
de las regiones para los afios 2003 y 2008 obtenida a través del cociente de
localizacién®. Este cociente ubica una actividad econdmica particular de una regién
dentro del contexto nacional, es decir, nos indica qué tan importante es una actividad

econOmica dentro de una region y al mismo tiempo, dentro del pais.

° El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) obtiene el cociente de localizaciéon
con los valores de la Produccién Bruta Total; los calculos para obtener la figura 9 son a partir
del Producto Interno Bruto.
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Figura 10. Especializacion sectorial en las regiones en los afios 2003 y 2008
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Banco de Informacién Econémica (INEGI, 2010a)

Los sectores de color naranja pertenecen a las actividades primarias, es decir, a la
explotacion de recursos naturales. Las actividades secundarias engloban a los
sectores de color verde y se refieren a la transformacion de bienes. Por ultimo, los
sectores de color azul pertenecen a las actividades terciarias que tienen que ver con
distribucion de bienes, operaciones con informacion y con activos, servicios en general

y gobierno™.

Con la informacién anterior, se cuenta con las bases necesarias para llevar a cabo un
andlisis mas especifico sobre la productividad de las regiones dependiendo de la
actividad econdémica en la que se especializan. En los graficos 7, 8 y 9 se muestra la
relacion PIB/PEA ocupada —ambos especificos de cada sector- para las regiones

especializadas en cada uno de los tres tipos de actividades econémicas para el afio

% Se ha empleado el Sistema de Clasificacion de América del Norte (SCIAN), sistema utilizado
por el INEGI.

64



2008. Respecto a las actividades primarias (ver grafico 7), podemos notar que una
sola regién esta por encima de la media (36,553 pesos) y que la diferencia entre su
productividad y la del resto de las regiones es muy amplia. Sinaloa presenta la mas

alta productividad, mientras que la mas baja la presenta Oaxaca.

Gréfico 7. PIB/PEA ocupada en el afio 2008 — Actividades primarias
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Banco de Informacién Econémica y de la Encuesta Nacional de

Ocupacion y Empleo (INEGI, 2010a e INEGI, 2010b)

En el caso de las actividades secundarias (ver grafico 8), podemos observar que 6 de
las 14 regiones especializadas en este grupo de actividades esta por encima de la
media (319,888 pesos). Coahuila -especializada en la industria manufacturera- y
Campeche muestran las mas altas productividades, mientras que Chiapas presenta la
productividad mas baja. La OECD (2009; 72 y 78) afirma que las mesoregiones del
centro y la frontera norte del pais son las que tienden a especializarse en sectores de
alta tecnologia; aunque también menciona que las actividades tecnoldgicas en

regiones que pertenecen a estas dos mesoregiones Son escasas.
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Grafico 8. PIB sin mineria de petr6leo/PEA ocupada en el afio 2008 — Actividades

secundarias
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Banco de Informacién Econémica y de la Encuesta Nacional de

Ocupacioén y Empleo (INEGI, 2010a e INEGI, 2010b)

Las actividades terciarias (ver grafico 9) también presentan una marcada desigualdad
entre las regiones, solamente 4 de 11 regiones estan por encima de la media (294,762
pesos). El Distrito Federal y Nuevo Leb6n tienen las productividades mas altas;
mientras que Morelos tiene la productividad mas baja. Tenemos entonces que dentro
de los tres grupos de actividades se han presentado diferencias muy marcadas entre
las regiones, sobre todo en las actividades primarias; comparando la regiébn mas
productiva con la menos productiva en cada grupo podemos notar que en las
actividades primarias Sinaloa produce casi 19 veces lo que produce Oaxaca, incluso
comparando el segundo lugar en productividad con el Ultimo tenemos que Durango
produce 3 veces lo que produce Oaxaca. En las actividades secundarias Coahuila
produce casi 3 veces lo que produce Chiapas; mientras que en las actividades

terciarias el Distrito Federal produce 3 veces lo que produce Morelos.
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Grafico 9. PIB/PEA ocupada en el afio 2008 — Actividades terciarias
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Banco de Informacién Econdmica y de la Encuesta Nacional de

Ocupacién y Empleo (INEGI, 2010a e INEGI, 2010b)

Respecto al comercio exterior, tenemos que la balanza comercial ha tenido por lo
general un saldo negativo entre los afios 2000 y 2010 con el pico mas bajo y mas alto
en el afo 2008. En el mes de marzo de 2008 tuvo un saldo positivo de 1,238.6
millones de ddlares, mientras que en el mes de octubre de ese mismo afio tuvo un
saldo de -3,292.3 millones de ddlares; como se puede notar, en México se importa

mas de lo que se exporta (ver grafico 10).

Gréfico 10. Balanza comercial del pais en los afios 2000 a 2010
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Banco de Informacién Econémica (INEGI, 2010a)
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En cuanto a la formacion bruta de capital, en el grafico 11 se puede notar que la region
en la que se realiza una mayor inversion es el Distrito Federal, regién que concentré el
17% de la inversion total del pais en el afio 2004 y un 24% de la misma variable en el
afio 2009. La region que concentra la menor cantidad de inversion en el pais en el afio
2009 es Nayarit con un 0.28% de participacion en la inversion total del pais en ese afio

y 0.75% en el afio 2004.

Grafico 11. Formacion bruta de capital en los afios 2004 y 2009
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Censos Econémicos 2004 y 209 (INEGI, 2011)

En lo que se refiere a la inversion extranjera directa (IED), el monto bruto total
acumulado de este tipo de inversion durante el periodo de 1990 a marzo de 2010 es
de 236,043.4 millones de ddlares. Hasta el afio 2001 la mayoria de la IED provenia de
Estados Unidos; a partir de dicho afio la participacion de Europa, Asia y América
Latina se incremento6 considerablemente (OECD, 2009; 77). En el gréfico 12 podemos
observar una brecha abismal entre las regiones en la captacion de IED, para
demostrarlo solo basta con tomar de ejemplo a las dos regiones que estan en los
extremos del grafico, notemos que el Distrito Federal capt6 el 58% y Chiapas el 0.02%

de la IED bruta durante el periodo mencionado. Aun mas, solamente 6 regiones captan
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por encima del 85% de la IED que llega al pais. Asimismo, 22 regiones, i.e. el 68.75%
de las regiones, captan individualmente menos del 1% de la IED registrada en el
periodo de estudio. Cabe resaltar que la IED se registra en la entidad en la que se
encuentra la representacion legal o la administracion central de las empresas y no
necesariamente en la entidad en la que realmente se realiza la inversion; hasta el
momento no se cuenta con la posibilidad de eliminar este efecto. Esta es la razén por
la que el Distrito Federal y Nuevo Ledn tienen las participaciones més altas en este
indicador; recordemos que estas dos regiones se especializan en el sector de
direccion de corporativos y empresas, que incluye dirigir y controlar a empresas
subsidiarias. En el grafico 13 se muestra la participacion de las regiones en este
mismo indicador omitiendo al Distrito Federal y a Nuevo Ledn. Podemos notar que
incluso quitando a las dos regiones del pais que tienen mas IED registrada debido a su
especializacion sectorial, el desequilibrio en la atraccién de la IED sigue persistiendo;
solamente 9 regiones concentran mas del 77% de la IED que captan las 30 regiones
analizadas y la mitad de las regiones (15) concentra mas del 90% de este tipo de

inversion.

Gréfico 12. Participacion de las regiones en la inversion extranjera directa bruta

acumulada en los afios 1990 a 2010
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Gréfico 13. Participacion de las regiones en la inversion extranjera directa bruta

acumulada en los afios 1990 a 2010 — Sin Distrito Federal y Nuevo Ledn
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Ciencia, Tecnologia e Innovacién

El gasto interno en investigacion y desarrollo experimental (GIDE) en 1997 fue de
24,484.51 millones de pesos y aumentd 68% en un periodo de 8 afios, alcanzando los

41,091.10 millones de pesos en el afio 2005 (ver gréfico 14).

Abordando el GIDE en relacion con el PIB, tenemos que se ha presentado un cambio
significativo entre los afios 1998 a 2006, pasando de 0.38% a 0.47% (ver gréafico 15). A
pesar de este aumento, el gasto en investigacion y desarrollo es un porcentaje muy
pequefio del producto interno bruto, no alcanza el 1%"? de participaciéon cuando en
otros paises se pretende llegar al menos al 3%. Cabe resaltar que con la comparacion
anterior no se propone que sea un error dedicar menos del 3% del PIB a la I+D, mas

bien consideramos que en primera instancia se debe llevar a cabo un andlisis de la

1| os datos de ambos afios estan en pesos de 2007.

2 La ley de Ciencia y Tecnologia establece un minimo del 1% de gasto en investigacion y
desarrollo experimental sobre el PIB para el pais (Bazdresch y Romo, 2005) y (CONACYT,
2010d; 25).
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productividad del GIDE en el pais, que es a grandes rasgos lo que se pretende con
esta investigacion. Creemos que es necesario establecer si est4 siendo rentable o no
invertir en 1+D, ya que se ha demostrado en diversos estudios empiricos que la
inversion en |+D no necesariamente redunda en un aumento del crecimiento
econdmico de los paises, es decir, que no es forzosamente productiva (ver Grossman

y Helpman (1994)).

Gréfico 14. GIDE en los afios 1997 a 2005
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

Gréfico 15. GIDE/PIB en los afios 1998 a 2006

0.49% -

0.47% - 0.46%

0.47%
0.45% -1 0.44%

0.43% 0.45%

0.43% -
0.41% -
0.39% -

0.3705 | 0:38%

0.37%
0.35% T T T T T T T T 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
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(CONACYT, 2010c)
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La tasa de crecimiento media anual del GIDE™ durante el periodo de 1997 a 2005 es
de 6.69%. En el grafico 16 podemos observar cual ha sido el crecimiento medio anual
del GIDE por sector de financiamiento durante el periodo mencionado; se puede notar
que el sector que ha presentado un mayor crecimiento es el privado o productivo con

un 19.35%, mientras que el financiamiento proveniente del exterior ha decrecido.

Gréfico 16. Tasa de crecimiento media anual del GIDE por sector de

financiamiento en los afios 1997 a 2005
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

En lo que se refiere a la participacion de cada sector de financiamiento dentro del
GIDE (ver gréfico 17), tenemos que en 1993 el gobierno financiaba un poco mas del
73% de este gasto, mientras que el sector privado tenia solamente una participacion
del 14%. Este panorama ha cambiado después de 12 afios, tenemos que en el afio
2005 el gobierno financia un poco menos del 50% del GIDE, mientras que el sector
privado financia un poco mas del 40% del mismo. Es importante mencionar que el
sector privado cuenta con estimulos fiscales por parte del gobierno, que constan de un
crédito fiscal del 30% de la inversion y gastos en investigacion y desarrollo tecnolégico

gue lleven a cabo; sin embargo, los recursos asignados a este apoyo no se incluyen al

'3 El dato ha sido calculado con pesos constantes de 2007.
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obtener las participaciones de los sectores en el financiamiento de la [+D (CONACYT,
2010c). En el afio 2003 los estimulos fiscales representaron el 1.73% del gasto federal
en ciencia y tecnologia, mientras que en el afio 2008 este apoyo representd el 12.72%
de dicho gasto (CONACYT, 2010c). Cabe mencionar que la tendencia en el mundo es
que el sector privado aumente su participacion en el financiamiento de la I+D, tenemos
el ejemplo de la Unién Europea, que se fij6 como objetivo para el 2010 que el gasto en
I+D representara el 3% de producto interno bruto y que mas del 65% de ese gasto

fuera financiado por el sector privado (Comisioén Europea, 2011).

Grafico 17. Participacion de los sectores de financiamiento en el GIDE en los

afios 1993, 1999 y 2005
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

Respecto al apoyo que las regiones reciben por parte del CONACYT* para la ciencia

y la tecnologia, en el grafico 18 podemos notar que en 1999 el Distrito Federal recibia

1 Incluye los montos totales de los fondos para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
destinados a los estados aunque CONACYT no sea la Ginica entidad que contribuye a dichos
fondos.
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casi la mitad de los recursos del CONACYT (45.58%) y que las regiones que mas
recursos recibian después del Distrito Federal eran Estado de México, Morelos,
Puebla, Nuevo Ledn y Jalisco, con una participacion del 7.08% para la primera y de
4.18% para la ultima. En el afio 2008 la participacion del Distrito Federal se redujo
considerablemente representando el 17.74%, mientras que las regiones que reciben
mas recursos, ademas del Distrito Federal, son Nuevo Ledn (12.44%), Coahuila,
Estado de México, Jalisco y Querétaro (5.09%). Cabe destacar que en el afio 2008, 10
regiones recibieron menos del 1% de los recursos, concentrando en conjunto el 5% del

total de los recursos del CONACYT.

Gréfico 18. Participacion de las regiones en el gasto del CONACYT en cienciay

tecnologia en los afios 1999 y 2008
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

En lo que se refiere al recurso humano en ciencia y tecnologia, el pais contaba con

4,454,900 personas fisicas en el afio 1993, mientras que en el afio 2007 contaba con
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9,263,600; en otras palabras, el acervo de recursos humanos en ciencia y tecnologl'a15

se duplico en un periodo de 14 afios.

Gréfico 19. Participacién de egresados por nivel de estudios en los afios 2000 y

2009
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Sistema Integrado de Informacion sobre Investigacion Cientifica y

Tecnolégica (CONACYT, 2010e)

En lo que respecta a los egresados de licenciatura, especialidad, maestria y
doctorado, en el grafico 19 podemos observar la participacion de los diferentes niveles
de estudio en el nimero de egresados en los afios 2000 y 2009. Se puede notar que la
participacion del nivel de estudios de doctorado es muy bajo en ambos afios, aunque
presenta un aumento del 150% durante el periodo analizado. Asimismo, los niveles de
maestria y especialidad presentan un aumento cercano al 20%, mientras que el nivel
de licenciatura muestra una disminucién del 3% en su participacion. Cabe mencionar
gue la OECD (2009; 45, 49 y 54) menciona que el pais posee una baja cualificacion en

la formacion del capital humano, es decir, a pesar del crecimiento de egresados en el

> Este dato representa a las personas que han terminado la educacién de tercer nivel (de
acuerdo con la International Standard Classification of Education (ISCED)) en algin campo de
la ciencia y la tecnologia y/o que estan empleadas en esta area.

75



nivel de doctorado, maestria y especialidad en el periodo analizado, la calidad de la

educacion en el pais es mala.

Enfocandonos en el nivel de estudios de doctorado, en el grafico 20 podemos observar
que el area de las ciencias sociales y administrativas tuvo el mayor crecimiento de
egresados del afio 2000 al 2009, seguida del area de ingenieria y tecnologia, con 4.62
y 2.85 egresados mas por millon de habitantes, respectivamente. La OECD (2009; 56)
afirma que el capital humano que alcanza el nivel terciario de educacion tiene una
mayor capacidad de identificar el conocimiento, asimilarlo y aplicarlo, lo cual implica un

mayor crecimiento econdémico.

Gréfico 20. Namero de graduados de programas de doctorado por millén de

habitantes por area de la ciencia en los afios 2000 y 2009
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

Respecto al nimero de investigadores en el pais, en el afio 1998 se contaba con
6,742 personas fisicas y con 13,485 en el afio 2007; se puede notar que el nUmero de
investigadores se duplico en un periodo de 9 afios. En el grafico 21 se muestra la

proporcion de investigadores en cada region respecto al total de investigadores del
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pais en el afio 2007°; podemos notar que tan solo el Distrito Federal posee el 43% del
total de los investigadores (5,895 investigadores) y que 6 regiones concentran el 67%
de los investigadores del pais. En contraste, regiones como Nayarit y Guerrero
cuentan con 17 y 39 investigadores respectivamente, datos que muestran una

concentracién menor al 1% de los investigadores del pais.

Gréfico 21. Participacién de las regiones en el numero de investigadores del pais

en el afo 2007
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

En el grafico anterior (grafico 21) se muestra la participacion de las entidades en el
namero total de investigadores del pais, es decir, sin relativizarlo por la poblacion de
cada region. En el gréafico 22 se muestra esta relativizacion presentando el numero de
investigadores por cada 10,000 habitantes en el afio 2007*’. Se puede notar que el
Distrito Federal sigue siendo la region que cuenta con mas investigadores y que el

Estado de México dej6 de estar entre las regiones con mas investigadores debido a su

'® No se cuenta con informacién de otros afios para mostrar la evolucién de esta variable a lo
largo del tiempo.

No se cuenta con informacion de otros afios para mostrar la evolucion de esta variable a lo
largo del tiempo.
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poblacion (mas de 14 millones de habitantes), a pesar de que es la segunda entidad
con mas investigadores en el pais (800 investigadores). Es notable que 22 regiones

cuenten con menos de un investigador por cada 10,000 habitantes.

Gréfico 22. Numero de investigadores por cada 10,000 habitantes en el afio 2007
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnolégica y de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (CONACYT, 2010e e INEGI, 2010b)

Respecto a las patentes, se solicitaron un total de 574 patentes en el pais durante el
afio 2006 por parte de inventores que residen en las diferentes regiones®®. La tasa de
crecimiento media anual de estas patentes es de 3.53% en el periodo de 1997 a 2006.
La media nacional en 1997 es de 13 patentes y son 9 regiones las que estan por
encima de la media; mientras que en el afio 2006 la media es de 18 patentes y
Unicamente 5 regiones (Distrito Federal, Nuevo Ledn, Jalisco, Estado de México y
Chihuahua) la superan (ver grafico 23), es decir, solamente 5 regiones estan por
encima de la media nacional en la solicitud de patentes. Por otro lado, podemos notar
gque existen regiones en las que sus residentes no solicitaron una sola patente durante
el afio 2006, como es el caso de Zacatecas y Nayarit; esta ultima, por ejemplo, solicito
una patente por afio de 2000 a 2003 y no solicité patentes desde 2004 hasta 2006,

afio en el que se tiene el Gltimo dato de este indicador.

8 A nivel regional solamente se cuenta con datos sobre las patentes solicitadas.
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Gréfico 23. Patentes solicitadas en los afios 1997 y 2006
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnolégica (CONACYT, 2010¢e)

Respecto a la produccion cientifica entre 1998 y 2007 (ver gréfico 24), el Distrito

Federal es la regién que ha producido la mayor cantidad de articulos concentrando

mas del 50% de las publicaciones en ese periodo, mientras que algunas otras

regiones (16 en total), como Nayarit y Guerrero, concentran menos del 1% de las

publicaciones en el mismo periodo.

En lo que respecta a los bienes de alta tecnologia, en el gréfico 25 se muestra la tasa

de cobertura para los afios 1998 a 2007; se puede notar que en el afio 2002 se

presenta la tasa de cobertura més alta y que se ha presentado una disminucién de

esta tasa pasando de 0.97 en 1998 a 0.76 en 2007. Al inicio del periodo el pais se

encontraba practicamente en el equilibrio comercial; sin embargo, a partir de la mitad

del lapso el pais se convirti6 en un dependiente comercial de estos bienes, es decir,

tiene mas importaciones que exportaciones.
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Grafico 24. Participacion de las regiones en la publicacién de articulos en los

afios 1998 a 2007
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

Gréafico 25. Tasa de cobertura de bienes de alta tecnologia en los afios 1998 a

2007
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica 'y

Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

Dentro de los grupos de bienes de alta tecnologia, en el grafico 26 podemos observar
que de 1998 a 2007 la tasa de cobertura aumentdé en el grupo de Aeronautica,
Electronica-Telecomunicaciones y Quimicos, mientras que en el resto de grupos la
tasa de cobertura disminuyd, siendo el grupo de Computadoras-Maquinas de oficina el
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que presentd una disminuciébn mas drastica, seguido por el grupo de Maquinaria no
eléctrica. En los grupos de Aeronautica, Computadoras-Maquinas de oficina y
Quimicos existe un equilibrio comercial en el afio 2007, mientras que en el resto de los

grupos se aprecia una dependencia comercial en el mismo afio.

Gréfico 26. Tasa de cobertura por grupo de bienes de alta tecnologia en los afios

1998 y 2007
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica 'y

Tecnolégica (CONACYT, 2010e)

La participacién de cada grupo de bienes en las importaciones y exportaciones de
bienes de alta tecnologia se muestra en los gréficos 27 y 28. Respecto a las
importaciones (ver grafico 27), podemos notar que los grupos Electronica-
Telecomunicaciones, Computadoras-Maquinas de oficina e Instrumentos cientificos
concentran cerca del 80% de las importaciones de bienes de alta tecnologia en el
2007. Por otro lado, los grupos de Electrénica-Telecomunicaciones, Computadoras-
Maquinas de oficina y Maquinaria eléctrica son los mas importantes en las
exportaciones de bienes de alta tecnologia, concentrando mas del 80% de las
exportaciones de este tipo de bienes (ver grafico 28). El grupo de bienes que
concentra un poco mas del 40% de las exportaciones e importaciones de alta

tecnologia es Electrénica-Telecomunicaciones y es uno de los grupos en los que el
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pais es dependiente comercial de acuerdo a la tasa de cobertura en el afio 2007 (ver

grafico 26).

Gréfico 27. Participacién de los grupos de bienes en las importaciones de bienes

de alta tecnologia en los afios 1998 y 2007
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Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

La tasa de cobertura de la balanza de pagos tecnolégica (ingresos/egresos) se

muestra en el grafico 29, podemos notar que se ha presentado una seria disminucién

de la tasa de cobertura del afio1995 al 2005, pasando de 0.24 a 0.04. Podemos notar

gue a lo largo del periodo analizado, el pais es un importador de tecnologia que no

esta incorporada en los bienes, tales como know-how y patentes, marcas, procesos

industriales, entre otros.

82



Grafico 28. Participacion de los grupos de bienes en las exportaciones de bienes

de alta tecnologia en los afios 1998 y 2007
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Tecnoldgica (CONACYT, 2010¢e)

Grafico 29. Tasa de cobertura de la balanza de pagos tecnoldgica de 1995 a 2005
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83



Centrandonos ahora en la innovacion dentro del sector manufacturero en los afos
1999-2000 y 2004-2005", tenemos que el porcentaje de empresas que realiz6 al
menos un proyecto de innovacién disminuy6 de 1999-2000 a 2004-2005, excepto en
las empresas con 101 a 250 empleados. Un proyecto de innovacién se entiende como
un conjunto de procesos Yy recursos encaminados a la adaptacion o implementacion de
procesos de produccién nuevos o mejorados destinados a la produccién de productos
nuevos o mejorados; o a la introduccién en el mercado de un producto nuevo o
mejorado. En otras palabras, un proyecto de innovacién en este contexto incluye
solamente las innovaciones de proceso y de producto, excluyendo las innovaciones
organizacionales y de mercadotecnia (CONACYT, 2010b). Cabe mencionar que el
tiempo promedio de duracién de un proyecto de innovacién (desde su inicio hasta su
comercializacion) fue de 12 meses en 1999-2000 y de 17 meses en 2004-2005

(CONACYT, 2010a y 2010b).

En el grafico 30 podemos observar que mas del 40% de las empresas en las
categorias de 501 a 750 y de 751 6 mas empleados llevd a cabo al menos un proyecto
de innovacion en 1999-2000, mientras que este porcentaje se reduce en 15 y 23
puntos porcentuales, respectivamente, en los afios 2004-2005. Es notable que en el
grupo de las empresas mas grandes el porcentaje de empresas que llevé al menos un
proyecto de innovacion disminuyera practicamente a la mitad de un conjunto de afios
al otro. En los afios 1999-2000 existia una diferencia notable en este indicador de
acuerdo al tamafio de la empresa, los grupos de empresas mas grandes tendian a
contar con un mayor porcentaje de empresas con al menos un proyecto de innovacion
gue las empresas mas pequefias; en cambio, en los afios 2004-2005 esa diferencia se
redujo considerablemente y todos los grupos de empresas se encuentran entre el 20 y

el 29% de empresas con al menos un proyecto de innovacion.

¥ La informacién de este apartado se obtuvo de la Encuesta Nacional de Innovacion en los
afios 2001 y 2006. En estas encuestas las empresas se agrupan de acuerdo a su tamafio
medido en nimero de empleados.
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Grafico 30. Porcentaje de empresas que llevé a cabo al menos un proyecto de

innovacién en los afios 1999-2000 y 2004-2005
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Nacional de Innovaciéon en el Sector Manufacturero 2001 y

2006 (CONACYT, 2010a y 2010b)

En lo que respecta a la introduccién de productos o procesos nuevos o mejorados, el
19% de las empresas introdujo al menos un producto con estas caracteristicas y el
16% introdujo un proceso nuevo o mejorado en los afios 1999-2000%°. Particularmente
en los productos nuevos, la mayoria de ellos tuvo un alcance de novedad nacional

(51%), seguido por un alcance mundial y a nivel de empresa (ver gréfico 31).

En lo que se refiere a la composicién de los ingresos en las empresas, en el grafico 32
podemos notar que la mayoria de los ingresos en los afios 1999-2000 provienen de los
productos que han permanecido sin cambios, mientras que los productos nuevos
representan el 16% de las ventas y los mejorados el 21%. En cambio, en los afios
2004-2005 los ingresos de las empresas son mas equilibrados, aumentando el ingreso
por productos nuevos y mejorados y disminuyendo el ingreso por productos sin
cambios respecto a la encuesta anterior. Es notable que la disminucion de los
productos sin cambios y el aumento de los productos nuevos sean practicamente de la

mitad.

%% No se cuenta con informacion para comparar este indicador con la encuesta del afio 2006.
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Grafico 31. Alcance de novedad de los productos nuevos introducidos en los

afios 1999-2000 y 2004-2005%
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Nacional de Innovaciéon en el Sector Manufacturero 2001 y

2006 (CONACYT, 2010a y 2010b)

Gréfico 32. Participacion de los ingresos por tipo de producto en los afios 1999-

2000 y 2004-2005
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Nacional de Innovacion en el Sector Manufacturero 2001 y

2006 (CONACYT, 2010a y 2010b)

En cuanto a los ingresos por exportaciones®, en el grafico 33 podemos observar que

cerca del 30% de las ventas de las empresas mas grandes (con 751 6 mas

! La suma de los porcentajes del periodo 2004-2005 no es de 100%, la fuente no explica lo

que sucede con el porcentaje faltante.
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empleados) provienen de las exportaciones en los afios 1999 y 2000; en contraste con
las empresas méas pequefias -50 a 100 empleados-, cuyas exportaciones representan

Unicamente el 6% de sus ventas en el afio 2000.

Respecto al gasto en I+D y en innovacién®, tenemos que las empresas gastan méas en
innovacion que en I+D; en las empresas de 50 a 100 y de 501 a 750 empleados el
gasto en I+D representa el 43 y el 58% del gasto en innovacién, respectivamente;

mientras que en el resto de las empresas oscila entre el 18 y el 30% (ver gréfico 34).

Gréfico 33. Participacién de las exportaciones en las ventas en los afios 1999-

2000
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Nacional de Innovacion en el Sector Manufacturero 2001

(CONACYT, 2010a)

*2 No se cuenta con informacion para comparar este indicador con la encuesta del afio 2006.
% No se cuenta con informacion para comparar este indicador con la encuesta del afio 2006.
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Gréfico 34

. Gasto en innovacién y en I+D en los afios 1999-2000
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Nacional de Innovacion en el Sector Manufacturero 2001

(CONACYT, 20104a)

Competitividad

En lo que se refiere a las certificaciones en 1SO-9001:2000 y 1401, tres regiones -

Distrito Federal, Nuevo Le6n y Estado de México- concentran el 45% del total de

empresas certificadas en el periodo de 2000 a 2008, mientras que Nayarit concentra

menos del 1% del total de empresas certificadas en ese periodo (ver grafico 35);

podemos notar también que Unicamente 9 regiones estan por encima de la media

nacional (265 establecimientos certificados).
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Grafico 35. Certificaciones ISO-9001:2000 y 14001 en los afios 2000 a 2008
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion Cientifica y

Tecnoldgica (CONACYT, 2010e)

De acuerdo al ranking que realiza el WEF, México ha perdido competitividad en los
altimos afos. Ocupa el lugar nidmero 66 en competitividad sobre 139 paises
estudiados en los afios 2010-2011; mientras que en los afios 2001-2002 ocupaba el
lugar 42 sobre 75 paises analizados en el reporte (ver gréafico 36). Como se mencioné
en el capitulo 2, el reporte que elabora el WEF clasifica a los paises en diferentes
etapas de desarrollo, México se encuentra en la etapa de Eficiencia en el reporte de
2010-2011; mientras que en el reporte 2009-2010 se encontraba en una fase de

transicion entre la etapa de Eficiencia y la de Innovacion.
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Grafico 36. Posicion del pais en el ranking de competitividad del WEF en los

anos 2001-2002 a 2010-2011
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de The Global Competitiveness Report 2001-2002 a 2010-2011 (WEF,

2010)

Dentro de los pilares en los que se divide el reporte de competitividad del WEF,
existen dos que son de nuestro particular interés porque estan relacionados con la
ciencia, la tecnologia y la innovacién. El primero es el pilar de Capacidad Tecnolégica
(Technological Readiness) y el segundo es el pilar de Innovacion. Respecto al pilar de
Capacidad Tecnolégica, en el grafico 37** podemos observar que existen dos
variables que experimentaron un cambio radical de 2007-2008 a 2010-2011, la
variable IED y transferencia de tecnologia paso del lugar 96 al 32, ganando un gran
tramo en competitividad al subir 64 lugares; mientras que la variable Suscriptores de
Internet de banda ancha subié 32 lugares pasando de la posicion 83 a la 51. Las
variables que perdieron mas lugares en el periodo analizado son Usuarios de Internet
y Suscriptores de telefonia mévil, perdiendo 26 y 20 lugares, respectivamente. Por otra

parte, en las variables Disponibilidad de las tecnologias mas avanzadas, Capacidad de

' Los datos de las variables IED y transferencia de tecnologia y Suscriptores de Internet de
banda ancha en los afio 2007-2008 corresponden a los afios 2008-2009, debido a que en los
primeros afios no se tomaban en cuenta dichas variables. Asimismo, los datos de las variables
Regulacion relativa a las TICs, Suscripciones de telefonia mévil y Computadoras personales de
los afios 2010-2011 pertenecen a los afios 2009-2010, ya que en los afios mas recientes no se
tomaron en cuenta dichas variables.
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absorcion tecnolégica a nivel empresarial y Computadoras personales no se ha

presentado un cambio significativo en el periodo analizado.

Gréfico 37. Posicién del pais en las variables del pilar Capacidad Tecnol6gica en

los aflos 2007-2008 y 2010-2011
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de The Global Competitiveness Report 2007-2008 a 2010-2011 (WEF,

2010)

En lo que se refiere al pilar de Innovacion, las variables Calidad de las instituciones
cientificas y Disponibilidad de cientificos e ingenieros ganaron competitividad entre los
afios 2007-2008 y 2010-2011, estas variables subieron 5y 7 lugares, respectivamente.
En cambio, las variables Capacidad para innovar y Gasto de las empresas en | + D

perdieron 28 y 21 lugares, respectivamente (ver grafico 38).
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Gréfico 38. Posicion del pais en las variables del pilar Innovacion en los afios

2007-2008 y 2010-2011
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de The Global Competitiveness Report 2007-2008 y 2010-2011 (WEF,

2010)

Para terminar con el analisis de competitividad a nivel pais, en el grafico 39 podemos
observar la posicion del pais en los dos pilares de nuestro interés, Capacidad
tecnolégica e Innovacion, en los afios 2006-2007 a 2010-2011%°. Se puede notar que
el pais no es competitivo en estos dos pilares y que ademas ha perdido competitividad
en los mismos a lo largo del periodo analizado, colocdndose en los lugares 71 en

Capacidad tecnolégica y 78 en Innovacion en el Gltimo par de afios analizados.

%% | os afios 2006-2007 son los mas antiguos para los que se tiene informacion sobre el ranking
de los pilares.
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Grafico 39. Posicion de México en los pilares Capacidad Tecnoldgica e

Innovacioén en los aflos 2006-2007 a 2010-2011
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de The Global Competitiveness Report 2006-2007 a 2010-2011 (WEF,

2010)

El andlisis de la competitividad de las regiones se basa en la publicacién del
Tecnoldgico de Monterrey sobre la competitividad de los estados mexicanos. En el
grafico 40 se puede observar la posicion competitiva de las regiones para los afios
1999 y 2010%°; podemos notar que las regiones mas competitivas en 1999 son el
Distrito Federal, Aguascalientes y Nuevo Lebn, mientras que en el afio 2010
Aguascalientes esta en la décima posicion y el Distrito Federal y Nuevo Leén son las
regiones mas competitivas. Por otro lado, las regiones menos competitivas son
Guerrero, Oaxaca y Chiapas en 1999 y Michoacan, Oaxaca y Guerrero en el afio
2010. Es notable que en un periodo de 11 afios los extremos en las posiciones
competitivas sean las mismas regiones, es decir, no existe un avance competitivo de
las regiones mas rezagas en ese lapso y las regiones mas competitivas hace 11 afios

siguen siéndolo en el presente.

%% En el reporte de competitividad de 2003 se calcula el indice de competitividad para las
regiones con la nueva metodologia (se emplea la del IMD) para los afios 1999 y 2001, por eso
es posible una comparacion con el afio 1999; recordemos que los reportes anteriores al afio
2003 no son comparables debido al uso de diferentes metodologias.
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Grafico 40. Posicion competitiva de las regiones en los afios 1999 y 2010
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de La competitividad de los estados mexicanos 2003 y 2010 (Campos y

Naranjo, 2010; 23 y Campos, Naranjo y Valdez, 2003)

Sin embargo, existen regiones que han experimentado un aumento o disminucién muy

grande de su competitividad entre 1999 y 2010; en el grafico 41 se puede observar

que Tlaxcala y Puebla son las regiones que mas perdieron competitividad bajando 11

y 9 posiciones, respectivamente, de 1999 a 2010; mientras que Sinaloa, Campeche y

Nayarit fueron las entidades que mejoraron en mayor medida su competitividad

ganando 10 posiciones la primera y 9 las otras dos durante el periodo analizado.
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Gréfico 41. Pérdida o mejora de posiciones en el ranking de competitividad de

las regiones en los afios 1999 a 2010
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de La competitividad de los estados mexicanos 2003 y 2010 (Campos y

Naranjo, 2010; 23 y Campos, Naranjo y Valdez, 2003)

Entre los factores que componen el indice de competitividad de los estados, existe uno
gue es de nuestro particular interés: Infraestructura. Este factor incluye diferentes tipos
de infraestructura, entre ellos se encuentran la Infraestructura Cientifica y la
Infraestructura Tecnolégica, ambos subfactores de gran relevancia para nuestro
estudio. Respecto a la Infraestructura Tecnoldgica, Quintana Roo y el Distrito Federal
son las regiones mas competitivas en 2003, mientras que en el afio 2010 las regiones
mas competitivas son el Distrito Federal y Nuevo Ledn, dejando a Quintana Roo en el
onceavo lugar. Las regiones menos competitivas en 2003 son Oaxaca, Guerrero y
Chiapas, mientras que en el afio 2010 son Tlaxcala, Oaxaca y Chiapas. Es notable
gue Sinaloa ganara 13 posiciones pasando de la posicion 23 en 2003 a la posiciéon 10
en 2010, al igual que Nayarit, pasando de la posicion 22 a la 9. La region que perdio
mas competitividad en infraestructura tecnolégica fue Tlaxcala, pasando de la posicion

19 en 2003 a la 30 en 2010 (ver gréafico 42).
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Gréfico 42. Posicion de las regiones en el subfactor de Infraestructura

Tecnoldgica en los afios 2003 y 2010
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de La competitividad de los estados mexicanos 2003 y 2010 (Campos y

Naranjo, 2010; 23 y Campos, Naranjo y Valdez, 2003)

Finalmente, en lo que se refiere al subfactor de Infraestructura Cientifica en los afios
2003 y 2010 (ver gréfico 43), tenemos que las regiones Distrito Federal y Morelos son
las mas competitivas en este subfactor en ambos afios. Por otro lado, Guerrero y
Quintana Roo son las regiones que tienen menos competitividad en infraestructura
cientifica en el afio 2010, mientras que Chiapas y Oaxaca ocupan estos mismos

lugares en el afio 2003.
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Grafico 43. Posicion de las regiones en el subfactor de Infraestructura Cientifica

en los afios 2003y 2010
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de La competitividad de los estados mexicanos 2003 y 2010 (Campos y

Naranjo, 2010; 23 y Campos, Naranjo y Valdez, 2003)

Con la finalidad de resumir y proporcionar una vista rapida del andlisis llevado a cabo
en este capitulo, hemos realizado un ranking de las regiones en las diferentes
variables —a nivel regional- que se analizaron en este capitulo®. Al final de la tabla
hemos calculado un promedio de las posiciones de cada region en las variables, lo
anterior con la finalidad de ordenar a las regiones colocando primero a las que hayan
obtenido un mejor promedio en las clasificaciones y al final a las regiones que hayan

obtenido los peores lugares en las diferentes variables analizadas (ver tabla 5).

* Existen variables gue se analizan dentro de este capitulo pero que no se incluyen en esta
seleccion (e.g. balanza comercial e inversion total) debido a que no se cuenta con informacion
de dichas variables a nivel regional.
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Tabla 5. Ranking de las regiones en una seleccién de variables

Analisis econémico Clen(.:la’ tecnICJ'Ioglae Competitividad
innovacion
L s g . w8, Sq S .

“5IEEel |oF5s8|s858% 2 2282 S

<53/ Bl 2|ES8c5|E8|c|§2 =8 228222 ¢

Wwe| gl-~2o|g|lega |20 8|8 = |c8|6®B|c8lsqg 2|5 e €

“8|<l23 79852 g|Fs|Ssolfo|EgEEEE| 2
Distrito Federal 5 27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3.5
Nuevo Ledn 4 |126| 2 2 2 9 2 8 3 2 2 4 5.5
Jalisco 8 |18| 13 | 6 5 10 3 4 5 13 4 9 8.2
Querétaro 27 |22 4 |14| 6 5 8 9 9 3 3 6 9.7
Morelos 12 (11| 27 |16| 11 2 6 2| 14 20 5 2 10.7
Baja California 11 (19| 12 5 15 7 14 5 7 9 12 15 10.9
Coahuila 14 (32| 3 |10| 3 15 6 |16| 6 5 8 19 11.4
Baja California Sur 7 |21| 11 |12| 21 3 16 [15( 23 6 6 5 12.2
Sonora 15 |29 6 7 18 9 9 13| 15 7 18 8 12.8
Puebla 20 | 8| 25 | 9 9 12 8 3 7 28 13 16 13.2
Yucatan 3 4 | 22 |23| 14 6 14 |14 17 18 23 3 13.4
Estado de México 16 (25| 24 | 3 4 19 4 7 2 19 17 28 14.0
Colima 2 13| 17 |27 22 4 15 |22 22 4 15 7 14.2
Guanajuato 23 |20| 15 |15| 7 13 7 6| 10 24 20 13 14.4
Chihuahua 17 (31| 10 | 4| 16 20 5 |18| 6 15 14 20 14.7
Tamaulipas 13 |28 7 8 12 24 12 |24 8 8 7 30 15.1
San Luis Potosi 28 | 9| 16 |18| 10 8 10 (11| 13 21 22 21 15.6
Sinaloa 9 |12| 18 |24| 24 19 15 (17| 16 14 10 17 16.3
Michoacan 21 | 7| 21 |13| 23 11 13 [10f 19 25 21 12 16.3
Quintana Roo 1 16 9 17| 28 22 13 (20| 17 12 11 32 16.5
Veracruz 25 | 5| 23 |20| 8 21 12 (12| 4 26 24 27 17.3
Campeche 10 [ 6 5 |26] 31 14 16 [27| 13 16 27 24 17.9
Hidalgo 29 (14| 19 |27| 17 14 14 21| 15 22 19 10 18.4
Aguascalientes 24 |24| 8 |19| 27 18 13 [26f 20 10 16 23 19.0
Nayarit 6 |10| 28 |21| 25 27 17 [32| 24 11 9 18 19.0
Zacatecas 26 |15| 26 11| 29 16 17 | 23| 21 23 28 14 20.8
Tlaxcala 22 |23| 29 |25| 13 17 15 [30f 12 27 30 11 21.2
Durango 32 |17| 14 |18| 30 22 11 [25( 20 17 26 25 21.4
Oaxaca 18 [ 2| 31 |28| 26 25 16 [28| 18 31 31 26 23.3
Tabasco 30 [30| 20 |22 20 23 17 29| 11 29 29 22 23.5
Chiapas 31 | 3| 32 |29| 19 26 12 (19| 20 32 32 29 23.7
Guerrero 19 (1| 30 [26]| 32 28 14 (31| 22 30 25 31 24.1

Fuente: elaboracién propia

! Poblacién econémicamente activa entre poblacion total en el segundo trimestre del afio 2010.

% Poblacién econémicamente activa ocupada como porcentaje de la poblacién econémicamente activa en el tercer
trimestre del afio 2010.

% Producto interno bruto sin minerfa petrolera entre poblacién econémicamente activa ocupada en el afio 2008.

* Participacion en la inversién extranjera directa bruta acumulada en los afios 1990 a marzo de 2010.

® Gasto del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en ciencia y tecnologfa en el afio 2008.

® Participacién en el niimero de investigadores por cada 10,000 habitantes en el afio 2007.

"Numero de patentes solicitadas en el pais en el afio 20086.

8 participacion en el nimero de publicaciones cientificas en los afios 1998 a 2007.

° Participacion en el nimero de empresas con certificaciones en 1SO-9001: 2000 y 14001 en los afios 2000 a 2008.
% posicion en el indice global de competitividad del Tecnolégico de Monterrey en el afio 2010.

™ posicién en el subfactor infraestructura tecnoldgica del indice de competitividad del Tecnolégico de Monterrey en el
afio 2010.

2 posicion en el subfactor infraestructura cientifica del indice de competitividad del Tecnolégico de Monterrey en el afio
2010.
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Podemos notar que, de acuerdo a este ranking, algunas regiones del norte y del centro
del pais -Distrito Federal, Nuevo Ledn, Jalisco y Querétaro-, presentan mejores
resultados en las variables analizadas que algunas regiones del sur, i.e. Oaxaca,
Tabasco, Chiapas y Guerrero. Lo anterior coincide con la afirmaciéon de la OECD
(2009; 57) sobre México de que las regiones mas ricas del pais se encuentran en el

norte y las mas pobres en el sur.

Utilizando las mismas variables del ranking de la tabla 5, hemos llevado a cabo un
analisis de cluster para identificar las similitudes entre los estados y el resultado se
muestra en la figura 11. Podemos destacar que el Distrito Federal, Nuevo Le6n y
Estado de México no pertenecen a una aglomeracion en particular; cabe recordar que
estas regiones, sobre todo el Distrito Federal y Nuevo Leodn, son las que obtuvieron
mejores resultados en las variables analizadas. Por otro lado, Oaxaca, Guerrero y
Chiapas estan agrupados en un clister y ademas son las regiones que obtuvieron los
resultados mas bajos en las variables analizadas, en el ranking tienen las posiciones
29, 32 y 31. Es notable que Baja California, Sonora, Querétaro y Jalisco sean regiones
agrupadas en otro cluster y ademas estén muy cercanas en el ranking anterior, se
encuentran en los lugares 6, 9, 4 y 3, respectivamente. Asimismo, se pueden
identificar otros clUsteres que agrupan a las regiones con posiciones muy cercanas en

el ranking llevado a cabo.
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Figura 11. Analisis de cluster

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS

Después de llevar a cabo el analisis de México y sus regiones hemos comprobado que
el pais estd compuesto por regiones heterogéneas; la OECD (2009; 58) afirma que
existe una gran diversidad en el pais en lo que se refiere al desempefio econémico y el
bienestar. Existen regiones que tienen un comportamiento destacable a lo largo de los
afos en los tres enfoques que hemos utilizado para llevar a cabo el analisis, como lo
son el Distrito Federal y Nuevo Ledn. En cambio, regiones como Chiapas, Oaxaca y
Guerrero muestran un desempefio menos deseable en las variables analizadas. Cabe
resaltar que estas cinco regiones han mostrado el mismo comportamiento por varios

afos, recordemos que el andlisis se llevo a cabo con historicidad en las variables y el
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comportamiento de estas regiones fue consistente a lo largo del tiempo: el Distrito
Federal y Nuevo Ledn obtienen los mejores resultados, mientras que Oaxaca, Chiapas
y Guerrero los peores. A este respecto, la OECD (2009; 57) afirma que el Distrito

Federal muestra un buen desempefio y que esta muy cerca del promedio de la OECD.

Se podria hacer un simil entre la dinamica de los paises mas desarrollados y los
paises en vias de desarrollo y la dinAmica regional de México; existen regiones lideres
gue aungque no se encuentran en la frontera del conocimiento si estan por delante del
resto de las regiones del pais y existen otras regiones que estan muy retrasadas y que

no cuentan con suficientes recursos para alcanzar (catch-up) a las regiones lideres.

Es evidente la necesidad de identificar el mecanismo clave para disminuir las
diferencias tan amplias entre las regiones; en el desarrollo de este capitulo no se ha
identificado alguna relacion de causa-efecto entre las variables, es decir, a simple vista
no es posible identificar un patrén de comportamiento entre el gasto en ciencia y
tecnologia de las regiones y su posicion en los indices de competitividad. Sin
embargo, en los siguientes capitulos se abordara esta relacion con mas detalle y
podremos establecer si la inversion en ciencia y tecnologia por parte del CONACYT en
las regiones puede representar una de las palancas para impulsar el crecimiento
econémico y la competitividad de las regiones o lo contrario, que esta relacién no es
tan clara en el pais y se hace necesario buscar otro enfoque para romper con el circulo

vicioso que se ha creado en la dinamica regional.
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Capitulo 4. Metodologia

La hipétesis de esta investigacion es que la competitividad de las regiones mexicanas
se incrementa gracias a la inversién en ciencia y tecnologia®® que realiza la federacion
a través del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). Como se ha
podido constatar en el marco tedrico (capitulo 2), los modelos de crecimiento
endégeno establecen que la tecnologia es un factor endégeno en la funcion de
produccién y que no existe por igual en todas las economias (lzushi, 2008; 948) y
(Vazquez, 2005; 33-38); incluso Paul Romer (1990; S72), uno de los pioneros en la
teoria del crecimiento endégeno, afirma que el progreso técnico es el centro o el motor
del crecimiento econdmico. La teoria del crecimiento enddgeno establece una relacion
muy fuerte entre la investigacion y el desarrollo y el crecimiento de los paises (Pack,
1994; 58), incluso uno de los modelos de esta teoria afirma que los recursos
dedicados a la 1+D son los que determinan el crecimiento econdémico (Fagerberg,
2002; 16) y (Martin y Sunley, 1998; 210). Tenemos entonces que la tecnologia es un
factor fundamental en la economia de los territorios (paises, regiones, ciudades) y por
lo tanto, los esfuerzos que los territorios realicen en ciencia y tecnologia también lo
son, ya que esta inversion mejora la capacidad tecnolégica de los territorios y su
habilidad para asimilar y crear conocimiento. Dada la importancia de la tecnologia en
la productividad de las regiones, se esperaria que la inversion en ciencia y tecnologia
gue se realice en las regiones redunde en un aumento de la productividad de las

mismas.

Por otro lado, se sabe que la productividad es la expresion de la competitividad y que

es la primera la que determina la calidad de vida de los territorios (Porter, 1999; 168).

%8 Méas adelante se detallan las 4 areas en las que se divide el gasto de la federacion en ciencia
y tecnologia: I+D, Educacion cientifica y técnica, Servicios cientificos y tecnoldgicos e
Innovacién tecnolégica.
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Ademas, varios autores afirman que diversos factores relacionados con la tecnologia
son fundamentales para la competitividad regional, por ejemplo: Budd y Hirmis (2004;
1022) sugieren la intensidad investigadora y la capacidad innovadora; Huggins (2003)
menciona el porcentaje de empresas basadas en el conocimiento; mientras que
(Kitson, Martin y Tyler, 2004; 994) incluyen el capital de conocimiento y la creatividad y

el capital humano.

Nuestra hipétesis toma en cuenta lo que establece la teoria® sobre la importancia de
la tecnologia en la productividad de las regiones y por ende, en la competitividad y
establece que la inversiéon publica en ciencia y tecnologia por parte de la federacién, a
través del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, contribuye a que las regiones

sean mas competitivas.

Existen pocos estudios empiricos que miden el impacto que tiene la ciencia y la
tecnologia sobre la competitividad. Sin embargo, existen diversos estudios empiricos
que miden el impacto que tiene la 1+D sobre la productividad; dichas investigaciones
estudian, en su mayoria, la contribucién de la investigacion y el desarrollo a nivel
empresarial o sectorial y a nivel pais, dejando muy poco estudiado el ambito regional.
Asimismo, los estudios se basan en paises desarrollados, dejando a los paises menos
desarrollados poco estudiados en este ambito. Lichtenberg y Siegel (1991) realizan
una investigacion a nivel empresarial en Estados Unidos y encuentran que la I+D tiene
rendimientos positivos y que la I+D financiada por las empresas esta fuertemente
correlacionada de manera positiva con la productividad total de los factores; en
cambio, la I+D financiada por el gobierno no muestra un impacto significativo en la
productividad. Fagerberg (1997) lleva a cabo una investigacion en 10 paises de la
OECD y 22 industrias y encontrd que la I+D presenta un impacto positivo y significativo

en la competitividad. Frantzen (1998) llevé a cabo un estudio en 21 paises de la OECD

?% La teorfa ha sido brevemente mencionada; sin embargo, se puede ampliar consultando el
capitulo 2 de esta investigacion, asi como las fuentes ahi mismo referidas.
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entre 1965 y 1991 y encontré una disminucién de la influencia de la 1+D en la
productividad. Jones y Williams (2000), elaboran un modelo para una economia
descentralizada y concluyen que existe una inversion en |1+D por debajo del nivel
Optimo y que es necesario incrementarla al menos 400%. Guangzhou (2001) realiza
una investigacion en China a nivel empresarial y concluye que la 1+D publica tiene un
impacto negativo y no significativo en la productividad, mientras que la 1+D privada
tiene una relacion fuerte con la productividad. Comin (2004) concluye en su estudio
sobre EE.UU. que la inversion en 1+D no se encuentra muy lejos de la inversion dptima
en ese rubro. Guellec y Pottelsberghe (2004) llevan a cabo un estudio sobre 16 paises
principales de la OECD entre 1980 y 1998 y encuentran que la I1+D privada ha
incrementado su impacto en la productividad y que la 1+D externa ha mantenido un
impacto estable, mientras que la I+D puablica ha disminuido su impacto en la
productividad. Lang (2008) realiza una investigacion a nivel empresarial en Alemania y
concluye que el rendimiento de la 1+D esta decreciendo. Maté-Garcia y Rodriguez-
Fernandez (2008) llevan a cabo una investigacion en Espafia a nivel empresarial y
concluyen que la tasa de rendimiento de la I+D es de 26.598%. Bronzini y Piselli
(2009) llevan a cabo un estudio en las regiones de Italia y encuentran que la
investigacion y el desarrollo tiene un impacto positivo en la productividad, aunque es

un efecto pequefio.

En esta investigacion se utiliza el método estadistico para analizar la inversion publica
en ciencia y tecnologia por parte de la federacion a través del CONACYT y aceptar o
rechazar la hipotesis planteada. EI método estadistico se utiliza tanto para hacer una
descripcion de una situacion en particular a través de datos, como para realizar
inferencias sobre dicha situacion a través de la manipulacion de los datos con los que
se cuenta (Moses y Knutsen, 2008; 70-93). Este método es ampliamente utilizado y se
emplea para encontrar una relacion de causa-efecto; en esta investigacion se empled

para determinar si la inversion publica federal en ciencia y tecnologia, a través del
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CONACYT, estd impactando en la competitividad de las regiones del pais, es decir,
con este método analizamos si la inversion publica en ciencia y tecnologia por parte de
la federacién a través del CONACYT esta contribuyendo a que las regiones mexicanas

sean mas competitivas.

El andlisis estadistico de esta investigacion se lleva a cabo a través de una regresion
lineal con datos de panel mediante minimos cuadrados en dos etapas utilizando
variables instrumentales. La utilizacién de datos de panel se debe a que se cuenta con
un periodo de informacion de 6 afios® para las 32 regiones analizadas, de manera que
resulta una base de datos apta para el empleo de esta técnica que permite realizar un
analisis dinamico, en el que se puede visualizar el efecto que tienen las diferentes
regiones sobre el modelo, asi como el impacto que tiene el tiempo sobre dicho

modelo (Pérez, 2005; 375).

El empleo de minimos cuadrados en dos etapas con variables instrumentales se debe
a que existe una relacion en dos vias entre la productividad, que como habiamos
mencionado es a final de cuentas la competitividad, y la 1+D (incluida en el gasto en
ciencia y tecnologia que estamos estudiando) (Bottazzi y Peri, 1999; 14) y (Griliches,
1979; 94). De acuerdo con Pianta y Bogliacino (2010; 3 y 12), existen diversos trabajos
que estudian el impacto que tienen la I1+D y la innovacién sobre la productividad, pero
muy pocos analizan la relacion inversa, es decir, la forma en la que la productividad
influye en las inversiones en investigacion y desarrollo. Estos dos autores llevaron a
cabo una investigacion en 38 sectores de 8 paises europeos entre 1994 y 2006 y
encuentran que el modelo que proponen explica los determinantes de los beneficios o
productividad, la 1+D y la innovacion, tomando en cuenta las relaciones en dos vias y
la retroalimentacion entre estos tres conceptos. Los autores proponen un modelo de

tres ecuaciones estructurales y utilizan minimos cuadrados en dos fases y variables

% Més adelante se indican los periodos disponibles de informacién para las diferentes variables
utilizadas.
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instrumentales para controlar la endogeneidad. Asimismo, Guangzhou (2001) lleva a
cabo una investigacion en China relacionando la I+D privada y la |+D publica con la
productividad utilizando variables instrumentales para controlar la endogeneidad del
gasto en I+D. Por otro lado, Bronzini y Piselli (2009) realizan un estudio en las
regiones de lItalia que relaciona la productividad con la infraestructura, el capital
humano y la I+D, ellos encuentran que existe una relacién bidireccional entre la
investigacion y el desarrollo y la productividad (endogeneidad), mientras que esta

relacién en dos vias no se presenta en la infraestructura ni en el capital humano.

Es importante mencionar que el ciclo econémico juega un papel importante en el
impacto que puede tener el gasto en ciencia y tecnologia sobre la competitividad. De
acuerdo con Bértola (2000; 125y 126) y Sanmartin y otros (1992; 33), la relacion entre
la innovacion y los ciclos econémicos se ha propuesto en ambos sentidos, es decir,
gue una época de bonanza causa una mayor cantidad de innovaciones y también que

las innovaciones son las que provocan la bonanza en el ciclo econémico.

En esta investigacion se considera la relacion en dos vias entre la competitividad y el
gasto en ciencia y tecnologia, de manera que se emplea el método de regresion lineal
con minimos cuadrados en dos fases y variables instrumentales. De acuerdo con
Pérez (2005; 122 y 123 y 2006; 424 y 425), este método se utiliza cuando existe una
relacion bidireccional en las variables, es decir, cuando existe endogeneidad, ya que la
regresion lineal con minimos cuadrados ordinarios no estima los coeficientes de
manera Optima bajo estas condiciones (Bronzini y Piselli, 2009; 18). Este método
utiliza las variables instrumentales para estimar los coeficientes de las variables
explicativas, considerando asi las relaciones en dos vias entre las variables y
permitiendo la estimacién consistente y Optima de los coeficientes. De acuerdo con
Pérez (2005 y 2006) y White (1982), las variables instrumentales son variables
exogenas que estan correlacionadas con alguna de las variables enddgenas pero

incorrelacionadas con los residuos del modelo; por lo general se utilizan las variables
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endogenas retardadas (t-1) como variables instrumentales, aunque también se pueden
utilizar como variables instrumentales aquellas variables que explican o determinan
una variable endégena y las variables explicativas exdégenas del modelo (Arellano y

Bond, 1991) y (Wooldridge, 2001; 474).

La informacién utilizada en esta investigacion es de fuentes de datos publicos vy
oficiales o de instituciones ampliamente reconocidas en el pais y se refiere a las areas
de interés del estudio: a) inversion publica federal en ciencia y tecnologia a través del

CONACYT y b) competitividad.

Inversion Publica Federal en Cienciay Tecnologia a

través del CONACYT

El gasto que realiza la federacién en ciencia y tecnologia, entendido como los gastos
gue realizan las diferentes entidades gubernamentales en diversas actividades que
tienen el propésito de crear, mejorar, difundir y aplicar el conocimiento cientifico y
tecnolégico en todas las areas en las que éste se divide (CONACYT, 2010d), se

compone de 4 grandes areas (CONACYT, 2010d y 2010e):

1. Investigacién Cientifica y Desarrollo Experimental (1+D). Se refiere a las
actividades llevadas a cabo para la acumulacion de conocimiento y el uso de
éste en la generacion de ideas para nuevas aplicaciones de dicho
conocimiento. Cuenta con tres rubros: investigacion bésica, investigacion
aplicada y desarrollo experimental. Esta &rea ha representado entre el 59 y el
63% del total del gasto en ciencia y tecnologia por parte de la federacion entre
los afios 2003 y 2009.

2. Educacion y Ensefianza Cientifica y Técnica. Son las actividades de educacion
y ensefianza en los dmbitos de nivel superior no universitario especializado,

nivel superior, estudios de posgrado y la capacitacion y actualizaciéon de
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cientificos e ingenieros. Entre los afios 2003 y 2009, esta area se ha
mantenido entre el 20 y el 25% del gasto en ciencia y tecnologia de la
federacion.

3. Servicios Cientificos y Tecnolégicos. Esta area ha representado entre el 12 y el
19% del gasto en ciencia y tecnologia por parte de la federacion entre los afios
2003 y 2009. Se refiere a las actividades relacionadas con la I1+D vy
encaminadas a la creacion, difusion y aplicacion de conocimientos cientificos y
tecnolégicos (e.g. recoleccion de informacion y estadisticas, actividades
relacionadas con las patentes y las licencias, asesoria en la aplicaciéon de
conocimientos).

4. Innovacion Tecnoldgica. Es el conjunto de actividades de diversa indole
(cientifica, econdémica, organizacional, tecnoldgica, entre otros) con la finalidad
de introducir innovaciones de tecnologia en el mercado. Esta area no habia
formado parte de las actividades cientificas y tecnoldgicas sino hasta 2007; su
participacién ha sido muy pequefia representando entre el 1 el 3% del gasto de

la federacion en ciencia y tecnologia entre los afios 2007 y 2009.

Existen 6 principales sectores administrativos que ejecutan el gasto de la federacion
en ciencia y tecnologia (CONACYT, 2010e): 1. Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion; 2. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia; 3.
Economia; 4. Educacion Publica; 5. Energia y 6. Salud y Seguridad Social. Los
sectores con el mayor presupuesto® son el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
con el 37% del gasto de la federacion en ciencia y tecnologia en el afio 2009* y

Educacién Publica con el 29% de este gasto en el mismo afio.

% Los sectores Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién; Economia;
Energia y Salud y Seguridad Social concentran el 6, 3, 13 y 9% del gasto de la federacién en
ciencia y tecnologia, respectivamente; mientras que otros sectores reciben el 3% restante.

%2 En el afio 2003 el sector Educacién Publica concentra el 33% del gasto federal en ciencia y
tecnologia, mientras que el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia recibe el 29% de dicho
gasto.
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Seria ideal contar con la informacién de todos estos sectores (secretarias) sobre el
gasto en ciencia y tecnologia que realizan en cada entidad federativa®; se sabe que
en el caso del sector Educacién Publica los recursos se asignan a diferentes
universidades y centros de investigacion (e.g. Universidad Nacional Auténoma de
México y Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados) (CONACYT, 2010e), en
el caso del sector Energia, tercero en la recepcion de fondos para la ciencia y
tecnologia, los recursos se asignan a centros de investigacion de dicho sector (e.qg.
Instituto Mexicano del Petréleo e Instituto de Investigaciones Eléctricas) (CONACYT,
2010e). La mayoria de los fondos que se destinan a estos sectores son empleados
para llevar a cabo investigacion basica; los sectores que llegan a invertir en areas
diferentes a la investigacion béasica (e.g. desarrollos tecnoldgicos) dedicaron menos
del 5% de su presupuesto para la ciencia y la tecnologia en el afio 2006 (OECD,
2009). Sin embargo, no se cuenta con la informacion de estos sectores a nivel

regional.

La OECD (2009; 91) afirma que la aproximacion mas cercana al gasto en I+D a nivel
publico en las regiones es la informacién del CONACYT y de algunas secretarias (los
sectores mencionados en el parrafo anterior) que dedican parte de su presupuesto a la
ciencia y la tecnologia. Nos centraremos entonces en la inversion publica federal en
ciencia y tecnologia a través del Consejo Nacional en Ciencia y Tecnologia. El
CONACYT fue creado en diciembre de 1970 y es un organismo publico
descentralizado de la federacién cuya finalidad es la de establecer las politicas
publicas en el &mbito de la ciencia y la tecnologia en el pais. Este organismo es el
coordinador y administrador del Ramo 38 del presupuesto de egresos de la federacion

(CONACYT, 2011).

% No se cuenta con el desglose a nivel regional de la inversién en ciencia y tecnologia que
realizan los sectores diferentes al CONACYT. Se ha solicitado la informacion al CONACYT, por
ser el organismo encargado de la politica publica en ciencia y tecnologia; sin embargo, no
cuentan con dicha informacion.
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El CONACYT asigna recursos a las diferentes regiones de México a través de los

diferentes programas con los que cuenta, los cuales se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Programas del CONACYT**

Area Programas Descripcién / Objetivo

Coadyuvar a la formacion de cientificos y

Recursos Becas para estudios a . . ;
tecnélogos del mas alto nivel e incrementar la

UMETOS 62 BeegEey capacidad cientifica y tecnoldgica de México ...”
“ Impulsar la deteccion y generacion de
AVANCE oportunidades de negocios asi como la creacion de

nuevos negocios de alto valor agregado basados en la
aplicacion del conocimiento cientifico y/o tecnolégico.”

“... Apoyo ... para los contribuyentes del Impuesto
Sobre la Renta, que hayan invertido en proyectos de
Estimulos Fiscales | investigacion y desarrollo de tecnologia dirigidos al
desarrollo de nuevos productos, materiales o

procesos.”
“... Apoyo ... para los contribuyentes del Impuesto
Fondo Nuevo para | Empresarial a Tasa Unica (IETU) que hayan aplicado
Cienciay Estimulo Fiscal para la Investigacion y Desarrollo de
Tecnologia Tecnologia (EFIDT) en la declaracion de impuestos del
ejercicio 2009.”

“Incentivar la inversion en investigacion y desarrollo
tecnolégico, mediante el otorgamiento de estimulos

Programas de econdmicos complementarios a las empresas que
Estimulo para la realicen actividades de IDT®, con la finalidad de
Innovacion incrementar su competitividad, la creacién de nuevos

Desarrollo

. empleos de calidad e impulsar el crecimiento
tecnoldgico

economico del pais.”

e innovacion - . "
... Instrumento de apoyo para mejorar la capacidad

tecnoldgica de las empresas mediante la presentacion

IDEA de un proyecto de | & D & | motivo que origina la
incorporacion de un profesionista con maestria o
doctorado.”

Instrumento dirigido al sector industrial para
fomentar la cooperacion internacional entre empresas

IBEROEKA . o
en el campo de la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico.”
“ Fondo de Cooperaciéon Internacional para el
FONCICYT fomento de la investigacion cientifica y tecnoldgica

entre México y la Unidn Europea ..."

“ Proyectos de Cooperacion en Investigacion,
Desarrollo e Innovacién Tecnolégica Internacional que
fomentan la colaboracién entre México y otro pais™,
que se desarrollan conjuntamente entre entidades
participantes de ambos paises para promover la
transferencia y el intercambio de conocimientos y
tecnologias.”

Cooperacién
Tecnoldgica Bilateral

% En la pagina web del CONACYT (http://www.conacyt.gob.mx) se puede profundizar sobre los
Erogramas mencionados en la tabla.

> Se refiere a la investigacion y desarrollo de tecnologia, es decir, I+D. (Nota propia)

% Se han firmado acuerdos con Espafia y Francia. (Nota propia)
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Area

Programas

Descripcién / Objetivo

Estancias Sabaticas
en la Industria

“...Instrumento de apoyo para mejorar la capacidad
tecnoldgica de las empresas mediante la presentacion
de un proyecto de | & D & | motivo que origina la
estancia sabatica a doctores.”

“... Instrumento que tiene la finalidad de promover la

Redes de articulacion entre instituciones de Investigacion vy
Innovacién empresas que al utilizar su sinergia incrementen la

competitividad del Sector Productivo que les compete.”

“Es un fideicomiso creado entre la Secretaria de
Fondo de Economia y el Consejo Nacional de Ciencia y
Innovacion Tecnologia, especialmente para apoyar a las empresas
Tecnoldgica micro, pequefas y medianas (MIPyMES) y/o Empresas

tractoras.”

Fondos Sectoriales
de Energia

Fideicomisos creados entre la Secretaria de Energia y
el CONACYT vy entre la Comisién Federal de
Electricidad y el CONACYT para impulsar la 1+D y la
formacién de recursos humanos en el sector energia.
Los fideicomisos son los siguientes: 1. Fondo Sectorial
de  Hidrocarburos, 2. Fondo Sectorial de
Sustentabilidad Energética y 3. Fondo Sectorial de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Energia.

Desarrollo
cientifico

Sistema Nacional de
Investigadores (SNI)

“...Promover vy fortalecer, a través de la evaluacion, la
calidad de la investigacion cientifica y tecnoldgica, y la
innovacion que se produce en el pais.”

Ciencia Basica

Se compone del Fondo Sectorial de Investigacion para
la Educacion y tiene la finalidad de fortalecer la
investigacion y el desarrollo tecnolégico en el sector
Educacion.

Ciencia Aplicada

Conjunto de fideicomisos constituidos entre el
CONACYT vy diferentes secretarias, instituciones y
organismos para promover la investigacion aplicada.
Los fideicomisos son los siguientes: 1. Fondo Sectorial
de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico para el Fomento
de la Produccién y Financiamiento de la Vivienda y el
Crecimiento del Sector Habitacional, 2. Fondo Sectorial
de Investigacion Ambiental, 3. Fondo Sectorial de
Investigacion en Salud y Seguridad Social, 4. Fondo
Sectorial de Investigacion para el Desarrollo Social, 5.
Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo, 6. Fondo
Sectorial de Investigacién y Desarrollo Sobre el Agua,
7. Fondo Institucional de Colaboracion Interamericana
de Materiales y 8. Fondo Institucional de Apoyos
Complementarios para la Actualizacion de Equipo
Cientifico.

Redes Teméticas de
Investigacion

“Promover y fortalecer la construccion y desarrollo de
redes cientificas nacionales en temas estratégicos que
respondan a problemas (cientificos, tecnolégicos y
sociales) y procuren la vinculacién entre la academia,
el gobierno y la sociedad.”

Repatriaciones

“... Estimular a los investigadores que se encuentran
en el extranjero a que se incorporen en instituciones de
Educacién Superior, asi como a centros que realizan
investigacién cientifica en nuestro pais, inscritos en el
Registro Nacional de Instituciones y Empresas
Cientificas y Tecnoldgicas, asi como promover la
consolidacion de grupos de investigacion de alta
calidad fomentando la formacién de recursos humanos
de alto nivel.”
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Area Programas Descripcién / Objetivo
Estancias Sabaticas . ]

Estancias en el extranjero por parte de doctores para

y Posdoctorales al : . Caglt =

: consolidar grupos de investigacion.
Extranjero
Cooperacion Proyectos de investigacion colaborativa entre México e
Bilateral instituciones de Estados Unidos, Francia y Japon.
Fideicomiso conformado por aportaciones municipales,
Desarrollo . X L

regional Fondos Mixtos estatales y federales, el cual tiene la finalidad de

fomentar el desarrollo cientifico y tecnologico.

Cooperacion
internacional

Cooperacién
Internacional en
Ciencia y
Tecnologia

“... Se buscan las oportunidades de cooperacién
internacional  incluyendo la  concurrencia de
aportaciones de recursos publicos y privados,
nacionales e internacionales, para la generacion,
ejecuciéon y difusion de proyectos de investigacion
cientifica y tecnol6gica; asi como de modernizacién
tecnolégica y de formaciéon de recursos humanos
especializados para la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico de la industria.”

Fondos de
investigacion

Fondos Sectoriales®’

“... Fideicomisos que las dependencias y las entidades
de la Administracion Publica Federal conjuntamente
con el CONACYT pueden constituir para destinar
recursos a la investigacion cientifica y al desarrollo
tecnoldgico en el ambito sectorial correspondiente.”

Fondos Mixtos®®

“... Instrumento que apoya el desarrollo cientifico y
tecnologico estatal y municipal, a través de un
Fideicomiso constituido con aportaciones del Gobierno
del Estado o Municipio, y el Gobierno Federal, a través
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.”

Fondos de
Cooperacién
Internacional®®

“ Fondo de Cooperacion Internacional para el
fomento de la investigacion cientifica y tecnoldgica
entre México y la Unién Europea ...”

Fondo Institucional
de Fomento
Regional

“Promover acciones cientificas, tecnolégicas y de
innovacion, de alto impacto y la formacién de recursos
humanos especializados que contribuyan al desarrollo
regional, a la colaboracion e integracion de las
regiones del pais y al fortalecimiento de los sistemas
locales de ciencia, tecnologia e innovacién.”

Fondos
Institucionales™®

“...encaminado hacia el desarrollo de investigacién
cientifica de calidad, a la formacién de profesionales de
alto nivel académico en todos los grados, poniendo
énfasis en las &reas estratégicas y dando impulso a
campos nuevos, emergentes y rezagados, asi como a
la consolidacion de grupos interdisciplinarios de
investigacion, competitivos a nivel internacional, que
promuevan el desarrollo cientifico nacional.” Se divide
en tres rubros: 1. Formacion de cientificos y
tecnologos, 2. Ciencia y 3. Tecnologia.

Fuente: elaboracion propia con informacién del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT, 2011)

%" Incluye, entre otros fondos, los mencionados en las areas de Desarrollo tecnolégico e
innovacion y Desarrollo cientifico.
% Se refiere a los fondos mencionados en el area de Desarrollo regional.

% Se refiere al fondo FONCICYT mencionado en el &rea de Desarrollo tecnoldgico e

innovacion.

40 Incluye, ademas de otros programas, algunos mencionados en las diferentes areas (e.g.
Redes Tematicas de Investigacion, Repatriaciones, AVANCE y Fondo Nuevo para Ciencia).
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La informacién utilizada para la inversion puablica en ciencia y tecnologia por parte de
la federacion, a través del CONACYT, se obtuvo del Sistema Integrado de

Informacion sobre Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (http://www.siicyt.gob.mx) del

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia; la informacion se ubica en la serie
Actividad del CONACYT por Estado 1997-2008 dentro del menlu de Publicaciones.
Estos documentos contienen los apoyos que otorgd el CONACYT a las regiones a
través de los diferentes programas vigentes entre los afios 1997 y 2008. Algunos
programas han cambiado de nombre con el tiempo y otros se han sustituido por
programas nuevos; en la investigacion se han tomado en cuenta todos los programas
que contempla la serie de documentos mencionada, excepto los fondos sectoriales y
los fondos mixtos, ya que éstos involucran la participacion de otras entidades y no se
describe la participacion porcentual del CONACYT y de las otras entidades que
participan en el fondo, es decir, no es posible cuantificar el monto con el que participa

el CONACYT en esos fondos.

Competitividad de las Regiones

En México existen tres entidades reconocidas que llevan a cabo mediciones de la
competitividad a nivel regional: 1. Tecnolégico de Monterrey a través de la Escuela de
Graduados en Administracion Publica y Politica Pablica (EGAP), 2. Instituto Mexicano
para la Competitividad (IMCO) y 3. Aregional (AR). El Tecnoldgico de Monterrey ha
publicado el libro La competitividad de los Estados Mexicanos desde 1995 y en los
afios 1997, 1999, 2003, 2007 y 2010. El IMCO ha medido la competitividad regional en
México desde el afio 2000 de manera continua hasta el afio 2008** (IMCO, 2011).
Aregional ha medido la competitividad para las entidades federativas desde el afio

2005 hasta su ultima publicacién en el afio 2010 (Aregional, 2011).

“! Debido a la falta de informacion actualizada, las publicaciones tienen un desfase de dos
afos, de manera que la publicacion del afio 2010 utiliza datos del afio 2008 (IMCO, 2010) y en
realidad se refiere a la competitividad para el afio 2008.
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Aunque la metodologia utilizada por estas organizaciones no es la misma, las tres
coinciden en mostrar en el afio 2010 al Distrito Federal y Nuevo Le6n en los primeros
dos lugares de sus respectivos rankings; mientras que posicionan a Oaxaca, Guerrero
y Chiapas en los ultimos lugares (Aregional, 2011), (Campos y Naranjo, 2010; 22) e
(IMCO, 2011). Por otro lado, la OECD (2009; 84) menciona que los resultados de
Aregional y del IMCO* son muy consistentes entre si y emplea informacién del IMCO

en el reporte en cuestion.

La fuente elegida para medir la competitividad en esta investigacion es el Instituto

Mexicano para la Competitividad. Las razones de esta eleccion son las siguientes:

e Aregional no tiene disponibles, de manera publica, los diferentes reportes de
competitividad que ha llevado a cabo. Ademas, cuenta con una historicidad de
6 afios que no coincide con el periodo de informacion que se tiene para otras
variables en el estudio, como es el caso del PIB (2003 a 2008). De esta
manera, la investigacion pudiera llevarse a cabo por un periodo de 4 afos.

e Las publicaciones del Tecnolégico de Monterrey se tienen disponibles; sin
embargo, los reportes no se han publicado de manera continuada, aspecto que
complica el uso del método de investigacion propuesto. El periodo posible de
analisis con el uso de esta fuente es de 2 afios, ya que se utilizarian
Unicamente los reportes de los afios 2003 y 2007.

e Los reportes del IMCO tienen una periodicidad anual y cuentan con una
historicidad tal que permite llevar a cabo la investigacion con un periodo

maximo de 6 afios™®.

El IMCO es un centro de investigacion aplicada que analiza los diferentes factores en

el ambito econémico y social que estan relacionados con la competitividad*. Su

2 No realiza una comparacion de ambos con el indice del Tecnolégico de Monterrey.
3 Méas adelante se mostrara que el periodo realmente analizado en esta investigacion es de 5
afos.
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definicion de competitividad implica que las regiones sean capaces de mantener y
atraer inversiones y capital humano cualificado, maximizando el potencial de las
empresas y sus trabajadores e incrementando el nivel de bienestar de las regiones
(IMCO, 2011). Este organismo mide la competitividad a través de 10 factores y 120
indicadores teniendo como variables dependientes la inversion, el PIB y el talento®
(IMCO, 2011). Cabe mencionar que, aunque se emplean algunas variables
relacionadas con la innovacién para la elaboracion del indice, no se les da mucha
importancia dentro del mismo (OECD, 2009; 83), lo cual implica que no existe
contaminacion entre la variable Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia y el
indice de competitividad; en otras palabras, el gasto del CONACYT en ciencia y
tecnologia no se emplea en la elaboracion del indice de competitividad, por lo que no
existe ningun sesgo en la relacion entre ambas variables en los modelos

economeétricos llevados a cabo.

En la tabla 7 se muestran los 10 factores que se utilizan para medir la competitividad
de las regiones, una breve descripcion de lo que abarca cada uno, el peso*® de cada
factor dentro del indice y los indicadores que se incluyen en cada uno de los factores.
Cabe resaltar que gran parte de los factores e indicadores utilizados por el IMCO son
utilizados también por otros organismos internacionales para medir la competitividad,
como lo son el World Economic Forum (WEF) y el International Institute for
Management Development (IMD). Comparando los factores del IMD y del IMCO,
podemos notar que basicamente contemplan los mismos factores, solo que el IMCO a

un nivel mas desagregado en los factores y el IMD a un nivel mas desagregado al

* El IMCO lleva a cabo proyectos de consultoria a nivel nacional con los gobiernos de las
regiones y otros clientes y a nivel internacional con organismos como la OECD, el Banco
Mundial, la Embajada Britanica, entre otros.

% La inversion se compone de la formacién bruta de capital fijo mas la inversion extranjera
directa; el talento se compone de la poblacién comprendida entre los 24 y 35 afios que cuenta
con estudios terciarios mas los alumnos que no pertenecen a la region bajo estudio (foraneos).
“6 Se toman en cuenta tanto la correlacién de las variables con la inversién (Formacion bruta de
capital fijo), como la opinion de expertos sobre la importancia de las variables en la
competitividad.
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nivel de subfactores*’. Los indicadores que utilizan no son exactamente los mismos en

todos los casos; sin embargo, presentan una amplia similitud. En el caso del WEF*,

comparten una gran cantidad de indicadores, aunque el factor del IMCO sobre el

Manejo sustentable del medio ambiente no lo comprende el indice del WEF. Cabe

mencionar que la estructura del IMCO tiene mas parecido con la estructura del IMD

que con la del WEF.

Tabla 7. Detalles sobre los factores utilizados para la elaboracién del indice de

competitividad del IMCO

Factor Descripcién Peso Indicadores
: 1. Indice de corrupcion y buen gobierno
Se refiere a la :
: 2. Mercados informales
certidumbre en el . : L
PO 3. Incidencia delictiva
ambito juridico en . .
la relacién entre los 4, Percep_(:lc_m sobre segurldad
. ; 5. Imparcialidad de los jueces
Sistema de diferentes actores . N T
. . 6. Calidad institucional de la justicia
derecho confiable de la economia 12% ” L .
e 7. Duracion de procedimientos mercantiles
y objetivo (e.g. empresas, P L . .
. 8. Indice de eficiencia en la ejecucion de
organismos, )
o sentencias
individuos), que : .
. ; i 9. Transparencia del gobierno
impulsa la inversion indice de | lidad de | .
la competencia 10. Indice de la calidad de la transparencia
y ' 11. Tasa de homicidios
1. Tasa de reforestacion anual
2. Emergencias ambientales
3. Areas naturales protegidas
4. Terrenos aridos y secos
5. Degradacion de suelos
Abarca el estado 6. Relacion de produccion agricola y
de los activos consumo de agua
Manejo ambientales y la 7. Sobre explotacion de acuiferos
sustentable del forma en la que 7% | 8. Volumen tratado de aguas residuales
medio ambiente | éstos se relacionan 9. Emisiones a la atmdsfera de mondxido de
con el sector carbono
productivo. 10. Porcentaje de disposicion de residuos
sélidos en rellenos sanitarios
11. Empresas certificadas como “limpia”
12. Fuentes de energia no contaminantes
13. Especies en peligro de extinciéon
14. Generacion de residuos peligrosos al afio
Sociedad Se refiere a la 11% | 1. Tasa de dependencia econémica

*" Los factores del IMD son 4: Desempefio econdmico, Eficiencia gubernamental, Eficiencia en

los negocios e Infraestructura (IMD, 2010).

8 | os factores (pilares) del WEF son 12: Instituciones, Infraestructura, Estabilidad
macroecondmica, Salud y educacion primaria, Educacion superior y capacitacion, Eficiencia del
mercado de bienes, Eficiencia del mercado laboral, Sofisticacion del mercado financiero,
Capacidad tecnoldgica, Tamafo del mercado, Sofisticacion de los negocios e Innovacion

(Schwab, 2009).
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Factor

Descripcién

Peso

Indicadores

incluyente,
preparaday sana

calidad del capital
humano medido a
través del grado de
bienestar y las
capacidades que
posee.

ONOoOUEWN

B ©

11.
12.
13.
14.
15.

Poblacion con acceso a agua potable
HALE*

Esperanza de vida al nacer

Coeficiente de desigualdad de ingresos
Ausencia laboral por enfermedad
Muertes provocadas por desnutricién
Tasa neta de participacion laboral de la
mujer

Ingreso promedio de la mujer

. Presencia de la mujer en la Camara

Federal de Diputados

Penetracion informatica

Analfabetismo

Eficiencia terminal en secundaria

Grado promedio de escolaridad

Relacion mas igualitaria entre hombres y
mujeres en primaria y secundaria

. Poblacion sin seguridad social

. Poblacion con estudios superiores

. Calidad educativa

. Poblacion econdmicamente activa que ha

recibido capacitacion

Macroeconomia
establey
dindmica

Se refiere a un
marco que propicie
el buen desempefio

econdmico.

7%

Crecimiento promedio del PIB
Variabilidad del crecimiento del PIB
Inflacién promedio anual

Variabilidad del crecimiento de la inflacion
Pasivos del gobierno

Riesgo de la deuda del estado

Deuda directa

Cobertura de la banca

Tamano del mercado hipotecario

Sistema politico
estable y
funcional

Se refiere al
sistema politico
como un ente
legitimo, estable y
efectivo.

9%

PN~ wNE

Extensién de periodo gubernamental para
presidentes municipales

indice de alternancia

Competencia electoral

Participacion ciudadana en las elecciones
Impugnacioén en elecciones

indice de concentracion politica

Mercados de
factores
eficientes

Se refiere al buen
funcionamiento de
los mercados de
insumos (i.e. mano
de obra,
energeéticos y
bienes de capital).

11%

o el [ R

o s

6.
7.
8

9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Elasticidad ingreso - PIB
Productividad laboral

PEA cuyos salarios son negociados por
sindicatos

Demandantes de conflicto laboral
Capacidad de negociacién sindicato -
empresa

Costo unitario de la energia eléctrica
Productividad de la energia
Competencia potencial en el costo del
carburante

Costo de inmueble

Fungibilidad de los activos
Productividad neta de los activos
Disponibilidad de capital
Mecanizacion del campo

Densidad de las tierras agricolas por
trabajador

Productividad agricola por hectarea

9 Se refiere a la esperanza de vida saludable (HALE por sus siglas en inglés)
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Factor Descripcién Peso Indicadores
1. Lineas telefénicas fijas y penetraciéon de
telefonia movil
2. Hogares con acceso a internet
3. Distancia al principal mercado exterior
4. Longitud de la red carretera asfaltada
5. Red carretera avanzada
. 6. Accidentes por malas condiciones de vias
Se refiere al )
- 7. Carga portuaria
Sectores desemperio de los . .
8. Numero de aeropuertos con pistas
precursores de | sectores transporte, | 12%
. . asfaltadas
clase mundial telecomunicaciones p d |
T —— 9. Numgm) e vuelos
y ’ 10. Destinos aereos
11. Densidad del transporte publico
12. Longitud de la red ferroviaria
13. Penetracién del sistema financiero privado
14. Competencia en la banca
15. Presencia de la banca comercial
16. Penetracion del seguro en la economia
Se refiere al 1. Famh_qlad para a_brlr una empresa
. . 2. Gestion de tramites empresariales
impacto que tiene o . S
. 3. Agilidad del registro publico
el gobierno para L .
- 4. Intervencionismo del gobierno
impulsar la R e
o 5. Eficiencia en recaudacion
. competitividad, T
Gobiernos medido en los 6. Autonomia fiscal
eficientes y ambitos de 11% | 7. Efectividad del gobierno
eficaces . 8. Indice de informacién presupuestal
regulacion P
; 9. Costo de la nomina
sectorial, el gasto I : . -
L 10. Inversién en bienes informéticos
publico y costo i6n del qobi
ara hacer 11. [nvgrsmn el gobierno
pne ocios 12. Indice de calidad e-government
9 ' 13. Eficiencia del gasto publico
1. Entradas y salidas de personas del o hacia
el extranjero
Se refiere a la 2. Ingresos por turismo
. medida en la que 3. Indice de apertura
Aprovechamiento X .
: se generan 4. Dependencia de las importaciones de EUA
de las relaciones - . 8% - -
. . ventajas a partir de 5. ¢Estado fronterizo?
internacionales . ” : .
las relaciones con 6. Inversion extrajera directa (neta)
otros paises. 7. Correspondencia enviada y recibida
8. Tréfico de llamadas de larga distancia
internacional
1. PIB industrial
' 2. PIB servicios
Se refiere a la ,
) 3. Numero de empresas grandes
capacidad de L ' 3
inhovacion 4. Coeficiente de invencion
Sectores . y 5. Numero de empresas con ISO 9000
A adaptacion de los N
economicos en 6. Mayor eficiencia en el consumo de agua
: sectores 13% .
vigorosa . . 7. Investigadores
. productivos, as
competencia 8. Becas
como de la . .
. - 9. Valor agregado de la industria
inversion que . -
: manufacturera, maquiladora y servicios de
realizan en I+D. -
exportacion
10. Empresas en Expansion 500

Fuente: Elaboracién propia con informacion de indice de competitividad 2010. La caja negra del gasto pablico (IMCO,

2010)
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De acuerdo con el IMCO (2010), las fuentes utilizadas para la elaboracién del indice
cuentan con tres caracteristicas primordiales: son de reconocido prestigio, actualizan
las cifras de manera regular y son especialistas en el tema bajo estudio. Ademas, el
organismo afirma que se asegura la calidad e imparcialidad de la informacion utilizada,
asi como la posibilidad de replicar el indice a través del tiempo. ElI IMCO sefala que
las variables utilizadas se convierten a una misma escala (de 0 a 100) a través de la
normalizacion, lo anterior con la finalidad de facilitar la interpretacién, comparacion y
visualizacién de la informacién. Posteriormente utilizan herramientas estadisticas y
economeétricas para elaborar el indice de competitividad tomando en cuenta los pesos
establecidos para cada factor. Para comprobar la robustez del modelo, se llevan a
cabo regresiones del indice de competitividad obtenido con las variables dependientes

inversion, PIB y talento, mostrando en todos los casos correlaciones altas™.

Descripcion de las Variables

Después de haber detallado la informacién sobre las dos partes medulares de nuestro
estudio, en la tabla 8 se muestran las variables utilizadas en esta investigacion, su
definicion, el periodo abarcado, una breve justificaciéon de su uso y la fuente de los

datos.

Tabla 8. Detalle de las variables empleadas en la investigacion

Competitividad

Es la calificacién® obtenida por las regiones en el indice de competitividad
Definicion elaborado por el IMCO en los afios 2004 a 2008. Los datos estan en una escala de
0 a 100.

La hipotesis de esta investigacion establece que la competitividad se ve afectada
por el gasto que la federacion realiza en ciencia y tecnologia a través del
Justificacién | CONACYT, por lo que la variable competitividad es la variable dependiente que se
utiliza en los modelos econométricos propuestos. Se cuenta con informacion
desde el afio 2000 hasta el afio 2008; sin embargo, debido al afio de inicio de la

*° para el indice de competitividad del afio 2008, la correlacién con la inversién es de 0.87, con

el PIB es de 0.89 y con el talento es de 0.61.

*! Nétese que no se utiliza la posicion que obtiene la region en el indice, sino la calificacién que
la region obtiene a partir de los diferentes factores que se emplean en la elaboracion del indice.
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informacién que se tiene para el PIB (2003) y a la utilizacion de variables con
retardo como variables instrumentales en el método estadistico utilizado, se
emplea un periodo de 5 afios en esta variable.

Fuente

IMCO (2011) Instituto Mexicano para la Competitividad. www.imco.org.mx

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion econémicamente activa

Definicién

Inversion que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus programas,
para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en los ambitos
cientifico y tecnolégico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la poblacién de 14
afios y mas que estd empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b). El periodo
abarcado va de 1998 a 2008 y los datos estan en pesos constantes de 2003 /
personas.

Justificacion

La hipétesis de esta investigacién establece que la competitividad se ve afectada
por el gasto que la federacion realiza en ciencia y tecnologia a través del
CONACYT, por lo que este gasto es una variable explicativa en el modelo
econométrico propuesto. Bazdresch y Romo (2005) afirman que la ciencia y la
tecnologia poseen un rol fundamental en la competitividad de los territorios.
Asimismo, diversos estudios empiricos utilizan el gasto en 1+D (incluida en el gasto
en ciencia y tecnologia) como una estimacion del conocimiento y la relacionan con
la productividad (e.g. lzushi (2008) y Lang (2008)). EIl gasto del CONACYT en
ciencia y tecnologia se emplea en diferentes tiempos y modalidades (retrasos y
acumulaciones y como variable explicativa e instrumental) dentro de las
exploraciones llevadas a cabo en esta investigacién. El periodo de esta variable no
es igual al del resto de las variables porque el impacto que tiene la tecnologia en
las economias tiene un efecto retardado, es decir, se materializa afios después de
haberse llevado a cabo la inversién en ciencia y tecnologia. A este respecto, Hall y
Mairesse (1995; 287) afirman que el contar con un histérico mas largo en la 1+D
hace de esta variable un predictor mas potente al medir su impacto en la
productividad. Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta
el efecto del tamafio de las regiones en el modelo. El periodo de informacién de
esta variable comienza en 1998 porque no se cuenta con informacion sobre la
Poblacién econémicamente activa para el afio 1997, afio mas antiguo del que se
posee informacién sobre el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacién
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion econémicamente activa

acumulado

Definicién

Inversion acumulada que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus
programas, para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en
los ambitos cientifico y tecnol6gico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la
poblacién de 14 afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b). El
periodo abarcado va de 1998 a 2008 y los datos estan en pesos constantes de
2003 / personas.

Justificacion

Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta el efecto del
tamafio de las regiones en el modelo. Esta variable se emplea también como
variable instrumental en una de las exploraciones llevadas a cabo. El periodo
referido comienza en el afio 1998 porque no se cuenta con informacién sobre la
poblacién econémicamente activa para el afio mas antiguo del que se posee
informacion para la variable gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia (1997).

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informaciébn sobre Investigacion
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion econémicamente activa

acumulado con depreciacion del 10%

Definicién

Inversion acumulada que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus
programas, para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en
los ambitos cientifico y tecnologico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la
poblacién de 14 afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b),
asumiendo una depreciacién del 10%. El periodo abarcado va de 1998 a 2008 y
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los datos estan en pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta el efecto del
tamafo de las regiones en el modelo.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacion sobre
Cientifica y Tecnoldgica. www.conacyt.mx

INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. www.inegi.gob.mx

Investigacion

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion econédmicamente activa

acumulado con depreciacién del 10% t-1

Definicién

Inversion acumulada que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus
programas, para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en
los ambitos cientifico y tecnol6gico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la
poblacién de 14 afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b),
asumiendo una depreciacion del 10%; en el afio inmediato anterior al afio bajo
estudio. El periodo abarcado va de 1998 a 2007 y los datos estan en pesos
constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Esta es una variable instrumental necesaria para el método estadistico empleado.
Un tipo de variables instrumentales es el de variables con retardo, lo cual implica
la utilizacion del afio inmediato anterior como dato del afio bajo estudio. El periodo
utilizado esté en funcién de la variable original, la cual emplea informacion de los
afos 1998 a 2008.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. www.inegi.gob.mx

Informacién sobre Investigacion

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion econémicamente activa

acumulado con depreciacién del 15%

Definicién

Inversion acumulada que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus
programas, para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en
los ambitos cientifico y tecnol6gico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la
poblacién de 14 afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b),
asumiendo una depreciacion del 15%. El periodo abarcado va de 1998 a 2008 y
los datos estdn en pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta el efecto del
tamafio de las regiones en el modelo.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx

INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. www.inegi.gob.mx

Investigacion

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion econémicamente activa

acumulado con depreciacion del 15% t-1

Definicién

Inversion acumulada que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus
programas, para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en
los ambitos cientifico y tecnologico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la
poblacion de 14 afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b),
asumiendo una depreciacion del 15%; en el afio inmediato anterior al afio bajo
estudio. El periodo abarcado va de 1998 a 2007 y los datos estdn en pesos
constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Esta es una variable instrumental necesaria para el método estadistico empleado.
Un tipo de variables instrumentales es el de variables con retardo, lo cual implica
la utilizacion del afio inmediato anterior como dato del afio bajo estudio. El periodo
utilizado esté en funcién de la variable original, la cual emplea informacion de los
aflos 1998 a 2008.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx

Informacién sobre Investigacién

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion econémicamente activa

acumulado t-1

Definicién

Inversion acumulada que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus
programas, para impulsar la generacion, difusion y aplicaciéon de conocimientos en
los ambitos cientifico y tecnologico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la
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poblacion de 14 afios y mas que estd empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b);
en el afio inmediato anterior al afio bajo estudio. El periodo abarcado va de 1998 a
2007 y los datos estan en pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Esta es una variable instrumental necesaria para el método estadistico empleado.
Un tipo de variables instrumentales es el de variables con retardo, lo cual implica
la utilizacién del afio inmediato anterior como dato del afio bajo estudio. El periodo
utilizado esta en funcién de la variable original, la cual emplea informacién de los
afios 1998 a 2008.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx

INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx

Investigacion

Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion econémicamente activa t-1

Definicién

Inversion que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus programas,
para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en los ambitos
cientifico y tecnoldgico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la poblacién de 14
afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b), en el afio
inmediato anterior al afio bajo estudio. El periodo abarcado va de 2003 a 2007 y
los datos estdn en pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta el efecto del
tamafio de las regiones en el modelo. Esta variable se emplea también como
variable instrumental en una de las exploraciones llevadas a cabo.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. www.inegi.gob.mx

Investigacion

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién econ6micamente activa t-2

Definicion

Inversion que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus programas,
para impulsar la generacion, difusién y aplicacion de conocimientos en los ambitos
cientifico y tecnolégico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la poblacién de 14
afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b), en los dos afios
anteriores al afio bajo estudio. El periodo abarcado va de 2002 a 2006 y los datos
estan en pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta el efecto del
tamafio de las regiones en el modelo. Esta variable se emplea también como
variable instrumental en una de las exploraciones llevadas a cabo.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx

Investigacion

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién econdmicamente activa t-3

Definicién

Inversion que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus programas,
para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en los ambitos
cientifico y tecnologico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la poblacion de 14
afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b), en los tres afios
anteriores al afio bajo estudio. El periodo abarcado va de 2001 a 2005 y los datos
estan en pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta el efecto del
tamafio de las regiones en el modelo. Esta variable se emplea también como
variable instrumental en una de las exploraciones llevadas a cabo.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx

Investigacion

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién econdmicamente activa t-4

Definicién

Inversion que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus programas,
para impulsar la generacion, difusién y aplicacion de conocimientos en los ambitos
cientifico y tecnolégico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la poblacién de 14
afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b), en los cuatro afios
anteriores al afio bajo estudio. El periodo abarcado va de 2000 a 2004 y los datos
estan en pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta el efecto del
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tamafio de las regiones en el modelo. Esta variable se emplea también como
variable instrumental en una de las exploraciones llevadas a cabo.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacion sobre
Cientifica y Tecnoldgica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx

Investigacion

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién econémicamente activa t-5

Definicién

Inversién que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus programas,
para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en los ambitos
cientifico y tecnolégico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la poblacién de 14
afios y mas que esta empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b), en los cinco afios
anteriores al afio bajo estudio. El periodo abarcado va de 1999 a 2003 y los datos
estan en pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta el efecto del
tamafio de las regiones en el modelo. Esta variable se emplea también como
variable instrumental en una de las exploraciones llevadas a cabo.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. www.inegi.gob.mx

Investigacion

Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion econémicamente activa t-6

Definicion

Inversion que realiza el CONACYT en las regiones, a través de sus programas,
para impulsar la generacion, difusion y aplicacion de conocimientos en los ambitos
cientifico y tecnolégico (CONACYT, 2010d y 2010e) dividido por la poblacién de 14
afios y mas que estd empleada o desea estarlo (INEGI, 2010b), en los seis afios
anteriores al afio bajo estudio. Este es el periodo mas amplio que se puede utilizar
de retardo debido al afio de inicio (1998) de la informacion que se tiene para esta
variable. El periodo abarcado va de 1998 a 2002 y los datos estan en pesos
constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Se relativiza el gasto en ciencia y tecnologia para tomar en cuenta el efecto del
tamario de las regiones en el modelo.

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion

Fuente Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx
Inversion extranjera directa / Poblacion econdmicamente activa
Es la inversion realizada en el pais de manera permanente y que proviene del
exterior (UNCTAD, 2010b) dividida por la poblacion de 14 afios y mas que esta
Definicion empleada o que desea estarlo (INEGI, 2010b). La informacion se refiere a la

acumulacion de los flujos brutos anuales. El periodo que abarca esta variable es
de 1998 a 2008 y esta en pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Relativizar la inversion extranjera directa por la poblacion econémicamente activa
permite tomar en cuenta el tamafio de las regiones y relativizar también los
beneficios que la inversion extranjera directa aporta a la competitividad. El periodo
de esta variable no comienza en 1994, afio méas antiguo del que se posee
informacidn sobre la inversion extranjera directa, debido a que el afio mas antiguo
del que se posee informacion para la variable poblacion econémicamente activa es
1998.

Fuente

INEGI (2010a) Banco de Informacién Estadistica. www.inegi.gob.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx

Inversion extranjera directa / Poblacion econ6micamente activa t-1

Definicion

Es la inversion realizada en el pais de manera permanente y que proviene del
exterior (UNCTAD, 2010b) dividida por la poblacién de 14 afios y mas que esta
empleada o que desea estarlo (INEGI, 2010b), en el afio inmediato anterior al afio
bajo estudio. La informacion se refiere a la acumulacién de los flujos brutos
anuales. El periodo que abarca esta variable va de 1998 a 2007 y esta en pesos
constantes de 2003 / personas.

Justificacion

El retraso de esta variable es necesario para las pruebas de endogeneidad en los
modelos econométricos.

Fuente

INEGI (2010a) Banco de Informacién Estadistica. www.inegi.gob.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx
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Investigadores

Definicién

Es el nimero de investigadores registrados en el Sistema Nacional de
Investigadores (SNI). La informacion esté en personas y abarca el periodo de 2004
a 2008.

Justificacion

Esta es una variable instrumental necesaria para el método estadistico empleado.
Un tipo de variables instrumentales son las variables que estan correlacionadas
con las variables enddgenas, esta variable es instrumental para el gasto del
CONACYT en ciencia y tecnologia. De acuerdo con Izushi (2008; 949), el nUmero
de trabajadores en I+D se puede tomar como una estimacién del conocimiento. En
el estudio de Guangzhou (2001), esta variable se utiliza como instrumental para la
inversion publica en 1+D. Ademas, Budd y Hirmis (2004; 1022) afirman que la
investigacién y la intensidad investigadora son factores que explican la
competitividad regional. Por otro lado, la OECD (2009; 94) establece que los
investigadores son un elemento clave para la 1+D.

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion

Fuente Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
Patentes
Es el niumero de patentes que han solicitado los habitantes de las diferentes
Definicion | regiones. La informacion se refiere a la acumulacion de las patentes. Los datos

abarcan el periodo de 1998 a 2008 y estan en patentes.

Justificacion

Esta es una variable instrumental necesaria para el método estadistico empleado.
Un tipo de variables instrumentales son las variables que estan correlacionadas
con las variables enddgenas, esta variable es instrumental para el gasto del
CONACYT en ciencia y tecnologia. La OECD (2009; 50) establece que las
patentes son una medida de salida de la generacidon de conocimiento. En el
estudio de Guangzhou (2001), esta variable se utiliza como instrumental para la
inversion publica en I+D. El periodo utilizado comienza en el afio 1998 porque es
el afio mas antiguo con el que se cuenta informacién para la variable, mientras que
el afio 2008 representa el final del periodo porque es el afio mas reciente que se
emplea en esta investigacion.

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacion sobre Investigacion

Fuente Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
Poblacion econémicamente activa
Se refiere a la poblacién mayor de 14 afios que esta empleada o desea estarlo
Definicion (INEGI, 2010b). La informacién esta en personas y abarca el periodo de 1998 a

2008,

Justificacion

La poblacién econdémicamente activa es la variable que se utiliza en esta
investigacion para relativizar a las demés variables; de esta forma se eliminan los
efectos de escala debidos al tamafio de las regiones (Izushi, 2008; 951). Huggins
(2003) emplea esta variable para elaborar un indice de competitividad; de acuerdo
con el autor, esta variable representa la medida méas robusta del capital humano
disponible en un area. Se utiliza el promedio de los cuatro trimestres del afio bajo
estudio como la poblacion econémicamente activa de dicho afio. El periodo
referido comienza en 1998 porque no se cuenta con informacion continua antes de
dicho afio y termina en 2008 porque es el afio mas reciente que se tiene de
informacion para las variables que se relativizan.

Fuente INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx
Producto interno bruto / Poblacion econ6micamente activa
Definicion Es el valor total de la produccién de bienes y servicios producidos dentro de un

territorio y durante un periodo especifico (INEGI, 2010a), excluyendo la mineria

°2 Se emplea también el periodo de 2004 a 2008 en una de las exploraciones llevadas a cabo
en esta investigacion.

*3 En los afios en los que existe informacién para menos trimestres, se utiliza el promedio de
los trimestres de los que se tiene informacién. Consideramos que lo anterior no distorsiona los
resultados obtenidos, ya que se utiliza la misma informacion para relativizar a todas las
variables y ademas la poblacion econdmicamente activa no presenta variaciones drasticas
entre los trimestres del afio.
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petrolera y dividido por la poblacién mayor de 14 afios que est4 empleada o desea
estarlo (INEGI, 2010b). El periodo utilizado va de 2004 a 2008 y los datos estan en
pesos constantes de 2003 / personas.

Justificacion

Relativizar el producto interno bruto sobre la poblacion econémicamente activa nos
da una idea de la productividad, la cual a final de cuentas es la que explica la
competitividad. Porter y Ketels (2003) afirman que la competitividad verdadera se
mide a través de la productividad; mientras que Gardiner, Martin y Tyler (2004;
1049), afirman que la productividad es uno de los factores centrales en la
explicacion de la competitividad en las regiones. De acuerdo con Budd y Hirmis
(2004; 1016), varias investigaciones sobre competitividad regional y nacional han
medido la competitividad a través del producto interno bruto per capita, tanto en
nivel como en tasa de crecimiento. Asimismo, Huggins (2003; 91) asevera que el
producto interno bruto per capita es una medida de gran relevancia para la
competitividad.

INEGI (2010a) Banco de Informacién Estadistica. www.inegi.gob.mx

Fuente INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. www.inegi.gob.mx
roducto interno bruto / Poblacién econ6micamente activa t-1
Se refiere al valor total de la produccién de bienes y servicios producidos dentro de
un territorio y durante un periodo especifico (INEGI, 2010a), excluyendo la mineria
Definicion petrolera y dividido por la poblacion mayor de 14 afios que estd empleada o desea

estarlo (INEGI, 2010b); en el afio inmediato anterior al afio bajo estudio. El periodo
abarcado va de 2003 a 2007 y los datos estan en pesos constantes de 2003 /
personas.

Justificacion

El retraso de esta variable es necesario para las pruebas de endogeneidad en los
modelos econométricos.

INEGI (2010a) Banco de Informacion Estadistica. www.inegi.gob.mx

Fuente INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo. www.inegi.gob.mx
Salario promedio diario
Pago promedio diario que recibe una persona registrada en el Instituto Mexicano
Definicion del Seguro Social (IMSS) por el trabajo que realiza. El periodo de informacién de la

variable es de 2004 a 2008 y los datos estan en pesos constantes de 2003.

Justificacion

Los salarios estan relacionados con la competitividad; se espera que los salarios
estén relacionados con la productividad del trabajador y su cualificacion, de
manera que un salario alto implica mayor competitividad si también existe una
productividad alta. Huggins (2003) utiliza esta variable como parte de su modelo
para la construccion de un indice de competitividad en el Reino Unido.

Presidencia de la Republica (2011) Tercer informe de gobierno federal.

Fuente X
www.informe.gob.mx
Salario promedio diario t-1
Pago promedio diario que recibe una persona registrada en el Instituto Mexicano
Definicion del Seguro Social (IMSS) por el trabajo que realiza en el afio inmediato anterior al

afio bajo estudio. El periodo de informacion de la variable es de 2003 a 2007 y los
datos estan en pesos constantes de 2003.

Justificacion

El retraso de esta variable es necesario para las pruebas de endogeneidad en los
modelos econométricos.

Presidencia de la Republica (2011) Tercer informe de gobierno federal.

Fuente ’
www.informe.gob.mx
Spillovers
Es el derrame de conocimientos que se genera por la interaccién entre los
Definicion investigadores y que esta relacionado con la cercania espacial entre las regiones.

El periodo abarcado es de 2004 a 2008 y la informacién esta en personas /
kilbmetros.

Justificacion

El conocimiento es esencial para la generacion de innovaciones y es necesario
tomar en cuenta el impacto que tiene en una regién el conocimiento que se genera
en las demas. Doring y Schnellebach (2006; 379) afirman que los spillovers de
conocimiento tienen un efecto importante en el crecimiento econdmico de las
regiones. Asimismo, Bazdresch y Romo (2005; 16) afirman que los spillovers

tienen un impacto positivo en la productividad de la region que los recibe y que
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ademas contribuyen a la reduccién de las desigualdades existentes entre las
regiones en lo que respecta su stock de conocimiento. Por otro lado, la OECD
(2009; 70) afirma que los spillovers también estan ligados con el crecimiento
econdmico. Los spillovers son un elemento importante en la teoria del crecimiento
endogeno y han sido contrastados en diversos estudios empiricos (e.g. Frantzen
(1998) e lzushi (2008)). Storper (1995) considera que el flujo de conocimiento
tacito y los spillovers tecnoldgicos, entre otros rubros, son factores fundamentales
de la competitividad en las regiones.

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacién

Fuente Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. www.inegi.gob.mx
Spillovers t-1
Es el derrame de conocimientos que se genera por la interacciéon entre los
Definicion investigadores y que esta relacionado con la cercania espacial entre las regiones

en el afio inmediato anterior al afio bajo estudio. El periodo abarcado es de 2003 a
2007 y la informacioén esté en personas / kilometros.

Justificacion

El retraso de esta variable es necesario para las pruebas de endogeneidad en los
modelos econométricos.

Fuente

CONACYT (2010e) Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacion
Cientifica y Tecnolégica. www.conacyt.mx
INEGI (2010b) Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. www.inegi.gob.mx

Fuente: elaboracion propia

Antes de emplear las variables en los diferentes modelos econométricos planteados

en esta investigacion, se hizo necesaria una exploracién de los datos con los que

cuenta cada variable para conocer sus estadisticos descriptivos™ y comprobar su

normalidad; a este respecto es preciso mencionar que uno de los supuestos

estadisticos para llevar a cabo la construccién de modelos como el nuestro, es que las

variables empleadas presenten un comportamiento normal® (Pérez, 2004).

Se presentan, a manera de ejemplo, los estadisticos descriptivos y las pruebas de

normalidad de la variable Competitividad (tabla 9 y gréfico 44) y en las tablas 10 y 11

se muestra un resumen de estos procesos para la totalidad de las variables. Los

estadisticos descriptivos y las pruebas de normalidad de todas las variables (con sus

respectivas transformaciones®®) se encuentran en el Anexo 1.

** Se emplea un nivel de confianza del 95%.

°° En el capitulo de resultados se detallan y comprueban los demas supuestos.

°® En los casos en los que la variable no presenta un comportamiento normal, se lleva a cabo
una transformacion para acercarla lo mas posible a este comportamiento. La transformacion se
realiza a través del logaritmo natural, el cuadrado, la raiz cuadrada o el reciproco. Una vez
transformada la variable, se vuelven a realizar las pruebas de normalidad y los estadisticos

descriptivos.
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En la tabla 9 podemos notar que los coeficientes de asimetria y curtosis se encuentran
dentro del rango permitido®’, y aunque los estimadores robustos centrales (en la tabla
se muestran bajo la denominacién Estimadores-M) no son bastante similares a la
media, las pruebas de normalidad nos indican que la variable presenta una distribucion
normal al arrojar un p-valor (en la tabla se muestra bajo la denominacion “Sig.”) mayor
que 0.05. Lo anterior se puede comprobar con el gréfico 44; el histograma presenta
una forma acampanada y el grafico de probabilidad normal muestra que los datos
observados y los datos normales esperados son bastante similares, es decir, los datos
observados estan sobre la linea recta. En este grafico también podemos notar, con el

diagrama de caja, que no existen valores atipicos en la variable Competitividad.

*" De acuerdo con Pérez (2004; 62), una poblacién puede considerarse normal, bajo el criterio
mas suave, si los coeficientes de asimetria y curtosis de la muestra se encuentran
comprendidos entre los valores -2 y 2.
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Tabla 9. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Competitividad

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walicos Perdidos Total
I Porcentaje I Porcentaje I Porcentaje
Competitividad 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistica | Errortip.
Competitividad  Media 42 6011 LG0075
Intervalo de confianza Litmite inferior 41,4146
para la media al 5% Limite superiar 43,7876
Media recartada al 5% 424417
Mediana 42,0650
Warianza 7,744
Desv. tip. 7,59900
Minimao 24,66
Maximo 62,59
Rango 36,93
Amplitud intercuartil 10,48
Asimetria 296 192
Curtosis -3148 381
Estimadores-M
Estimador-m Eiponderado Estimador-t Onda de
de Huber? de Tukey®t de Hampel® Andrewsd
Competitividad 421343 420713 42 2662 42,0694
a. La constante de ponderaci@n es51,339.
b. La constante de ponderacion es 4,635,
¢. Las constantes de ponderacidn son 1,700, 3,400 v 8,500,
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smirnoy? Shapiro-wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Competitividad 059 160 200 har 160 142

a. Correccion de la significacian de Lilliefors
* Este es un limite inferiar de la significacion verdadera.

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico 44. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Competitividad

Histograma Grafico Q-Q normal de Competitividad

307 Media = 42,60
Desviacion tipica = 7,599
N=160
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La tabla 10 muestra un resumen de los estadisticos descriptivos y las pruebas de
normalidad de las variables originales, mientras que la tabla 11 presenta los mismos
datos para las variables transformadas. Podemos notar que la mayoria de las
variables fueron transformadas, excepto las variables Competitividad y Gasto del
CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion economicamente activa t-6. Cabe
mencionar que la mayoria de las transformaciones se llevaron a cabo a través del
logaritmo natural, excepto las relacionadas al producto interno bruto sobre la poblacién
econdmicamente activa y al salario promedio diario, cuya transformacion se llevo a

cabo a través del reciproco. Comparando los coeficientes de asimetria y curtosis de
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las variables en las tablas 10 y 11, se puede observar que en la mayoria de las

variables de la tabla 11 los valores de estos coeficientes se encuentran dentro del

rango de -2 y 2, mientras que en la tabla 10 estos coeficientes, en la mayoria de los

casos, muestran valores fuera de dicho rango. Lo anterior implica que

las

transformaciones llevadas a cabo acercaron a las variables a un comportamiento

normal.

Tabla 10. Resumen de estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para

las variables originales

Variable

Media

Desviacién
estandar

Media /
Desv. Est.

Curtosis

Asimetria

Competitividad

42.60

7.60

5.61

- 0.32

0.30

Gasto del CONACYT en cienciay
tecnologia / Poblacion
econémicamente activa

82.48

123.84

0.67

23.42

4.21

Gasto del CONACYT en ciencia 'y
tecnologia / Poblacion
econdémicamente activa acumulado

981.13

1,165.95

0.84

7.01

241

Gasto del CONACYT en ciencia 'y
tecnologia / Poblacion
econdmicamente activa acumulado
con depreciacion del 10%

835.86

985.21

0.85

6.82

2.37

Gasto del CONACYT en ciencia y
tecnologia / Poblacion
econémicamente activa acumulado
con depreciacion del 10% t-1

783.92

940.13

0.83

6.95

2.40

Gasto del CONACYT en ciencia 'y
tecnologia / Poblacion
econdmicamente activa acumulado
con depreciacion del 15%

486.43

576.49

0.84

7.73

2.50

Gasto del CONACYT en ciencia 'y
tecnologia / Poblacién
econémicamente activa acumulado
con depreciacion del 15% t-1

443.57

538.66

0.82

8.61

2.61

Gasto del CONACYT en ciencia 'y
tecnologia / Poblacion
econdmicamente activa
acumulado t-1

898.65

1,084.82

0.83

7.15

2.43

Gasto del CONACYT en ciencia 'y
tecnologia / Poblacion
econ6émicamente activa t-1

72.56

117.76

0.62

30.09

4.84

Gasto del CONACYT en cienciay
tecnologia / Poblacion
econdémicamente activa t-2

62.90

113.20

0.56

37.16

5.48

Gasto del CONACYT en ciencia 'y
tecnologia / Poblacion
econémicamente activa t-3

45.49

61.99

0.73

17.23

3.44

Gasto del CONACYT en cienciay
tecnologia / Poblacion
econdmicamente activa t-4

43.05

54.72

0.79

4.72

2.25

Gasto del CONACYT en ciencia y
tecnologia / Poblacion
econémicamente activa t-5

47.34

61.72

0.77

6.10

2.42

Gasto del CONACYT en cienciay
tecnologia / Poblacion
econdémicamente activa t-6

48.04

62.69

0.77

5.90

2.39

Inversién extranjera directa /

31,049.63

55,151.11

0.56

15.45

3.70
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Variable Media D:;‘gggi;n Dgﬂsi/cfigs/t. Curtosis Asimetria
Poblacion econémicamente activa
Inversién extranjera directa /
Poblacion econémicamente 27,250.89 49,656.87 0.55 16.18 3.78
activa t-1
Investigadores 377.33 928.92 0.41 26.32 5.15
Patentes 143.78 311.73 0.46 20.20 4.28
Poblacion econémicamente activa 1,366,290.54 1,193,059.65 1.15 5.24 2.17
Producto interno bruto / Poblacion 196.32 158.21 1.24 20.05 4.30
Salario promedio diario 149.28 23.62 6.32 2.07 1.27
Salario promedio diario t-1 148.44 23.98 6.19 2.11 1.24
Spillovers 0.0043 0.02 0.28 23.78 4.90
Spillovers t-1 0.0041 0.02 0.27 24.09 4.93

Fuente: elaboracion propia

Tabla 11. Resumen de estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para

las variables transformadas

Desviacion Media /
Variable Media . Desv. Curtosis Asimetria
estandar Est
Ln Gasto del CONACYT / Poblacion 3.69 1.28 288 0.53 0.39
econdémicamente activa
Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacion econémicamente activa acumulado 6.28 1.15 548 -0.71 -0.01
Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacién econémicamente activa acumulado con 6.12 1.15 5.31 -0.73 -0.04
depreciacion del 10%
Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacién econémicamente activa acumulado con 6.04 1.17 5.14 -0.59 -0.08
depreciacion del 10% t-1
Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Paoblacion econémicamente activa acumulado con 5.60 1.11 5.03 -0.82 0.05
depreciacion del 15%
Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacion econémicamente activa acumulado con 5.50 1.13 4.88 -0.75 0.05
depreciacion del 15% t-1
Ln Ga;tp del CQNACYT en ciencia y tecnologia / 6.18 117 599 057 20.06
Paoblacion econdmicamente activa acumulado t-1
Ln Ga;tp del CQNACYT en ciencia y tecnologia / 357 122 293 001 20.06
Poblacion econémicamente activa t-1
Ln Gas}p del CQNACYT en ciencia y tecnologia / 3.39 1.22 277 0.03 0.06
Poblacion econémicamente activa t-2
Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacién econémicamente activa t-3 .17 117 2.12 -0.10 -0.04
Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacién econémicamente activa t-4 stz — Ll L “hiet
Ln Gas_tp del CQN_ACYT en ciencia y tecnologia / 318 123 258 0.65 0.32
Poblacion econdmicamente activa t-5
Ln Inyer;.lon extranjera directa / Poblacién 924 171 5.4 0.50 064
econdémicamente activa
Ln Inyerglon extranjera directa / Poblacién 907 174 591 0.55 065
econdémicamente activa t-1
Ln Investigadores 5.05 1.17 4.34 1.03 0.54
Ln Patentes 3.85 1.44 2.68 -0.05 0.34
Ln Poblacién econémicamente activa 13.83 0.76 18.14 -0.31 0.16

131




Media /

Variable Media Desv’lacmn Desv. Curtosis Asimetria
estandar
Est.

Uno s'ob_re Producto |_nterno bruto / Poblacién 0.01 0.00 273 0.28 0.08
econdémicamente activa

Uno sobre Producto interno bruto / Poblacién

econémicamente activa t-1 . — 2l “OE o
Uno sobre Salario promedio diario 0.01 0.00 7.08 0.03 -0.33
Uno sobre Salario promedio diario t-1 0.01 0.00 6.90 0.00 -0.25
Ln Spillovers -8.00 2.00 -4.01 0.44 0.94
Ln Spillovers t-1 -8.14 2.04 -4.00 0.47 0.96

Fuente: elaboracion propia

Algunas de las variables empleadas en la investigacion no se utilizan directamente de

la fuente, sino que requieren de diversos céalculos para que representen realmente lo

que se quiere medir con ellas. En el Anexo 2 se muestran las ecuaciones empleadas

para construir las siguientes variables:

e Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién econdmicamente

activa acumulado

e Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion econémicamente

activa acumulado con depreciacion del 10%

e Gasto del CONACYT en ciencia vy

econOmicamente activa acumulado con depreciacion del 15%

e Spillovers

tecnologia sobre

la poblacion

Al término de los procesos de célculo y transformacion anteriormente descritos, se

cuenta con un panel de datos balanceado con observaciones para 32 regiones y 5

afios, es decir, un total de 160 observaciones. Este panel es la base para realizar las

diferentes exploraciones que se muestran a continuacion.

Modelo Econométrico

El modelo econométrico propuesto se basa en las tres areas que sustentan nuestra

investigacion en el marco teorico. Por un lado, tenemos los sistemas regionales de
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innovacion que dan lugar al nivel regional de analisis. Por otro lado, tenemos la teoria
de crecimiento enddgeno que da lugar al empleo del gasto en ciencia y tecnologia en
las regiones como una de las variables explicativas del modelo, asi como la variable
que mide las derramas potenciales de conocimiento (spillovers). Por ultimo, tenemos
la competitividad regional, la cual establece el marco para nuestra variable
dependiente (competitividad) y el resto de las variables. Cabe mencionar que la
definicion y justificacion de todas las variables empleadas en las diferentes
exploraciones se encuentran en la tabla 8, mientras que sus estadisticos descriptivos y

pruebas de normalidad se resumen en las tablas 10 y 11 y se detallan en el Anexo 1.

Las regiones compiten basicamente por tres factores (Martin y Tyler, 2003):

1. Conocimiento y tecnologia
2. Inversion; es decir capital pablico, privado y extranjero

3. Personal cualificado

Bajo este marco, tenemos que para el factor de conocimiento y tecnologia empleamos
las variables relativas al gasto en ciencia y tecnologia y a la derrama potencial de
conocimiento. De acuerdo con Storper (1995), la competitividad regional se entiende a
través de los flujos de conocimiento tacito y de los derrames de tecnologia, asi como
de la confianza y cooperacion que se da entre las redes regionales. Precisamente la
variable de la derrama potencial de conocimiento pretende medir estos aspectos

dentro del modelo.

Dentro del factor de inversién tenemos la inversion extranjera directa referida a los
flujos que reciben las regiones y no de los flujos que éstas emiten, seria bastante
ilustrativo incluir ambas direcciones de la IED; sin embargo, la informacién existente en
las fuentes consultadas solamente incluye la recepcion de inversion y no la emision de

ésta. Los flujos de comercio exterior se encuentran en la misma situacién que la
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emision de la IED, la informacion existente abarca Unicamente el nivel nacional. Otra
variable interesante a emplear en este factor de inversion es la formacion bruta de
capital; sin embargo, no se cuenta con informacion de esta variable para las regiones
de manera continua, ya que ésta solamente se calcula en los censos economicos
nacionales que se realizan cada cinco afos. De cualquier forma, la inversiéon
extranjera directa puede darnos una muy buena aproximacion de la atractividad de las
regiones para el capital extranjero y por ende, podemos formarnos una idea de su

competitividad (ver Brunet y Baltar (2010), OECD (2009) y UNCTAD (2010b)).

Por ultimo, para el factor de trabajo tenemos la variable relativa al salario; esta variable
nos puede dar una aproximacion adecuada de la cualificacién del personal, ya que
mientras mas cualificaciones posea un empelado, mayor sera su salario. Se puede
emplear también la variable relativa a los afios promedio de estudio; sin embargo, no
se cuenta con informacién sobre esta variable de manera continua a nivel regional. De
cualquier manera, creemos que esta variable no reflejaria la experiencia de los

empleados, la cual si se refleja en el salario de los mismos.

Por otro lado, en diversos estudios empiricos se comprueba que la productividad es la
medida por excelencia de la competitividad (ver Budd y Hirmis (2004); Gardiner, Martin
y Tyler (2004); Huggins (2003) y Porter y Ketels (2003)), por lo que esta variable
también forma parte de nuestro modelo econométrico. Asimismo, nuestro modelo se
apoya de diversos estudios empiricos que han medido el impacto que tiene la I+D en
la productividad de los paises (e.g. Griliches (1979), Guellec y Van Pottelsberghe

(2004), Hall y Mairesse (1995), Jones y Williams (2000) y Lichtenberg y Siegel (1991)).
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De manera general, el modelo propuesto es el siguiente (Pérez, 2005; 378 y 2006;

679):

k
Yie = Po + Z BrXkie + Wit
=1

Donde:

yi €s la variable dependiente de la regién i en el tiempo t
Bo es la constante

k es el numero de variables independientes o explicativas
Bk es el coeficiente de la variable explicativa k

Xt €S la variable explicativa k para la region i en el tiempo t

ui; €s el error del modelo

De forma que el modelo a estimar es el siguiente:

COMP;, = o + Geer + IED + P15 + B4S;; + BsSPD;, +
it = Bo + P1 PEA , BZPEAit ﬂgPEAit BaSic + Bs it T Uit

Donde:
COMP; es Competitividad de la region i en el afio t
Bo es la constante

GCCT/PEA; es una de las modalidades del Gasto del CONACYT en ciencia y
tecnologia sobre la Poblacién econ6micamente activa de la region i en el afio t

IED/PEA; es Ln Inversion extranjera directa sobre la Poblacién econ6micamente activa
de laregionien el afio t

PIB/PEA; es una de las modalidades del Producto interno bruto sobre la Poblacion
econOmicamente activa de la regién i en el afio t

S es Ln Spillovers de la region i en el afio t
SPD; es Uno sobre Salario promedio diario de la region i en el afio t
ui; es el error del modelo
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Recordemos que la definicibn de las variables empleadas en este modelo, su
justificacion y sus estadisticos descriptivos se encuentran resumidos en las tablas 8,

10y 11 y detallados en el Anexo 1.

En el caso del Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién
econdmicamente activa y el Producto interno bruto / Poblacion econémicamente activa
se probaron diferentes modalidades para identificar la que mejor se adecua al modelo
planteado; en la tabla 12 se muestran las diferentes modalidades de ambas variables.
Respecto al Producto interno bruto / Poblacion econdmicamente activa las dos
modalidades que se prueban se emplean en las propuestas encontradas en la
literatura, tal como se muestra en la definicidon y justificacion de las variables (ver tabla
8). Respecto al Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
econOmicamente activa no existe un consenso en la literatura sobre el momento en el
gue la I+D tiene un impacto en la economia, en la literatura se abarcan rangos desde
1.5 hasta 27 afos (ver Balcombe, Bailey y Fraser (2005), Comin (2004), Griliches
(1979) y Guellec y Van Pottelsberghe (2004)). Debido a lo anterior, es necesario
definir en nuestra investigacion la variable especifica a emplear para tener un punto de
partida y posteriormente definir el retardo del impacto del gasto en ciencia y tecnologia

en las regiones de México.

Tabla 12. Variables para el Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/
Poblacion econdmicamente activa y el Producto Interno bruto / Poblacién

econdémicamente activa

Variable Siglas
Uno sobre Producto interno bruto / Poblacion econdmicamente activa PIBPEA
Tasa,de_cremmlento _del Producto interno bruto / Poblaciéon TCPIBPEA
econdémicamente activa
Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
econdémicamente activa acumulado CeCuF=
Ln G:f\st(_) del CONACYT en cienciay tecnologla_l/ _P}oblamon GCCTPEAADIO
econdmicamente activa acumulado con depreciacion del 10%
Ln G:itst(') del CONAQYT en ciencia y tecnologlql Roblamon GCCTPEAADIS
econémicamente activa acumulado con depreciacion del 15%
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Variable Siglas
Ln Ge}stp del CONAQYT en ciencia y tecnologia / Poblacion GCCTPEAT 1
econOmicamente activa t-1 —
Ln Gqstp del CONAQYT en ciencia y tecnologia / Poblacion GCCTPEAT 2
econémicamente activa t-2 —
Ln Ge}stp del CONAQYT en ciencia y tecnologia / Poblacion GCCTPEAT 3
econdmicamente activa t-3 —
Ln Gqstp del CONAQYT en ciencia y tecnologia / Poblacion GCCTPEAT 4
econémicamente activa t-4 -
Ln Ge}stp del CONAQYT en ciencia y tecnologia / Poblacion GCCTPEAT 5
econdmicamente activa t-5 —
Sca;s\}g Sgl CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion econémicamente GCCTPEAT 6

Fuente: elaboracion propia

El proceso para elegir a la variable adecuada se llevd a cabo a través de una regresion
en pasos sucesivos indicando las diferentes modalidades de ambas variables como
variables a probar y como variables obligatorias al resto de las variables del modelo.
En la tabla 13 se muestran los resultados de la regresion y se puede observar que las
variables mas adecuadas son GCCTPEAA y PIBPEA, ya que muestran los p-valores

mas bajos y los coeficientes no son cercanos a cero.

Tabla 13. Identificacion de la modalidad del GCCT/PEA y PIB/PEA aincluir en el

modelo

Dependent Variable: COMP

Method: Stepwise Regression

Sample: 2004 2008

Included observations: 160

Number of always included regressors: 4

Number of search regressors: 11

Selection method: Stepwise forwards

Stopping criterion: p-value forwards/backwards = 0.5/0.5

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.*

C 15.18083 4.420413 3.434256 0.0008
IEDPEA 1.422848 0.256823 5.540181 0.0000
S -1.039259 0.203798 -5.099453 0.0000
SPD -875.9613 490.9275 -1.784299 0.0764
GCCTPEAA 3.229854 0.686510 4.704745 0.0000
PIBPEA -1157.858 207.4795 -5.580593 0.0000

GCCTPEAT_4 -0.787224 0.534783 -1.472045 0.1431
GCCTPEAT_1 0.436803 0.467630 0.934077 0.3517

Fuente: elaboracion propia a través del programa EViews
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El empleo de datos de panel permite tomar en cuenta las caracteristicas y
particularidades que son diferentes para cada una de las regiones; asimismo, es
posible incluir en el modelo eventos que son iguales para todas las regiones pero que
varian en funcion del tiempo. La insercion de estos dos aspectos en el modelo se lleva
a cabo a través de los efectos fijos; se emplearon los efectos fijos por contar con la
poblacion total en lugar de una muestra. De acuerdo con Pérez (2006), el modelo de
efectos fijos asume que la constante varia de acuerdo a cada una de las entidades

sociales (en este caso las regiones) y/o del tiempo.

Es necesario identificar si los efectos fijos son significativos en el modelo que se
emplea, de manera que se llevaron a cabo pruebas para los efectos fijos en las
regiones y en el tiempo; en la tabla 14 se puede observar que los efectos fijos
individuales (cross-section) resultaron significativos con un p-valor (Prob.) menor que
0.05 y que los efectos temporales no resultaron significativos mostrando un p-valor

mayor que 0.05.

Tabla 14. Pruebas de efectos fijos para el modelo

Redundant Fixed Effects Tests
Equation: Untitled
Test cross-section fixed effects

Effects Test Statistic d.f. Prob.
Cross-section F 29.875069 (31,123) 0.0000
Cross-section Chi-square 342.964711 31 0.0000

Redundant Fixed Effects Tests
Equation: Untitled
Test period fixed effects

Effects Test Statistic d.f. Prob.
Period F 0.684450 (4,150) 0.6038
Period Chi-square 2.893990 4 0.5757

Fuente: elaboracién propia a través del programa EViews
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Recordemos que se emplea un panel de datos balanceado y el método de estimacion
de la regresibn es el de minimos cuadrados en dos etapas con variables
instrumentales, ya que asumimos que existe endogeneidad en las variables. Es decir,
en la literatura se ha establecido que la variable investigacion y desarrollo (contenida
en nuestra variable GCCTPEAA) es enddgena, por lo que procedemos a llevar a cabo
pruebas de endogeneidad en las diferentes variables. Para realizar esta comprobacion
se ha aplicado el contraste de Hausman, que consiste en hacer una regresion entre la
variable explicativa enddgena y su primer retraso (t-1) y posteriormente hacer una
regresion —empleando el método de minimos cuadrados ordinarios- entre la variable
dependiente propuesta y la variable enddgena, incluyendo el error de la primera
regresion como variable explicativa; si el error incluido como variable explicativa

resulta significativo en el modelo, implica que existe endogeneidad (Pérez, 2006; 438).

En la tabla 15 se muestran los resultados del contraste de Hausman y podemos notar
que si existe endogeneidad en la variable GCCTPEAA, ya que el error introducido en
la ecuacion (RESIDUO) arroja un p-valor menor que 0.05. Asimismo, se comprueba
que el resto de las variables no presentan endogeneidad al mostrar p-valores mayores
que 0.05 en la variable de error introducida en los modelos de regresién llevados a

cabo.

Tabla 15. Pruebas de endogeneidad para el modelo

Dependent Variable: COMP

Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 17.55990 2.596199 6.763696 0.0000
GCCTPEAA  3.984968 0.406525 9.802524 0.0000
RESIDUO 16.61962 5.420679 3.065967 0.0026
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Dependent Variable: COMP

Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 8.832632 1.968243 4.487571 0.0000
IEDPEA 3.653056 0.209506 17.43650 0.0000
RESIDUO -1.156411 1.236741 -0.935047 0.3512

Dependent Variable: COMP

Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 58.25552 1.164847 50.01130 0.0000
PIBPEA  -2435.239 170.2795 -14.30142 0.0000
RESIDUO 2131.764 1701.810 1.252645 0.2122

Dependent Variable: COMP

Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 47.75957 2.455867 19.44714 0.0000
S 0.645006 0.298026 2.164263 0.0320
RESIDUO -7.956175 5.059255 -1.572598 0.1178

Dependent Variable: COMP

Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 76.76430 3.402961 22.55809 0.0000
SPD -4989.238 492.2471 -10.13564 0.0000
RESIDUO  719.1630 3022.820 0.237911 0.8123

Fuente: elaboracion propia a través del programa EViews
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Una vez que se ha asumido la existencia de endogeneidad, es necesario establecer si
las variables instrumentales propuestas son validas; como se habia comentado
anteriormente, los instrumentos pueden ser retrasos de las variables endégenas,
variables explicativas exdgenas o variables que expliquen a la variable endégena
(Pérez, 2006). Asimismo, los instrumentos deben estar correlacionados con la variable
endogena e incorrelacionados con el error (Arellano y Bond, 1991). De acuerdo con
Pérez (2006; 424) y Wooldridge (2001; 473), la prueba de validez de los instrumentos
en un modelo propuesto consiste en llevar a cabo un modelo de regresion empleando
como variable dependiente a la variable endégena y como variables independientes al
resto de las variables explicativas del modelo propuesto y la variable instrumental
relacionada a la variable enddgena. Si el coeficiente de la variable instrumental es
diferente de cero, implica que es un instrumento valido a emplear en el modelo
propuesto. Las variables instrumentales propuestas (ademas de las variables

explicativas exdgenas) son las siguientes:

e Ln Patentes (INSTA1)
e LnlInvestigadores  (INSTA2)
e Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion econémicamente

activa acumulado t-1 (INSTGCCTPEAA)

En la tabla 16 se muestran los resultados principales® de la las variables
instrumentales propuestas. Se han probado diferentes combinaciones de las variables
instrumentales propuestas y las variables explicativas exdgenas y se puede observar
gue todos los instrumentos son validos, excepto por la variable SPD, la cual no se
emplea como instrumento en la exploracién llevada a cabo; de manera que se lleva a
cabo otra regresion excluyendo la variable que no resulté significativa y tenemos que

los instrumentos siguen siendo validos.

*% En el Anexo 3 se pueden consultar los resultados de las demas pruebas.
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Tabla 16. Pruebas de validez de los instrumentos para la variable GCCTPEAA

Dependent Variable: GCCTPEAA
Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

C -1.474776  1.117214 -1.320049 0.1888
INSTA1 -0.169525  0.077762 -2.180030 0.0308
INSTA2 0.917989  0.109477 8.385186 0.0000
IEDPEA  0.306060  0.046290 6.611809 0.0000
PIBPEA 100.2882  38.64581 2.595059 0.0104

S -0.133359  0.057099 -2.335583 0.0208

SPD -112.3607  97.60862 -1.151135 0.2515

Dependent Variable: GCCTPEAA
Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

C -1.950892  1.038928 -1.877794 0.0623
INSTA1 -0.171288  0.077829 -2.200812 0.0292
INSTA2 0.918843  0.109590 8.384337 0.0000
IEDPEA  0.315467  0.045611 6.916465 0.0000
PIBPEA 76.53152  32.70845 2.339809 0.0206

S -0.105221  0.051657 -2.036935 0.0434

Fuente: elaboracion propia a través del programa EViews

Hemos elegido las variables del GCCT/PEA y PIB/PEA a emplear en el modelo, se ha
comprobado que los efectos individuales son significativos, no siendo asi para los
efectos temporales, se ha comprobado también que la variable GCCTPEAA es
enddgena y se ha probado la validez de los instrumentos a emplear para la variable
enddgena. Después de los procesos anteriormente descritos, el modelo general a

emplear se modifica y queda de la siguiente manera®®:

%% Ver Pérez (2005) y (2006).
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N-1 k

Yie = Bo+ Z a d; + z BiXpie + Ui + €
i=1 k

=1

R
*
Iy =a+ Z bz +
r=1

Donde:

yi €s la variable dependiente de la regién i en el tiempo t
Bo es la constante

N es el nimero total de unidades sociales (regiones)

a; es el coeficiente del efecto fijo individual de la region i

d; es el efecto fijo individual de la region i

k es el nimero de variables independientes o explicativas
Bk es el coeficiente de la variable explicativa k

X«it €S la variable explicativa k para la region i en el tiempo t
u;; es el error del efecto fijo

€ es el error del modelo

I"; es el instrumento que sustituye a la variable endégena

a es una constante

R es el nimero total de variables instrumentales

b, es el coeficiente de la variable instrumental r

Zi: €S la variable instrumental de la variable enddgena k de la region i en el tiempo t

u; es el error del modelo (en la segunda ecuacion)
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De manera que el modelo econométrico se modifica y resulta el siguiente:

GCCT™ ED PIB

1
+ B2

COMP; = By + ard; + apdy + -+ az ds; + + B3 +PBuS;
it Bo + a1d; + ayd; azi1ds + By PEAA, PEA, B3 PEA, BaSit
Geer =a+ bINSTA1,, + b,INSTA2;, + b IED +b P15 + bcS; +
PEAA, =a 1 it 2 it 3PEAl-t 4PEAL-t 59it T Uit

Donde:

COMP;; es Competitividad de la regién i en el afio t
Bo es la constante

d; .31 son los efectos fijos individuales de las regiones

GCCT/PEAA*; es la variable endogena Ln Gasto del CONACYT en ciencia y
tecnologia / Poblacién econdmicamente activa acumulado de la region i en el afio t

IED/PEA; es Ln Inversién extranjera directa / Poblacion econdmicamente activa de la
region i en el afio t

PIB/PEA; es Uno sobre Producto interno bruto / Poblacién econémicamente activa de
la region i en el afio t

St es Ln Spillovers de la regién i en el afio t

SPD; es Uno sobre Salario promedio diario de la region i en el afio t
u;; es el error del efecto fijo

€ es el error del modelo

a es una constante

INSTA1L es Ln Patentes

INSTAZ2 es Ln Investigadores

ui es el error del modelo (en la segunda ecuacion)

El modelo se corri6 en el programa estadistico EViews version 6 y el resultado

encontrado en las relaciones llevadas a cabo se detalla en el capitulo de resultados.
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Capitulo 5. Resultados de la Investigacion

En el capitulo anterior se detall6 la metodologia empleada en la investigacion, se
definieron las variables empleadas en las diferentes pruebas y exploraciones y se
justificé su uso sobre la base de la literatura. Ademas, se detallaron sus estadisticos
descriptivos y sus pruebas de normalidad®. Posteriormente, se llevaron a cabo
diferentes pruebas para elegir las variables del GCCT y del PIB que se emplearian en

el modelo y se llevaron a cabo pruebas de endogeneidad y validez de instrumentos.

En este capitulo se detallaran los resultados obtenidos en las diferentes exploraciones

llevadas a cabo en el modelo propuesto que se muestra a continuacion:

GCCT* IED PIB

_ S.
PEAA,, + B2 PEA;, + Ps PEA;, + BaSic

COMP“_L = ﬁo + (del + aZdZ + -+ a31d31 + ﬁl

Geer + b INSTA1;, + b,INSTA2;, + b IED +b PIB + bsS; +
— =qa : ; —_— S ; U;
PEAA; ! T TS PpEA, | TYPEA, oMU

Donde:

COMP;; es Competitividad de la region i en el afio t
Bo es la constante

d; .31 son los efectos fijos individuales de las regiones

GCCT/PEAA*; es la variable endogena Ln Gasto del CONACYT en ciencia y
tecnologia / Poblacién econémicamente activa acumulado de la region i en el afio t

IED/PEA; es Ln Inversion extranjera directa / Poblacion econémicamente activa de la
regionien el afo t

PIB/PEA; es Uno sobre Producto interno bruto / Poblacibn econémicamente activa de
la regi6bnien el afio t

Sit es Ln Spillovers de la region i en el afio t

SPD; es Uno sobre Salario promedio diario de la region i en el afio t

% ver tablas 10 y 11 para un resumen y el Anexo 1 para el detalle.
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u;; es el error del efecto fijo

€. es el error del modelo

a es una constante

INSTAL es Ln Patentes
INSTAZ2 es Ln Investigadores

uy es el error del modelo (en la segunda ecuacion)

Se espera que la variable GCCT/PEAA tenga un signo positivo, lo anterior implica que
mientras mas gasto se realice en ciencia y tecnologia, se alcanzaran mayores niveles
de competitividad. Es sabido que la I+D (incluida en la variable) tiene un impacto
positivo en la productividad®; aunque en diferentes estudios llevados a cabo el
impacto que tiene el gasto publico en este rubro es muy bajo (e.g. Bronzini y Piselli
(2009) y Lichtenberg y Siegel (1991)). Debido a lo anterior, se espera que el

coeficiente de la variable GCCT/PEAA presente un coeficiente bajo.

Aunque los beneficios de la inversion extranjera directa no se adquieren por la simple
presencia de ésta en las regiones, se puede esperar que genere empleo, (y transmita)
conocimiento y tecnologia (Brunet y Baltar, 2010), (OECD, 2009; 45) y (UNCTAD,
2010b); asimismo, este tipo de inversion se lleva a cabo en regiones con
infraestructura, capital humano cualificado, menores niveles de riesgo, entre otros
(OECD, 2009; 70), por lo que se espera que tenga un impacto positivo sobre la
competitividad, es decir, a mayor inversion extranjera directa en una region, mayor
competitividad. Asimismo, dados los beneficios potenciales mencionados de la

IEDPEA, se esperaria que el coeficiente sea alto.

El producto interno bruto mide el desempefio de una economia, por lo que se espera

que mientras mejor desempefio tenga una economia, tendr& mayor competitividad.

ot Algunos estudios empiricos han comprobado lo contrario (e.g. Guangzhou (2001)).
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Asimismo, la productividad es la expresion de la competitividad (Porter, 1999; 168). Se
espera que la variable PIBPEA tenga un signo negativo debido a la transformacion que
se realiz6 a la informacion original a través del reciproco de esta variable, ademas de

que su coeficiente sea muy alto debido a su importancia en la competitividad.

El derrame de conocimiento es muy importante en el crecimiento econémico (Doring y
Schnellebach, 2006) y algunos autores lo consideran fundamental para la
competitividad (e.g. Storper (1995)), de manera que se esperaria un signo positivo
para la variable S dados los beneficios potenciales que ofrece. Debido a que se espera
un coeficiente bajo en la variable GCCTPEAA (la cual se puede asimilar al stock de
conocimiento), se espera que el coeficiente de la variable S también sea bajo y menor

gue el de la variable GCCTPEAA.

La cualificacién del capital humano impacta positivamente en la competitividad,
mientras mas preparado esté el personal, éste tendr& mas herramientas para
desempefarse mejor e incrementar la competitividad de la regién. Por otro lado, se
espera que mientras mas altas cualificaciones posea el capital humano, su salario sera
mayor. Tenemos entonces que se podria esperar un signo positivo en la variable SPD,
es decir, a mayor salario promedio diario se esperan mayores niveles de
competitividad. Dado que esta variable es una especie de medida de la calidad del
capital humano, se espera un coeficiente alto. La transformacién de esta variable se
llevé a cabo a través de su reciproco, por lo que al esperar un signo positivo

esperamos realmente un signo negativo.

Los resultados del andlisis de regresion del modelo se muestran en la tabla 17; se
puede notar que la variable GCCTPEAA resulta significativa y con signo positivo, la
variable S no resulta significativa y sale del modelo y el resto de las variables son

significativas y tienen el signo esperado.
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Tabla 17. Resultados del modelo

Dependent Variable: COMP

Method: Panel Two-Stage Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Instrument list: C INSTAL1 INSTA2 IEDPEA PIBPEA SPD

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 44.08041 14.42568 3.055691  0.0027
GCCTPEAA 2.205054 1.111572 1.983725  0.0495
IEDPEA 0.741368 0.303230 2.444903  0.0159
PIBPEA -1320.842 534.6549 -2.470457  0.0149
SPD -2000.484 991.1083 -2.018431  0.0457

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.977532 Mean dependent var 42.60113
Adjusted R-squared  0.971191 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.289805 Sum squared resid 206.2859
F-statistic 168.2065 Durbin-Watson stat ~ 1.653308
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  189.3948

Instrument rank 37.000000

Fuente: elaboracion propia a través del programa EViews

Dado que se desconoce el tiempo que se tarda el gasto en ciencia y tecnologia en
tener un impacto en la economia, se llevan a cabo una serie de pruebas de las
diferentes modalidades de la variable GCCT/PEA (ver tabla 12) para identificar en qué
momento el gasto en ciencia y tecnologia tiene un impacto en la competitividad de las
regiones. Los principales resultados® de las pruebas mencionadas anteriormente se
muestran en la tabla 18. Se puede observar que las variables GCCTPEAADIO,
GCCTPEAAD15, GCCTPEAT_1 y GCCTPEAT_2 resultaron significativas y con signo
positivo; asimismo, las variables IEDPEA, PIBPEA y SPD resultaron significativas y

con el signo esperado en todas las pruebas que se muestran en la tabla 18.

®2 E| resto de los resultados se encuentran en el Anexo 4.
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Tabla 18. Resultados de analisis posteriores del modelo

Dependent Variable: COMP

Method: Panel Two-Stage Least Squares

Sample: 2004 2008
Periods included: 5
Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160
Instrument list: C INSTAL1 INSTA2 IEDPEA PIBPEA SPD

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 41.16553 15.89610  2.589662  0.0108
GCCTPEAAD10 2.634466 1.340212 1.965709  0.0516
IEDPEA 0.781252 0.305875 2.554156 0.0119
PIBPEA -1258.536 556.6541 -2.260893  0.0255
SPD -2019.136 997.7574 -2.023674 0.0452
Effects Specification
Cross-section fixed (dummy variables)
R-squared 0.976769 Mean dependent var 42.60113
Adjusted R-squared  0.970211 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.311538 Sum squared resid 213.2962
F-statistic 168.2973 Durbin-Watson stat ~ 1.618918
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  189.2947
Instrument rank 37.000000
Dependent Variable: COMP
Method: Panel Two-Stage Least Squares
Sample: 2004 2008
Periods included: 5
Cross-sections included: 32
Total panel (balanced) observations: 160
Instrument list: C INSTAL1 INSTA2 IEDPEA PIBPEA SPD
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C 46.55707 13.46839  3.456765  0.0007
GCCTPEAAD15 1.994284 1.014077 1.966599 0.0515
IEDPEA 0.758405 0.305150 2.485352 0.0143
PIBPEA -1287.193 547.2629 -2.352055 0.0202
SPD -2025.546 991.8819 -2.042124 0.0433
Effects Specification
Cross-section fixed (dummy variables)
R-squared 0.977066 Mean dependent var 42.60113
Adjusted R-squared  0.970593 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.303114 Sum squared resid 210.5651
F-statistic 168.2255 Durbin-Watson stat ~ 1.642898
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  189.3738
Instrument rank 37.000000
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Dependent Variable: COMP

Method: Panel Two-Stage Least Squares

Sample: 2004 2008
Periods included: 5
Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160
Instrument list: C INSTAL INSTA2 IEDPEA PIBPEA SPD

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C 56.76312 9.795605 5.794754 0.0000
GCCTPEAT_1 0.810314 0.429096 1.888420 0.0613
IEDPEA 0.742249 0.316752 2.343314 0.0207
PIBPEA -1425.924 538.5196 -2.647860  0.0092
SPD -2153.986 983.8887 -2.189258  0.0305
Effects Specification
Cross-section fixed (dummy variables)
R-squared 0.975479 Mean dependent var 42.60113
Adjusted R-squared  0.968558 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.347451 Sum squared resid 225.1375
F-statistic 168.1415 Durbin-Watson stat ~ 1.824596
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  189.4665
Instrument rank 37.000000
Dependent Variable: COMP
Method: Panel Two-Stage Least Squares
Sample: 2004 2008
Periods included: 5
Cross-sections included: 32
Total panel (balanced) observations: 160
Instrument list: C INSTAL INSTA2 IEDPEA PIBPEA SPD
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C 63.10188 7.690885  8.204761  0.0000
GCCTPEAT_2 0.806991 0.424226  1.902267  0.0595
IEDPEA 0.608582 0.323492  1.881289  0.0623
PIBPEA -1720.756 490.3715 -3.509087  0.0006
SPD -2599.196 824.8415 -3.151146 0.0020
Effects Specification
Cross-section fixed (dummy variables)
R-squared 0.977304 Mean dependent var 42.60113
Adjusted R-squared  0.970898 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.296346 Sum squared resid 208.3836
F-statistic 167.7855 Durbin-Watson stat ~ 1.580682
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  189.8601
Instrument rank 37.000000

Fuente: elaboracion propia a través del programa EViews
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Hemos podido notar que el modelo es robusto y consistente, en mas del 55% de las
pruebas llevadas a cabo las mismas variables resultan significativas y con el signo
esperado (IEDPEA, PIBPEA, SPD vy las diferentes modalidades del GCCT/PEA),
excluyéndose en todos los casos la variable S; en otras palabras, el modelo se apega
a la teoria, ya que se asume endogeneidad en las diferentes modalidades del
GCCT/PEA y ademas las variables relevantes para la competitividad resultan

significativas en mas de la mitad de las pruebas.

De las exploraciones llevadas a cabo, es necesario identificar aquella que muestra una
mayor robustez; de los analisis de regresion llevados a cabo existen 5 exploraciones
gque presentan resultados mas apegados a la teoria, de manera que en la tabla 19 se
muestra una comparacion de dichas exploraciones para elegir la mas robusta y sobre

la cual versaran las conclusiones.

Tabla 19. Comparacion de las exploraciones mas significativas en el modelo

Exploracién 1 2 3 4 5
Vel COMP COMP COMP COMP COMP
dependiente
GCCTPEAA | GCCTPEAAD10 | GCCTPEAAD15 | GCCTPEAT_1 | GCCTPEAT_2
(0.0495) (0.0516) (0.0515) (0.0613) (0.0595)
- IEDPEA IEDPEA IEDPEA IEDPEA IEDPEA
e:(/alri'cf;bt:szs (0.0159) (0.0119) (0.0143) (0.0207) (0.0623)
P | PIBPEA PIBPEA PIBPEA PIBPEA PIBPEA
y (p-valor) (0.0149) (0.0255) (0.0202) (0.0092) (0.0006)
SPD SPD SPD SPD SPD
(0.0457) (0.0452) (0.0433) (0.0305) (0.0020)
R® ajustada 0.971191 0.970211 0.970593 0.968558 0.970898
Fy (p-valor) | 168.2065 168.2973 168.2255 168.1415 167.7855
yp (0.000000) (0.000000) (0.000000) (0.000000) (0.000000)
Dl 1.653308 1.618918 1.642898 1.824596 1.580682
Watson

Fuente: elaboracién propia

Tal como se puede notar en la tabla 19, todas las exploraciones tienen una R?
ajustada muy alta; asimismo, todas las variables son significativas con al menos 1% de
significancia en todas las exploraciones y en todos los casos el estadistico F es

significativo (p-valor de cero). En lo que respecta al estadistico Durbin-Watson, éste
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presenta mas variabilidad entre los modelos y va de 1.58 a 1.82. Dado que los
modelos son muy similares entre si, se elige el modelo con el mejor estadistico Durbin-

Watson, es decir, la exploracién nimero 4 de la tabla 19.

Analisis de los Resultados

En lo que se refiere a los residuos, en el gréfico 45 se muestran los estadisticos
descriptivos y el histograma de los residuos de nuestro modelo, podemos notar que la
media de los residuos es igual a cero y que su comportamiento es normal, ya que,
aungue el coeficiente de curtosis es mayor que 2, el p-valor del contraste de Jarque-

Bera es mayor que 0.05.

Gréfico 45. Estadisticos descriptivos e histograma de los residuos

20

Series: Standardized Residuals
Sample 2004 2008
16 _ Observations 160
| M Mean 2.78e-17
12 _ Median 0.009782
— Maximum 3.486229
Minimum -3.093327
3 [ [ Std. Dev. 1.189941
Skewness 0.118422
Kurtosis 3.316272
4
Jarque-Bera  1.040819
Probability 0.594277
o 1m_ IR ERNNESG
3 2 1 0 1 2 3

Fuente: elaboracion propia a través del programa E-Views

En el grafico 46 se muestran los graficos de los residuos, la variable dependiente real
y la variable dependiente estimada; podemos notar que la estimacion es buena, ya

gue sigue la misma tendencia que la variable real.
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Gréfico 46. Grafico de residuos, variable original y variable estimada
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Fuente: elaboracion propia a través del programa E-Views

De acuerdo con Pérez (2004; 55) existen varios supuestos que deben cumplirse para
gue los andlisis de regresion hagan estimaciones confiables y optimas: “normalidad,
homoscedasticidad, linealidad, ausencia de autocorrelacion o correlacion serial y
ausencia de multicolinealidad”. El primer supuesto se comprobé en la metodologia, ya
gue se verificd que los datos de todas las variables presentaran un comportamiento

normal.

La homoscedasticidad se puede probar a través de graficos de dispersion entre los
residuos y la variable exdgena, asi como entre los residuos y cada una de las
variables explicativas; los graficos deben mostrar una estructura libre de tendencia, es
decir, aleatoria (Pérez, 2004; 63). En el gréfico 47 se muestran las pruebas para todas
las variables mencionadas anteriormente; podemos notar que en todos los casos
existe una estructura aleatoria, por lo que se confirma la hipbtesis de

homoscedasticidad en el modelo.
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RESIDUO4

RESIDUO4

Grafico 47. Pruebas de homoscedasticidad
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El supuesto de linealidad implica que exista una relacién lineal —y no de otro tipo- entre
la variable independiente y cada una de las variables explicativas; este supuesto se
puede comprobar mediante gréficas entre dichas variables (Pérez, 1004; 67). En el
gréfico 48 se muestran las pruebas de linealidad y podemos notar que el supuesto se
confirma al presentarse relaciones lineales entre la variable dependiente y cada una

de las variables explicativas.

Gréfico 48. Pruebas de linealidad
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Fuente: elaboracion propia a través del programa E-Views
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La autocorrelacion o correlacién serial se puede probar mediante graficos o mediante
contrastes como el de Durbin-Watson (Pérez, 2004; 66). En nuestro modelo, el valor
de este contraste es de 1.824596, valor muy cercano a 2 que comprueba la ausencia

de correlacion serial o autocorrelacion.

El supuesto de ausencia de multicolinealidad se comprueba a través de la correlacion
entre las variables explicativas, siendo necesario que la correlaciébn no sea muy alta
(Pérez, 2004; 65). En la tabla 20 podemos observar que las correlaciones entre las
variables son menores que 0.7, por lo que no las consideramos muy altas y aceptamos

la hipétesis de ausencia de multicolinealidad.

Tabla 20. Prueba de multicolinealidad

GCCTPEAT_1 IEDPEA PIBPEA SPD
GCCTPEAT_1 1 0.621153 -0.417804 -0.646345
IEDPEA 0.621153 1 -0.689867 -0.650713
PIBPEA -0.417804 -0.689867 1 0.627067
SPD -0.646345 -0.650713 0.627067 1

Fuente: elaboracion propia a través del programa E-Views

Hemos comprobado que nuestro modelo cumple con los supuestos necesarios para
que las estimaciones obtenidas no tengan distorsiones ni sesgos. Ahora es necesario
verificar que las variables empleadas como instrumento para la variable enddgena
GCCTPEAT_1 estén incorrelacionadas con el residuo o error y a la vez relacionadas
con la variable endogena. En la tabla 21 se muestran las correlaciones entre el residuo
y las variables instrumentales del modelo; se puede observar, en la primera columna,

gue los residuos estan incorrelacionados con las variables instrumentales.
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Tabla 21. Correlaciones entre el residuo del modelo y las variables

instrumentales

RESIDUO4 INSTA1 INSTA2 IEDPEA PIBPEA SPD
RESIDUO4 1 -0.002592 0.000338 -6.74E-10 | -3.95E-10 | -4.63E-10
INSTAL -0.002592 1 0.859202 0.507278 -0.360582 | -0.631063
INSTA2 0.000338 0.859202 1 0.402025 -0.186368 | -0.584388
IEDPEA -6.74E-10 0.507278 0.402025 1 -0.689867 | -0.650713
PIBPEA -3.95E-10 | -0.360582 | -0.186368 | -0.689867 1 0.627067
SPD -4.63E-10 | -0.631063 | -0.584388 | -0.650713 | 0.627067 1

Fuente: elaboracion propia a través del programa E-Views

Por otro lado, en la tabla 22 se muestran las correlaciones entre la variable endégena
y las variables instrumentales y podemos notar (al observar la primera columna) que

todas las variables instrumentales estan correlacionadas con la variable endégena.

Tabla 22. Correlaciones entre la variable enddgena y las variables instrumentales

GCCTPEAT_1 INSTA1 INSTAZ2 IEDPEA PIBPEA SPD
GCCTPEAT_1 1 0.734091 0.753897 0.621153 -0.417804 | -0.646345
INSTAL 0.734091 1 0.859202 0.507278 -0.360582 | -0.631063
INSTA2 0.753897 0.859202 1 0.402025 -0.186368 | -0.584388
IEDPEA 0.621153 0.507278 0.402025 1 -0.689867 | -0.650713
PIBPEA -0.417804 -0.360582 -0.186368 | -0.689867 1 0.627067
SPD -0.646345 -0.631063 -0.584388 | -0.650713 0.627067 1

Fuente: elaboracion propia a través del programa E-Views

En seguida, comprobaremos que los resultados del modelo son robustos analizando el
ajuste del modelo y la significatividad individual y colectiva de las variables, ademas de

llevar a cabo un analisis de los coeficientes de las variables del modelo.

En la tabla 23 se muestran los resultados de nuestro modelo; podemos notar que el
ajuste del modelo es muy bueno, ya que se cuenta con una R? ajustada de 0.968558,
el cual se considera un valor bastante alto. Por otro lado, podemos observar que todas
las variables son significativas individualmente; la variable GCCTPEAT_1 tiene un
nivel de significancia del 10%, las variables IEDPEA y SPD tienen un nivel de

significancia del 5% y la variable PIBPEA tiene un nivel de significancia del 1%.
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Asimismo, el conjunto de variables dentro del modelo es significativo, ya que el valor
del estadistico F es 168.1415, mucho mayor que el valor minimo para este estadistico

con un modelo de 4 variables (44.02) y su p-valor es menor que 0.05.

Tabla 23. Resultados del modelo

Dependent Variable: COMP

Method: Panel Two-Stage Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Instrument list: C INSTAL1 INSTA2 IEDPEA PIBPEA SPD

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 56.76312 9.795605 5.794754  0.0000
GCCTPEAT_1 0.810314 0.429096 1.888420 0.0613
IEDPEA 0.742249 0.316752 2.343314 0.0207
PIBPEA -1425.924 538.5196 -2.647860 0.0092
SPD -2153.986 983.8887 -2.189258  0.0305

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.975479 Mean dependent var 42.60113
Adjusted R-squared  0.968558 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.347451 Sum squared resid 225.1375

F-statistic 168.1415 Durbin-Watson stat 1.824596
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  189.4665
Instrument rank 37.000000

Fuente: elaboracion propia a través del programa E-Views

Dados los resultados del andlisis de regresion, la ecuacion de nuestro modelo es la

siguiente:

GCCT IED PIB
COMP = 56.76312 4+ 0.810314 ————  + 0.742249 —— — 1425.924 —— — 2153.986SPD
PEA 1 PEA PEA

En lo que se refiere a los coeficientes del modelo, realizaremos un andlisis de cuantia
estandarizando los coeficientes para poder compararlos y medir el impacto que tienen
en la variable dependiente, ya que el empleo de diferentes escalas de medicién en las
variables no permite establecer la importancia relativa de cada variable directamente
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de los coeficientes (Mahia, 2001; 7). La ecuacion necesaria para este célculo es la
siguiente®:
A A DT(Xk)
Br = Bx e~
L NDT()
Donde:

ok .. . .
B es el coeficiente estandarizado de la variable k

B es el coeficiente no estandarizado de la variable k
DT(x) es la desviacion estandar de la variable k

DT(y) es la desviacién estandar de la variable dependiente

En la tabla 24 se muestran los célculos de los coeficientes estandarizados de las
variables explicativas del modelo. Cabe recordar que las variables PIBPEA y SPD
presentan signos negativos debido a su transformacién (reciproco); de manera que

todas las variables muestran el signo esperado dentro del modelo.

Podemos notar que la variable PIBPEA es la variable mas importante de nuestro
modelo, ya que explica, en términos relativos, el 44% de los cambios en la variable
COMP. En otras palabras, la productividad es la variable mas importante para la
competitividad en nuestro modelo, lo anterior concuerda con los supuestos iniciales
para esta variable® y por supuesto, con la literatura, en la que se afirma que la medida
por excelencia de la competitividad es la productividad. A este respecto, tenemos que
Porter y Ketels (2003) afirman que la competitividad verdadera se mide a través de la
productividad; mientras que Gardiner, Martin y Tyler (2004; 1049), afirman que la
productividad es un factor central en la explicacion de la competitividad en las

regiones. Por otro lado, Budd y Hirmis (2004; 1016) afirman que varias investigaciones

®% Ver Mahia (2001).
® se esperaba un signo negativo debido a la transformacion de la variable a través de su
reciproco y ademas se esperaba un coeficiente muy alto.
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sobre competitividad regional y nacional han medido la competitividad a través del
producto interno bruto per cdpita. Asimismo, Huggins (2003; 91) asevera que el
producto interno bruto per capita es una medida de gran relevancia para la

competitividad.

El Salario promedio diario es la segunda variable en importancia relativa dentro de
nuestro modelo, con 27% de la explicacion del cambio en la variable Competitividad.
Este resultado coincide con lo esperado al plantear el modelo, es decir, un sigho
negativo debido a la transformacién a través de su reciproco y un coeficiente alto. La
tasa de empleo es utilizada en los rankings de competitividad como el del IMD
(International Institute for Management Development) y la EGAP (Escuela de
Graduados en Administracion Publica y Politica Publica del Tecnolégico de
Monterrey), ademas Huggins (2003) lo emplea en el indice de competitividad que

elabora para el Reino Unido.

La siguiente variable en importancia es la Inversion extranjera directa sobre la
Poblacion economicamente activa, con una participacion del 17%. Sabemos que,
potencialmente, la IED es detonante del empleo y de la transferencia de conocimiento
y tecnologia, ademas de impulsar el posicionamiento de bienes y servicios en
mercados internacionales (Brunet y Baltar, 2010; 13), (OECD, 2009; 45) y (UNCTAD,
2010b). Sin embargo, en el caso de México no es necesariamente lo que sucede, al
parecer las empresas multinacionales no han identificado ninguna ventaja de
establecer en México centros de investigacion y desarrollo ni han proporcionado a las
empresas locales modelos de operacion o derramas de conocimiento (Banco Mundial,

2006; 74).

En el planteamiento del modelo se consideré que esta variable deberia tener un

coeficiente alto, ya que implica las diferentes ventajas que se han mencionado en el
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parrafo anterior. Sin embargo, la importancia de esta variable para explicar la

competitividad es baja, lo cual puede deberse principalmente a las siguientes razones:

1. La IED en México se registra en la region en la que la empresa tiene su sede
principal y no en la region en la que realmente se invierte. Las dos regiones
que concentran los corporativos en el pais son el Distrito Federal y Nuevo
Ledn, por lo que ambas regiones concentran la mayor parte de la IED aunque
la inversibn no necesariamente se realiza en dichas regiones. Lo anterior
implicaria que los beneficios que esta inversion pudiera dejar en las regiones,
no se puedan relacionar con el monto de la inversibn en el modelo al no
representar fielmente los patrones de la inversion.

2. La inversion extranjera directa que se realiza en México como porcentaje del
PIB ha disminuido un punto porcentual entre los afios 1990 y 2000, pasando
del 3 al 2%; ademas de que una parte importante de la IED que recibe el pais
no tiene un impacto positivo en la productividad® (OECD, 2009; 45, 80 y 124).
Auln mas, en un estudio en empresas grandes del pais se ha encontrado que
las empresas que no tienen IED invierten mas en ciencia y tecnologia que las
empresas con |IED (OECD, 2009; 124), es decir, no se vislumbran derrames y
beneficios que pudieran impactar positivamente la competitividad de las
regiones.

3. La regulacion mexicana es muy restrictiva en lo que se refiere a la inversion

extranjera directa (OECD, 2009; 45).

La inversion publica en ciencia y tecnologia que la federacion realiza en las regiones a
través del CONACYT (GCCTPEAT_1) tiene un impacto positivo en la competitividad
de las regiones, aunque es la variable de menor importancia relativa dentro del modelo
propuesto (contribuye con el 13% de la explicacion relativa de la competitividad), tal y

como se esperaba. A este respecto, la OECD (2009; 88 y 89) afirma que la

®® Se refiere a la “adquisicion de instituciones financieras y otras industrias privatizadas”.
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importancia de la innovacion en un pais depende la etapa de desarrollo en la que se
encuentra y que esto aplica también para las regiones de México. El Banco Mundial
(2006; X) identifica que la (falta de) innovacion esta limitando la competitividad de
México; tomando en cuenta 11 factores que limitan la competitividad, la innovacién se
encuentra en el puesto nimero 7 y se establece que un aumento del 10% en la
innovacion redundara en un aumento del 3.8% en la competitividad. En otras palabras,
la innovacién no se considera aun fundamental en la competitividad del pais, existen
otros factores que tienen un mayor impacto en la competitividad, como el ambiente de
competencia y la regulacion impositiva, factores que tienen un impacto del 7.5y 7.1%
si se aumentara su eficiencia un 10% (Banco Mundial, 2006; X). Aunado a lo anterior,
existe una relaciébn muy pobre entre el sector productivo y el gasto publico en ciencia y
tecnologia; las universidades y centros publicos de investigacion no tienen vinculos
con las empresas, lo cual implica que la investigacion llevada a cabo en dichas
instituciones no tiene forma de llegar a las empresas y por ende, tampoco al mercado;
debido a lo anterior, el rendimiento de la inversion puablica en ciencia y tecnologia es

muy bajo (Banco Mundial, 2006; 75).

Nuestro resultado alrededor de esta variable coincide con los que Bronzini y Piselli
(2009) encuentran en su investigacion en las regiones de ltalia, en la que el gasto
publico en I+D tiene un impacto positivo en la productividad de dichas regiones.
Asimismo, coincide con los resultados de la investigacion de Fagerberg (1997) en
algunos de los principales paises de la OECD, en la que encuentra que la I+D tiene un

impacto positivo en la competitividad de dichos paises.

De acuerdo con la OECD (2009; 48), la inversion en conocimiento y su difusion se
encuentra en niveles muy bajos en México; recordemos que en el capitulo 3
mostramos que en el afio 2006 el gasto en I+D en México representd el 0.47% del
PIB. Asimismo, mostramos que los recursos que se asignan a las regiones para la

ciencia y la tecnologia por parte de CONACYT estan concentrados en pocas regiones;
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en el afio 2008 tres regiones concentraron mas del 45% del gasto en ciencia y
tecnologia que realiza la federacion a través del CONACYT. Lo anterior pudiera ser
una razén por la que nuestra variable de interés haya resultado la de menor impacto
relativo en nuestro modelo; creemos que aun no se ha alcanzado la masa critica que
permita que el gasto en ciencia y tecnologia que ejerce el CONACYT en las regiones
tenga un impacto mayor en la competitividad de las mismas. A este respecto, Romo
(2006; 279) afirma que, a nivel nacional, la contribucion de la ciencia y la tecnologia a
la competitividad es muy escasa; ademas, Bazdresch y Romo (2005) y la OECD
(2009; 83) afirman que en México aun no se valora la importancia que tiene la ciencia

y la tecnologia en la competitividad.

Tabla 24. Coeficientes estandarizados de las variables explicativas del modelo

Variable Coeficiente original | Coeficiente estandarizado
GCCTPEAT 1 0.81 0.13
IEDPEA 0.74 0.17
PIBPEA -1,425.92 -0.44
SPD -2,153.99 -0.27

Fuente: elaboracion propia

Por Ultimo, es necesario mencionar la variable Spillovers (S), la cual no resulto
significativa en el modelo. Recordemos que una parte de esta variable se refiere a los
investigadores registrados en el Sistema Nacional de Investigadores en cada region;
en el capitulo 3 se ha mostrado que existen regiones que concentran gran parte de los
investigadores®® y que mas del 68% de las regiones cuentan con menos de 1
investigador por cada 10,000 habitantes. Lo anterior implica que no existe una masa
critica de investigadores en las regiones que haga posible el intercambio de
conocimientos con investigadores de otras regiones y que fomente el derrame de
conocimientos y por ende, la variable no resulté significativa en el modelo. A este

respecto, y soportando nuestro hallazgo, Bazdresch y Romo (2005) y Romo (2006)

® La OECD (2009; 69) afirma que el capital humano cualificado se encuentra bastante
concentrado en algunas regiones del pais.
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afirman que los cientificos mexicanos tiene una alta cualificacién, pero que tienen una
participacion muy baja en los inventos, patentes e innovaciones. Por otro lado, la
OECD (2009; 50) establece que en México existen muy pocos investigadores y que su
contribuciéon en lo que se refiere a patentes y articulos cientificos es muy pobre.
Asimismo, es importante resaltar que la simple existencia de investigadores y su
cercania no implica un derrame de conocimiento automatico y por ende, un impacto
positivo en la competitividad. Es necesario que estos investigadores mantengan
esquemas de cooperacion tanto en investigaciones como en desarrollos para que
realmente exista un intercambio de conocimientos y se den los derrames esperados.
Tal como veremos mas adelante, el Sistema Nacional de Innovacién en México no
cuenta con los vinculos necesarios para fomentar el intercambio mencionado, de
manera que lo anterior podria sumarse a las razones por las que esta variable no

resulté significativa dentro del modelo.

En el siguiente capitulo se abordaran las conclusiones y por supuesto, la forma en la
gue los resultados mostrados en este capitulo conllevan a aceptar o rechazar la
hipotesis establecida en esta investigacion, cumpliendo asi con los objetivos

planteados en este trabajo.
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Capitulo 6. Conclusiones

En este ultimo capitulo contrastaremos la hipétesis planteada para la pregunta de
investigacion (capitulo 1) con los resultados obtenidos (capitulo 5) para determinar si
ésta es aceptada o rechazada; de manera que se establezca si la hipétesis responde
empiricamente a la pregunta planteada en el caso de las regiones mexicanas; o bien,
si la realidad en las regiones de México es distinta al planteamiento inicial en esta

investigacion.

En la figura 12 se muestra el objetivo de la investigacién, la pregunta que surge de

dicho objetivo y la hip6tesis a contrastar.

Figura 12. Objetivo, pregunta e hipdtesis de investigacion

Evaluar el impacto que tiene la inversion en
ciencia y tecnologia que realiza la federacion a
través del CONACYT en la competitividad de las
regiones mexicanas.

¢El gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia

tiene influencia en la competitividad de las
regiones de México?

La competitividad de las regiones mexicanas se
incrementa gracias a la inversion que realiza la
federacién en ciencia y tecnologia a través del
CONACYT.

Fuente: elaboracién propia

En lo referente a nuestra pregunta, hemos encontrado que existe una relacion positiva
entre la inversion publica en ciencia y tecnologia que la federacion ejerce a traves del
CONACYT vy la competitividad de las regiones. Asimismo, hemos encontrado que la
productividad, el salario y la inversion extranjera directa, variables también empleadas
en el modelo, tienen una relacién positiva con la competitividad de las regiones. En

otras palabras, todas las variables empleadas en nuestro modelo presentan una
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relaciébn positiva con la competitividad de las regiones, exceptuando la variable

spillovers, la cual no result6 significativa.

Ademas de la importancia relativa del gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia en
la explicacion de la competitividad de las regiones, hemos encontrado que el impacto
del gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia en la competitividad se realiza
principalmente dentro de los primeros dos afios®’ posteriores al afio en el que se lleva
a cabo la inversion. Cabe recordar que en la literatura no existe un consenso acerca
del retraso del impacto de la 1+D en la productividad, existen estudios que emplean 1.5
afios y otros llegan a emplear hasta 27 afios de retraso en sus modelos (e.g.
Balcombe, Bailey y Fraser (2005), Comin (2004), Griliches (1979) y Guellec y Van
Pottelsberghe (2004)). Asimismo, al igual que Hall y Mairesse (1995), hemos
encontrado que la tasa de depreciacion del stock de conocimiento no ejerce gran
influencia sobre su significacién dentro del modelo, ya que las tres modalidades de la

variable en las que se acumulé el gasto® resultaron significativas.

Podemos afirmar entonces que la hipétesis planteada para la primera pregunta se
acepta, es decir, el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia incrementa la
competitividad de las regiones mexicanas. Este incremento, medido en términos
relativos con el resto de las variables del modelo, es del 13%, es decir, la contribucién
del gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia en la explicacion de la competitividad

de las regiones dentro de nuestro modelo, es del 13%.

Existen varias razones que pudieran estar detrds de esta posicion relativa del gasto

del CONACYT en ciencia y tecnologia:

®7 Este hallazgo se obtuvo a través de las pruebas que se llevaron a cabo con las diferentes
modalidades del GCCT en el Modelo 2, en las que las variables GCCTPEAT_1vy
GCCTPEAT_2 resultaron significativas.

o8 Empleando tasas de depreciacion de 0, 10 y 15%.
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Debido a la falta de informacién a nivel regional, solo se tomé en cuenta el
gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia, de manera que existen otras
fuentes de recursos publicos que no fue posible incluir en la investigacion.
Aunado a lo anterior, el monto dedicado a la ciencia y la tecnologia es muy
bajo comparado con los deméas paises integrantes de la OECD (Banco
Mundial, 2006; 74); de acuerdo con la OECD (2009; 24, 39, 42, 46 y 48), el
estancamiento de la productividad de México se debe, en parte, a los niveles
tan bajos de inversion en la generacion y difusion de conocimiento. Creemos
gue el papel de la politica publica es fundamental para incentivar la innovacion
en las empresas y para crear un entorno propicio para el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en el pais. De acuerdo con Romo (2006; 251), la
tecnologia es clave en el crecimiento econémico de las regiones en el largo
plazo; sin embargo, al tener mayores rendimientos sociales que publicos, las
empresas tienen a invertir por debajo del nivel 6ptimo, con lo cual la
intervencion del gobierno para propiciar la inversion en su nivel 6ptimo es
indispensable. A este respecto, la OECD (2009; 91) afirma que la intervencion
del gobierno a través de diferentes programas no alcanza para apoyar la
inversion necesaria en I+D por parte de las empresas.

En la mayoria de las regiones todavia no se llega a la masa critica de recursos
humanos capacitados que sean capaces de identificar, apropiar y aplicar
conocimientos que tengan una repercusion importante en la competitividad vy el
desemperfio econdmico. Lo anterior explicaria que en el afio 2007 el 71.3% del
gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia se haya destinado a los recursos
humanos (i.e. becas para estudios de posgrado y sistema nacional de
investigadores) y solamente el 20% de los recursos a proyectos cientificos y
tecnoldgicos (CONACYT, 2010c). Asimismo, explica que la variable spillovers

no haya resultado significativa.
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e La investigacion y el desarrollo en las regiones no esta ligada a las
necesidades de la industria; en los resultados de la encuesta de innovacion
2006 en México para el periodo 2004-2005 se puede observar que mas del
60% de las empresas®® considera que las universidades y otras instituciones de
educacion superior no son significativas o son poco significativas como fuentes
externas para la innovacion; mientras que cerca del 65% opina lo mismo de los
institutos de investigacion publicos o privados no lucrativos (CONACYT,
2010b). Aun mas, en el periodo 2004-2005 Unicamente el 6.25% de las
empresas desarrollé proyectos de innovacion con instituciones de educacion
superior, instituciones de investigacion publicos o instituciones de investigacion
privados sin fines de lucro (CONACYT, 2010b). Bazdresch y Romo (2005)
afrman que las universidades en México tienen muy pocos ingresos
resultantes del apoyo a desarrollos tecnologicos a las empresas y que las
universidades y centros publicos de investigacion tienen un niamero muy bajo
de patentes registradas. Asimismo, el FCCYT™ (2008; 61) afirma que no existe
una conexion entre las necesidades de la industria y la generacion de
conocimiento. A este respecto, Chung (2002; 486) sefala que si un pais quiere
incrementar sus innovaciones y su competitividad debe de contar con una
correcta definicion y delimitacion de sus instituciones y asegurarse de que
existe un aprendizaje interactivo entre productores y usuarios del conocimiento.

e El sistema nacional de innovacién esta desarticulado (Bazdresch y Romo,
2005) y por ende, los sistemas regionales también lo estan. Incluso Romo
(2006; 225) afirma que en México no existe un sistema nacional de innovacion

debido a la ausencia de lazos entre las diferentes entidades que debieran

% Se refiere a empresas del sector manufacturero Gnicamente.

" Son las siglas del Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico, asociacion civil encargada de
recopilar las propuestas de diferentes sectores (académico, cientifico, tecnolégico, productivo)
en relacién a la generacién de politicas publicas y programas para el impulso de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion en el pais.
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conformar dicho sistema’™. Por otro lado, el Banco Mundial (2006; 73)
establece que el sistema de innovacion mexicano tiene un desempefio por
debajo del 6ptimo al compararlo con sistemas de innovacion con ingresos

similares.

Por otro lado, las desigualdades regionales existentes también juegan un papel
relevante en los resultados encontrados’®; recordemos que en el capitulo 3 se
evidencié que los extremos entre las regiones son muy marcados, existen dos
regiones (i.e. Distrito Federal y Nuevo Ledn) que han sido lideres en competitividad en
todo el periodo que abarca la investigacioén y otras regiones (i.e. Chiapas, Guerrero y
Oaxaca) que han permanecido rezagadas ese mismo lapso. Asimismo, en lo que se
refiere a la productividad (PIB/PEA), las regiones mas competitivas ocupan los
primeros lugares en productividad, mientras que las regiones menos competitivas
ocupan los ultimos lugares en competitividad; lo anterior es de esperarse, ya que
hemos encontrado que la productividad explica en gran medida la competitividad de
las regiones. En lo que respecta al gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia,
solamente el Distrito Federal recibia el 45% de los recursos en el afio 1999; mientras
que en el afio 2008 ésta region junto con Nuevo Ledn son las que recibieron la mayor
cantidad de recursos por parte de este organismo (un poco mas del 30% del total de
los recursos). En cambio, Chiapas, Guerrero y Oaxaca recibian menos del 1% cada
una del gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia en 1999 y solo Chiapas ha
superado esa barrera al recibir el 1.22% de los recursos del CONACYT en ciencia y
tecnologia en el afio 2008. Aun mas, incluso dentro de las regiones existe una
concentracion de los recursos; de acuerdo con la OECD (2009; 154), el 80% de los
recursos destinados al programa de estimulos fiscales se concentré en 22% de las

empresas beneficiadas en el afio 2006. Este organismo afirma que existe una evidente

"> El autor afirma que el sistema no existe en el sentido estricto de la definicién; sin embargo,
menciona que el concepto es (til para identificar las politicas publicas a implementar para que
dicho sistema exista en realidad.

2 La OECD (2009; 60) afirma que la inequidad regional desincentiva la inversion interna.
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concentracion de inputs y outputs de la innovacién en unas cuantas regiones de
México™ y establece la necesidad de un enfoque regional en la mejora de la
competitividad del pais; menciona también que esta concentracion territorial y la falta
de capacidades en las regiones son dos factores que ensombrecen la politica regional

en ciencia y tecnologia (OECD, 2009; 23 y 89).

Asimismo, la especializacion de las regiones es destacable en los resultados
encontrados. Se sabe que las actividades econdmicas tienen rentabilidades distintas y
por ende la productividad es diferente en cada sector. En el capitulo 3 pudimos notar
que el 21.875% de las regiones se especializa en la explotacion de los recursos
naturales, actividad en la que las tecnologias se emplean de manera escasa (debido a
las condiciones del pais y no debido al sector en si). Por otro lado, a pesar de que el
43.75% de las regiones se especializa en la transformacion de bienes, solamente el
12.5% de las regiones se especializa en las manufacturas, en donde las tecnologias
podrian emplearse de manera abundante. Sin embargo, la OECD (2009; 72 y 78)
afirma que las mesoregiones del centro y la frontera norte del pais son las que tienden
a especializarse en sectores de alta tecnologia; aunque también menciona que las
actividades tecnol6gicas en regiones que pertenecen a estas dos mesoregiones son
escasas. En otras palabras, en la mayoria de las regiones la tecnologia no juega un
rol fundamental en la productividad. Asimismo, recordemos que la mayoria de las
innovaciones en paises como México no provienen de la investigacion y el desarrollo,
sino de otras fuentes como los mismos empleados de las empresas y los clientes

(RICYT, 2010).

Se sabe que el crecimiento econémico depende en gran medida de la generacién de
conocimiento; en el caso de paises como México, la estrategia debiera basarse en

adaptar las tecnologias ya existentes y posteriormente invertir cada vez mas en la

"3 El Banco Mundial (2006; 76) afirma que existe una fuerte concentracién de las actividades de
ciencia y tecnologia en el Distrito Federal.
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creacion de conocimiento para introducir innovaciones en el mercado y generar bienes
y servicios de alto valor agregado (Hausmann; Lozoya y Mia, 2009; 22) y (OECD,
2009; 47). Sin embargo, al analizar varios afios de una parte de la inversién puablica en
ciencia y tecnologia en las regiones de México no se vislumbra un avance significativo
en la competitividad y el desempefio econdmico de las mismas, los desequilibrios
siguen existiendo y México como pais no se encuentra entre los mejores si los
comparamos con sus competidores mas cercanos (e.g. Argentina, Chile y Brasil) y
mucho menos si lo comparamos con los paises mas desarrollados (Estados Unidos,
Japon y Unién Europea) (ver Contexto Internacional en el capitulo 3). Tenemos
entonces que, tal como se encontré en el estudio de Bronzini y Piselli (2009; 27) en las
regiones de ltalia, incentivar la inversion en ciencia y tecnologia no se percibe como
una estrategia con la fuerza suficiente como para disminuir las desigualdades
regionales en México. Es decir, el gasto publico federal en ciencia y tecnologia a
través del CONACYT no se ha convertido en un aspecto fundamental de la
competitividad de las regiones; Romo (2006; 285) afirma que, aunque el gasto publico
en ciencia y tecnologia ha experimentado un crecimiento practicamente continuo a
partir de 1990, no se ha logrado un impacto significativo en la introduccion de
innovaciones en el mercado. Aunado a lo anterior, la OECD (2009; 147) y Romo
(2006; 255) mencionan que existen diversas deficiencias, barreras (sobre todo para las
pequefias y medianas empresas) y problematicas en los diferentes programas
implementados para el impulso de la ciencia y la tecnologia en el pais, los cuales

redundan en falta de sinergias y duplicidad de esfuerzos.

Consideramos entonces necesario implementar un sistema de evaluacion del
rendimiento de la inversién publica en ciencia y tecnologia a nivel regional; a este
respecto Lang (2008; 17) sefiala que el enfoque que deben tomar los gobiernos es el
de incrementar el rendimiento de la inversién en lugar de aumentar el nivel de la I+D

solamente. Consideramos que la inversion no debe verse Unicamente como una
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acumulacién de capital, sino mas bien debe valorarse la forma en la que se invierte
dicho capital y los beneficios o rentabilidad que se estan obteniendo del mismo. En la
actualidad se cuenta con un conjunto de indicadores que dan seguimiento al Programa
especial de ciencia, tecnologia e innovacion de la federacion (PECITI), pero no se
cuenta con esta evaluacion a nivel regional. Es interesante que en el seguimiento del
PECITI uno de los indicadores tenga que ver con la posiciébn competitiva del pais en el
reporte del WEF, lo cual revela el interés de la federacién por la competitividad
nacional. Sin embargo, no hay indicadores que midan el impacto del gasto publico

federal en I+D en la competitividad de las regiones.

Es evidente que esta investigacion es solamente un comienzo en el largo camino del
estudio de la ciencia y la tecnologia en las regiones de México; sin embargo,
consideramos que se ha llevado a cabo una contribucion al conocimiento sobre la
forma en que la inversion federal en este ambito repercute en la competitividad de las
regiones en México. Nuestra intencion reside en abordar el gap existente en la
literatura sobre el impacto de la investigacién y el desarrollo, y en general de la ciencia
y la tecnologia, sobre la competitividad en el ambito regional, asi como también hacer
extensiva la investigacién a paises que no se consideran desarrollados. Asimismo,
consideramos que se realiza una contribucién interesante al analizar el impacto que
tiene la ciencia y la tecnologia en la competitividad y no en la productividad, es decir,
se mide un impacto menos directo de esta variable. Es importante mencionar también
gue esta investigacion tiene algunas limitaciones: una de ellas es la imposibilidad de
incluir la totalidad del gasto en ciencia y tecnologia a nivel federal y la otra es la
escasez de informacién a nivel regional en el pais; seria ideal contar con series de
tiempo continuas y de una periodicidad mayor sobre un vasto conjunto de variables e

indicadores, tanto a nivel nacional como a nivel regional.

Por ultimo, es necesario comentar que, en nuestra consideracion, los esfuerzos futuros

sobre este tema podrian estar encaminados hacia las siguientes vertientes:
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¢ Incluir la totalidad del gasto publico federal en ciencia y tecnologia de las
regiones. Actualmente el CONACYT esta llevando a cabo un esfuerzo por
integrar en una cuenta el gasto de las regiones en ciencia y tecnologia y es
altamente probable que se pueda contar con esta informacion en un futuro
préximo.

e Analizar el impacto en las economias regionales no solo del gasto publico en
ciencia y tecnologia, sino también la inversion privada en esta area;
recordemos que varios estudios han comprobado empiricamente que la 1+D
privada tiene mejores rendimientos que la 1+D publica.

e Estudiar el fenbmeno en las regiones de otros paises con caracteristicas
similares a las de México y comparar el comportamiento del gasto en ciencia y

tecnologia, y especificamente de la I+D, entre las regiones de dichos paises.

Las propuestas anteriores conllevaran a un mejor entendimiento del impacto de la
ciencia y la tecnologia en las economias regionales de paises en vias de desarrollo,
contribuyendo asi al establecimiento de politicas publicas mas dirigidas y efectivas.
Asimismo, se apoyara el establecimiento de metas mas claras sobre la forma de
asignar los recursos para la 1+D e incluso podria establecerse el porcentaje de
financiacién idéneo de la I+D por parte de cada sector para que asi pueda generarse
un mayor impacto sobre la competitividad y el desarrollo econémico a nivel regional, y

por ende, a nivel nacional.
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Anexos

Anexo 1. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad de las variables

empleadas en la investigacion

En la tabla Al podemos notar que los coeficientes de asimetria y curtosis se
encuentran dentro del rango permitido’™, y aunque los estimadores robustos centrales
(en la tabla se muestran bajo la denominacién Estimadores-M) no son bastante
similares a la media, las pruebas de normalidad nos indican que la variable presenta
una distribucion normal al arrojar un p-valor (en la tabla se muestra bajo la
denominacién “Sig.”) mayor que 0.05. Lo anterior se puede comprobar con el grafico
A1l; el histograma presenta una forma acampanada y el gréafico de probabilidad normal
muestra que los datos observados y los datos normales esperados son bastante
similares, es decir, los datos observados estan sobre la linea recta. En este gréfico
también podemos notar, con el diagrama de caja, que no existen valores atipicos en la

variable Competitividad.

* De acuerdo con Pérez (2004; 62), una poblacién puede considerarse normal, bajo el criterio
mas suave, si los coeficientes de asimetria y curtosis de la muestra se encuentran
comprendidos entre los valores -2 y 2.

191



Tabla Al. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Competitividad

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walicos Perdidos Total
I Porcentaje I Porcentaje I Porcentaje
Competitividad 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistica | Errortip.
Competitividad  Media 42 6011 LG0075
Intervalo de confianza Litmite inferior 41,4146
para la media al 5% Limite superiar 43,7876
Media recartada al 5% 424417
Mediana 42,0650
Warianza 7,744
Desv. tip. 7,59900
Minimao 24,66
Maximo 62,59
Rango 36,93
Amplitud intercuartil 10,48
Asimetria 296 192
Curtosis -3148 381
Estimadores-M
Estimador-m Eiponderado Estimador-t Onda de
de Huber? de Tukey®t de Hampel® Andrewsd
Competitividad 421343 420713 42 2662 42,0694
a. La constante de ponderaci@n es51,339.
b. La constante de ponderacion es 4,635,
¢. Las constantes de ponderacidn son 1,700, 3,400 v 8,500,
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smirnoy? Shapiro-wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Competitividad 059 160 200 har 160 142

a. Correccion de la significacian de Lilliefors
* Este es un limite inferiar de la significacion verdadera.

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico Al. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Competitividad

Histograma Grafico Q-Q normal de Competitividad

307 Media = 42,60
Desviacion tipica = 7,599
N=160

-
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

En la tabla y el grafico A2 se muestran los estadisticos descriptivos y las pruebas de
normalidad para la variable Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
economicamente activa. Se puede observar que la variable no muestra un
comportamiento normal, los coeficientes de asimetria y curtosis son mayores que 2 y
las pruebas de normalidad presentan p-valores de cero. Por otro lado, el histograma
no muestra una forma acampanada y los datos de la variable se encuentran alejados

de la linea recta en el gréfico de probabilidad normal.
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Tabla A2. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacién econ6micamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

para la media al 95%

Media recortada al 5%

Lirnite superior

101,8109645
6368515626

Casos
Yalidos Perdidos Total

Farcentaje M Forcentaje M Farcentaje
Gasto del CONACYT Poblacidn 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
econdmicamente activa

Descriptivos
Estadistico Error tip.

Gasto del CONACYT Media 82, 47563597 | 9790058559
Bl ente activa  Intsrvalo de confianza Lirnite inferior 5314030739

Mediana 46,59074740
Warianza 15335,239
Desv. tip. 123,8355339
Minirno ,39097574
Maxirmo 9649,0035400
Rango 968 6125642
Amplitud intercuartil TE, 10986300
Asimetria 4214 18z
Curtosis 23417 381
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukey? de Hampel® Andrewsd
Gasta del COMACYT f Pablacidn 60,85257118 4379055529 48594782125 4375673285
econdmicamente activa
a. La constante de ponderacion es 1,339,
b. La constante de ponderacién'es 4,684,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kolmogaray-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasta del COMACYT f Pablacidn 254 160 oo A73 160 oo
econdmicamente activa

a. Correccion de |a significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico A2. Histograma, gréfico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion

econdmicamente activa

Histograma Grafico Q-Q normal de Gasto del CONACYT / Poblacion econémicamente activa

L — Media = 82,47563507
esviacion tipica = 123,83553390 754
N =160 "

80

60

Frecuencia

2,57 °
40

Normal esperado

207 0,0

00000000"

00000000002
0000000000t
00000000009+
00000000008
00000000000}

T T T T T T
- . -200 0 200 400 600 800 1.000
Gasto del CONACYT / Poblacion economicamente

activa Valor observado

1000,00000000- 73
*

800,000000007]

600,00000000-]
A
*

*

135
400,00000000
150 105
115%

200,00000000- 8

,00000000

T
Gasto del CONACY T/ Poblacién economicamente activa

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Con la finalidad de corregir la ausencia de normalidad se realizaron varias
transformaciones de la variable calculando su logaritmo natural, cuadrado, raiz
cuadrada y reciproco. El logaritmo natural es la transformacioén que mas acerca a esta
variable a un comportamiento normal. Los estadisticos descriptivos y las pruebas de
normalidad para la variable transformada se muestran en la tabla A3; se puede notar
gue los coeficientes de asimetria y curtosis se encuentran dentro del rango permitido y
gue la media de la variable es bastante similar a los estimadores robustos centrales.
Asimismo, las pruebas de normalidad arrojan p-valores mayores que 0.05. Este

comportamiento mas cercano al normal se puede comprobar en el grafico A3, el
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histograma presenta una forma acampanada y el grafico de probabilidad normal indica
que los datos de la variable se encuentran sobre la linea recta. Incluso los valores

atipicos se han reducido en gran medida.

Tabla A3. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
M Farcentaje M Farcentaje ] Faorcentaje
Ln Gasto del COMACHYT S _ 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Foblacidn econdmicamente activa
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Gasto del CONACYTS  Media 3,691585 | 1013348
Eﬁé’rﬂ%ﬁ?ameme activa Intervalo de confianza Limite inferior 3,491450
para [a media al 85% Limite superior 3,801 721
Media recortada al 5% 37209248
Mediana 3,840724
arianza 1,643
Desy. tip. 1,2817951
Minirno -,83491
Maximo 6,8763
Rango T.A154
Amplitud intercuartil 1,6403
Asimetria -,387 18z
Curtosis 53z 381
Estimadores-M
Estimadar-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huberd de Tukey® de Hampel® Andrewsd
Ln Gasto del CONACYT J ) 3,7581380 377921 3744341 3779444
Foblacidn econdmicamente activa
a. La constante de ponderacmn es 1,334,
h. La constante de ponderacidn es 4 B84,
c. Las constantes de ponderacmn s0n 1 TDD, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1 340
Pruebas de normalidad
Kalmogorov-Smirnov? Shapiro-wWilk
Estadistico ol Sin. Estadistico gl Sig.
Ln Gasto del CONACYT J ) JOE3 160 2007 887 160 1486
Foblacidn econdmicamente activa

a. Correccion de la significacian de Lilliefars
* Este es un limite inferiar de la significacion verdadera.

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico A3. Histograma, gréfico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion

econdmicamente activa

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Gasto del CONACYT / Poblacién economicamente
activa
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La variable Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién econémicamente
activa acumulado no presenta un comportamiento normal, en la tabla y el grafico A4 se
puede notar que los coeficientes de asimetria y curtosis se encuentran fuera del rango
permitido y que las pruebas de normalidad presentan p-valores de cero. Ademas, el
histograma no muestra una forma acampanada y los datos de la variable en el gréafico

de probabilidad normal se encuentran lejos de la linea recta.

197



acumulado
F del proc to de los casos
Casos
Walidos Perdidos Total
] Farcentaje ] Farcentaje M Farcentaje
Gasto del CONACYT en ciencia_ytecnologiai 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
Poblacion econdmicamente activa acumulado
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Gasto del COMACYT en Media 981,1291882 | 9217611081
genciay tecnologia Intervala de confianza Limite inferior 799,0817184
econcmicamente activa - RA I3 media al 85% Limite superior 1163,176657
Media recortada al 5% 823 8677881
Mediana a71,7TEETS00
Varianza 1359425 665
Desy. tip. 1165,945824
Minirno 26,152588
Maximo G444 924300
Rango G418,771712
Amplitud intercuartil 1167,523683
Asimetria 2,405 a2
Curtosis 7,008 a8
Estimadores-M
Estimador- Biponderado Estimador-M Ondade
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia f 6376758148 | 5405919858 | 6300560412 | 5401594915
Foblacian econdmicamente activa acumulado
a. La constante de ponderaci@n es 1,334,
b. La constante de ponderacion es 4,683,
¢. Las constantes de ponderacidn son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smirnow? Shapiro-ilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia_ytecnologia! 206 160 Joon 126 160 Rulula]
Foblacian econdmicamente activa acumulado

a. Correccidn de la sighificacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Tabla A4. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa
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Grafico A4. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién

econdémicamente activa acumulado

Histograma Grafico Q-Q normal de Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
economicamente activa acumulado
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Con la finalidad de corregir la ausencia de normalidad, se llevaron a cabo diversas
transformaciones de la variable calculando su logaritmo natural, cuadrado, raiz
cuadrada y reciproco; el logaritmo natural resulté ser la mejor transformacion para esta
variable. En la tabla A5 se puede notar que las pruebas de normalidad muestran p-
valores mayores que 0.05, los coeficientes de asimetria y curtosis se encuentran
dentro del rango permitido y la media de la variable es muy similar a los estimadores
robustos centrales. Por otro lado, en el grafico A5 se observa que el histograma tiene

una forma mas parecida a una campana y que el grafico de probabilidad normal
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muestra que los datos de la variable se encuentran sobre la linea recta. Ademas, los

valores atipicos han desaparecido después de la transformacion.

Tabla A5. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln
Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacién econ6micamente activa

acumulado

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
I Porcentaje I Porcentaje I Porcentaje
Lh Gasto del CONACYT en ciencia ytecnologia f 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Foblacign econdmicamente activa acumulado
Descriptivos
Estadistico Error tip.

Ln Gasto del COMNACYT Media 6283922 | 0905889
Eﬂéfae?i%'ﬁ yteenologia i Intervalo de confianza Lirnite inferior &,105009
economicaments activa - Parals media al 95% Limite superior §,462835

Media recortada al 5% 6283108

Mediana 6,348599

arianza 1,313

Desy. tip. 1,1458692

Minirmao 3,2639

Maximn 87710

Rango f,5071

Amplitud intercuartil 1,9268

Asirmetria -014 R

Curtosis -, 705 381

Estimadores-M
Estimador-i Biponderado Estimador-M Ondade
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd

Lh Gasto del CONACYT en ciencia ytecnologia f B,280851 B,289312 B,280848 B,289308
Foblacign econdmicamente activa acumulado

a. La constante de ponderaci@n es 1,334,

b. La constante de ponderacion es 4,683,

¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi,

Pruebas de normalidad

Kolmogarow-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Lh Gasto del COMNACYT en ciencia ytechologiaf 064 160 200 584 160 068
Poblacion econdomicamente activa acumulado

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors
* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS
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Grafico Ab. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién

econdémicamente activa acumulado

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacio omi 1te activa act lad
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La variable Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacién
economicamente activa acumulado con depreciacion del 10% no muestra un
comportamiento normal. La tabla A6 muestra los estadisticos descriptivos y las
pruebas de normalidad de esta variable y se puede notar que los coeficientes de
asimetria y curtosis son mayores que 2 y que las pruebas de normalidad presentan p-
valores de cero, ademas de que la media de la variable es muy diferente a los
estimadores robustos centrales. El grafico A6 comprueba la ausencia de normalidad,
el histograma no muestra una forma acampanada y el grafico de probabilidad normal

indica que los datos de la variable estan alejados de la linea recta.
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Tabla A6. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable
Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa

acumulado con depreciacion del 10%

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Forcentaje
Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
Poblacion ecandrnicamente activa
acumulada con depreciacidn del 10%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Gasto del COMACYT en Media 835,8647710 | 77 BETE1983
gencia y tecnologia f Intervala de canfianza Lirmite inferior £62,0366218
econdmicamente actva - FA18 Ia media al 95% Limite superior 950,5070202
depreciacidn del 10% Media recortada al 5% 704,8920353
Mediana 4591 5371650
Warianza A70641,996
Desv. tip. 985,2116505
Minirno 22024805
Maximo 8227 738300
Rango 5205,713485
Amplitud intercuartil 1003,6449578
Asirmetria 2,372 1az
Curtosis 6,817 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrewysd
Gasto del COMACYT en cienciaytecnologia/ | 549,2728752 | 466,0746761 548,6947088 | 4651024399
Poblacian econdmicamente activa
acumulado con depreciacidn del 10%

a. La constante de ponderaci@n es 1,338,

b. La constante de ponderacion es 4,634,

¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 3,500
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.

Pruebas de normalidad

Kalmogarow-Smirnoyd Shapiro-¥Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 204 160 Jooo 7249 160 Jooo
Paoblacidn econdmicamente activa
acumulado con depreciacion del 10%

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A6. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién

econdmicamente activa acumulado con depreciacion del 10%

Histograma Grafico Q-Q normal de Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
economi activa lado con depreciacion del 10%
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Se llevaron a cabo diferentes transformaciones de la variable calculando su logaritmo
natural, cuadrado, raiz cuadrada y reciproco, resultando que el logaritmo natural es la
transformacién que mas acerca a esta variable a un comportamiento normal. En la
tabla y el grafico A7 se puede notar que los coeficientes de curtosis y asimetria
presentan valores mayores que -2 y menores que 2 y que la media de la variable es
muy similar a los estimadores robustos centrales, aunque las pruebas de normalidad
arrojan p-valores menores que 0.05 pero muy cercanos a este valor. Por otro lado, el
histograma presenta una forma mas parecida a una campana y el gréfico de

probabilidad normal muestra que los datos de la variable se encuentran sobre la linea
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recta. Ademas, se puede observar que los datos atipicos han desaparecido después

de la transformacion.

Tabla A7. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacién econ6micamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

acumulado con depreciacion del 10%

Casos
Walidos Perdidos Total
M Farcentaje ¥ Forcentaje ¥ Forcentaje
Ln Gasto del CONACYT en cienciay 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
tecnologia ! Poblacion econdmicamente
activa acumulado con depreciacidn del 10%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Gasto del CONACYT Media £,122585 | 0910832
en ciencia ytecnologia f PR "
Pohlacidn ¥ g Intervalo de confianza Limite inferior 5942706
econgmicamante activa para la media al 93% o .
acumuladn con Limite superior 6,302483
depreciacian del 10% Media recortada al 5% 6,123081
Mediana B,197512
Warianza 1,327
Desv. tip. 11521213
Minirmao 3,0922
Méximo 23,8617
Rango A, 46496
Armplitud intercuartil 1,939
Asirmetria -,036 19z
Curtosis - 726 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukeyb de Hampel® Andrewsd
Ln Gasta del CONACYT en cienciay 6,126035 6,132970 6,123355 6,133046
techologia f Poblacidn econdmicamente
activa acumulado con depreciacidn del 10%
a. La constante de ponderaci@n es 1,338,
b. La constante de ponderacion es 4,684,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 3,500
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kalmogarow-Smirnoyd Shapiro-¥Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ln Gasto del CONACYT en cienciay o7z 160 042 883 160 046
tecnalogia f Poblacidn econdmicamente
activa acumulado con depreciacidn del 10%

4. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A7. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién

econdmicamente activa acumulado con depreciacion del 10%

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacién econémicamente activa acumulado con depreciacion del 10%
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La variable Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién econémicamente
activa acumulado con depreciacion del 10% t-1 no presenta un comportamiento
normal, tal como se puede observar en los estadisticos descriptivos y las pruebas de
la normalidad que se muestran en la tabla y el grafico A8. Las pruebas de normalidad
arrojan p-valores de cero, la media de la variable es muy diferente a los estimadores
robustos centrales y los coeficientes de asimetria y curtosis son mayores que 2. Por
otro lado, el histograma no muestra una forma acampanada y el gréfico de
probabilidad normal indica que los datos de la variable se encuentran alejados de la

linea recta.
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Tabla A8. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién econ6micamente activa

acumulado con depreciacién del 10% t-1

Resumen del procesamiento de los casos

acumulado con

econgmicamante activa para la media al 93%

Lirnite superior

depreciacidn del 10% t-1 Wedia recortada al 5%

930,7053409
658,1054069

Casos
Walidos Perdidos Total

M Forcentaje M Forcentaje M Forcentaje
Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
Poblacion ecandrnicamente activa
acumulada con depreciacidn del 10% t-1

Descriptivos
Estadistico Error tip.

Gasto del COMACYT en Media T839161644 | 7432377618
gencia y tecnologia f Intervalo de confianza Lirmite inferior §37,1269878

Mediana 421,5386050

Warianza 883843793

Desv. tip. 940,1296683

Minirno 18,005468

Maximo 8227 738300

Rango 5209732832

Amplitud intercuartil 948280045

Asirmetria 2,397 1az

Curtosis 6,945 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrewysd

Gasto del COMACYT en ciencia y tecnologia f
Poblacidn econdmicamente activa
acumulado con depreciacidn del 10% 11

430,3603663 | 4065181133

473,0208877

406,3162256

a. La constante de ponderaci@n es 1,338,
h. La constante de ponderacion es 4 B85,

. Las constantes de ponderacidn son 1,700, 3,400y 8,500

. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.

Pruebas de normalidad

Poblacién ecandmicamente activa
acumulada con depreciacidn del 10% t-1

Kalmogarow-Smirnoyd Shapiro-¥Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 208 160 Jooo 26 160 Jooo

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico A8. Histograma, gréfico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion

econdmicamente activa acumulado con depreciacion del 10% t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
econémicamente activa acumulado con depreciacién del 10% t-1
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Se realizaron diferentes transformaciones a la variable (logaritmo natural cuadrado,
raiz cuadrada y reciproco) y se encontrd que el logaritmo natural es la transformacion
gue mas la acerca a un comportamiento normal. En la tabla y el grafico A9 se
muestran los estadisticos descriptivos y las pruebas de normalidad de la variable
transformada; se puede notar que los coeficientes de asimetria y curtosis se
encuentran entre -2 y 2, que la media de la variable es bastante similar a los
estimadores robustos centrales y que las pruebas de normalidad arrojan p-valores
mayores que 0.05. Este acercamiento al comportamiento normal se puede constatar el

histograma, en el que se percibe una forma acampanada, asi como el grafico de
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probabilidad normal, el cual indica que los datos de la variable se encuentran sobre la

linea recta. Se puede notar también que los valores atipicos de la variable han

desaparecido después de la transformacion.

Tabla A9. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa

acumulado con depreciacion del 10% t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
] Farcentaje ] Farcentaje M Farcentaje
Ln Gasto del CONACYT en cienciay 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
tecnaologia f Poblacion econdmicamente activa
acumulado con depreciacion del 10% 1
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Gasto del COMACYT Media B,039340 | 0928879
en cienciaytecnologiaf P "
Pohlacidn ¥ g Intervalo de confianza Limite inferior 5865887
econdmicamente activa para la media al 85% o .
acumulada con Limite superiar B,222793
depreciacion del 10% 1 wegia recortada al 5% f,046558
Mediana 6043820
Varianza 1,381
Diesy. tip. 1,1749439
Minimo 2,8007
Méximn 8.8617
Rango 56711
Amplitud intercuartil 1,9500
Asimetria -078 192
Curtosis -,585 381
Estimadores-M
Estimador- Biponderado Estimador-M Ondade
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Lh Gasto del COMACYT en cienciay £,040040 £,048961 £,043228 6,048952
tecnologia f Poblacian econdmicamente activa
acumulado con depreciacidn del 10% -1
a. La constante de ponderacion es 1,339,
b. La constante de ponderacién'es 4,684,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8 500,
d. La constante de ponderacidn es 1,340%i.
Pruehas de normalidad
Kalmogorow-Srmirnay? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ln Gasto del COMACYT en cienciay JEY 160 JO&T JHa86 160 oz
tecnologia f Poblacian econdmicamente activa
acumulado con depreciacidn del 10% 1

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS
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Gréfico A9. Histograma, gréfico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion

econdmicamente activa acumulado con depreciacion del 10% t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacién econémicamente activa acumulado con depreciacion del 10% t-1

Media = 6,0393
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10% t-1

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

En la tabla y el grafico A10 se muestran las pruebas de normalidad y los estadisticos
descriptivos de la variable Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la
poblacion econémicamente activa acumulado con depreciacion del 15%, se puede
notar que la variable no presenta un comportamiento normal, ya que los coeficientes
de asimetria y curtosis son mayores que 2 y la media de la variable es muy diferente a
los estimadores robustos centrales, ademas de que las pruebas de normalidad arrojan
p-valores de cero. Asimismo, en el histograma y el gréfico de probabilidad normal se
puede comprobar la ausencia de normalidad, en este Ultimo se muestra que los datos

de la variable se encuentran lejos de la linea recta.
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Tabla A10. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable
Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa

acumulado con depreciacion del 15%

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Forcentaje
Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
Poblacion ecandrnicamente activa
acumulada con depreciacidn del 15%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Gasto del COMACYT en Media 486,432192 | 455759216
E'g&ﬂ?igﬁec”“mg'“ Intervalo de confianza Limite inferior 396,419914
econdmicamente actva - FA18 Ia media al 95% Limite superior 576,444465
depreciacidn del 15% Media recortada al 5% 409,763785
Mediana 2599817509
Warianza 33234634
Desv. tip. 576,4948741
Minirno 20,2288
Maximo 3181,3084
Rango 31610796
Amplitud intercuartil 5339112
Asirmetria 2,402 19z
Curtosis Tr2r 381
Estimadores-M
Estimadar-d Eiponderado Estimadar-d Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrewysd
Gasto del COMNACYT en ciencia y tecnalogia f 330,204801 278,541543 325983754 277819433
Poblacian econdmicamente activa
acumulado con depreciacidn del 15%

a. La constante de ponderaci@n es 1,338,

b. La constante de ponderacion es 4,634,

¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 3,500
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.

Pruebas de normalidad

Kalmogarow-Smirnoyd Shapiro-¥Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 209 160 Jooo J16 160 Jooo

Poblacién ecandmicamente activa
acumulada con depreciacidn del 15%

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A10. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién

econdmicamente activa acumulado con depreciacion del 15%

Histograma Grafico Q-Q normal de Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
economi activa lado con depreciacion del 15%
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Desviacion tiica = 576,4949 6
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15%

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Con la finalidad de corregir la ausencia de normalidad se calcularon el logaritmo
natural, cuadrado, raiz cuadrada y reciproco de la variable, teniendo como resultados
que el logaritmo natural es la trasformacion mas adecuada para esta variable. En la
tabla A1l se puede observar que los coeficientes de asimetria y curtosis son mayores
que -2 y menores que 2, que la media de la variable es mas parecida a los
estimadores robustos centrales y que al menos una de las pruebas de normalidad
arroja un p-valor menor que 0.05 pero bastante cercano a este niumero. Ademas, en
el grafico A1l se observa que el histograma tiene una forma mas parecida a la

distribucién normal y que los datos de la variable se encuentran sobre la linea recta en
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el grafico de probabilidad normal. Incluso los valores atipicos que mostraba la variable

original han desaparecido después de la transformacion.

Tabla All. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién econdmicamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

acumulado con depreciacion del 15%

Casos
Walidos Perdidos Total
M Forcentaje ] Forcentaje M Farcentaje
Ln Gasta del CONACYT en cienciay 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
tecnologia f Poblacidn econdmicamente
activa acurmulado con depreciacian del 15%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Gasto del COMACYT Media 5,604783 | 0880135
en ciencia y tecnologia / PO
Fablacian ¥ g Intervalo de confianza Limite inferior 5,430957
econdmicamente activa para la media al 95% - '
acumulada con Lirnite supetior 5778610
depreciacion del 15% Media recortada al 5% 5587307
Mediana 5703118
arianza 1,239
Desv. tip. 1,1132927
Minirno 3,0071
Méximo 32,0650
Rango 5,0679
Amplitud intercuartil 1,8035
Asimetria ast 192
Curtasis -,821 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Ln Gasto del COMNACYT en cienciay 5,5977490 5604702 55911189 5,604811
tecnologia f Poblacion econdmicamente
activa acumulado con depreciacian del 15%
a. La constante de ponderacmn es1,339.
h. La constante de ponderacidn es 4 684,
c. Las constantes de ponderacmn s0n 1 TDD 3,400 8,500
d. La constante de ponderacidn es 1 340
Pruebas de normalidad
Kalmagarov-Smirnoyd Shapiro-yilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ln Gasto del COMNACYT en cienciay a7z 160 040 875 160 014
tecnologia f Poblacion econdmicamente
activa acumuladao con depreciacian del 15%

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico Al11. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién

econdmicamente activa acumulado con depreciacion del 15%

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacién econémicamente activa acumulado con depreciacion del 15%
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15%

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La variable Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién econémicamente
activa acumulado con depreciacion del 15% t-1 no presenta un comportamiento
normal; en la tabla y el grafico A12 se muestran los estadisticos descriptivos y las
pruebas de normalidad para esta variable. Se puede notar que la media de la variable
es muy diferente a los estimadores robustos centrales, que los coeficientes de
asimetria y curtosis son mayores que 2 y que las pruebas de normalidad presentan p-
valores de cero. Por otro lado, el histograma no muestra una forma acampanada y los
datos de la variable se encuentran alejados de la linea recta en el gréfico de

probabilidad normal.
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Tabla A12. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacién econ6micamente activa

acumulado con depreciacién del 15% t-1

Resumen del procesamiento de los casos

acumulado con

econgmicamante activa para la media al 93%

Lirnite superior

depreciacidn del 18% t-1 Wedia recortada al 5%

527 67271549
3706559418

Casos
Walidos Perdidos Total

M Forcentaje M Forcentaje M Forcentaje
Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
Poblacion ecandrnicamente activa
acumulada con depreciacidn del 15% t-1

Descriptivos
Estadistico Error tip.

Gasto del COMACYT en Media 443 6679105 | 4258479328
gencia y tecnologia f Intervalo de confianza Lirmite inferior 359,4631050

Mediana 252 1877600

Warianza 2590154,338

Desv. tip. 538,6597618

Minirno 16,951609

Maximo 3181,308300

Rango 164356691

Amplitud intercuartil a09,954134

Asirmetria 2,608 1az

Curtosis 8,608 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrewysd

Gasto del COMACYT en ciencia y tecnologia f
Poblacidn econdmicamente activa
acumulado con depreciacidn del 15% 11

288,4872997 | 2465142681

281,0826089

246,5547502

a. La constante de ponderaci@n es 1,338,
h. La constante de ponderacion es 4 B85,

. Las constantes de ponderacidn son 1,700, 3,400y 8,500

. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.

Pruebas de normalidad

Poblacién ecandmicamente activa
acumulada con depreciacidn del 15% t-1

Kalmogarow-Smirnoyd Shapiro-¥Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 214 160 Jooo i 160 Jooo

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico Al12. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion

econdmicamente activa acumulado con depreciacion del 15% t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Con la finalidad de corregir la ausencia de normalidad se realizaron diferentes

transformaciones de la variable (logaritmo natural, cuadrado, raiz cuadrada y

reciproco) y el logaritmo natural resulté se la transformacion que mas acerca a esta

variable a un comportamiento normal. En la tabla A13 se puede notar que la media de

la variable transformada es bastante similar a los estimadores robustos centrales y que

los coeficientes de asimetria y curtosis se encuentran dentro del rango permitido,

aungue las pruebas de normalidad arrojan p-valores menores que 0.05 y mayores que

cero. En el grafico A13 se puede comprobar lo anterior, el histograma presenta una

forma acampanada y los datos de la variable se encuentran sobre la linea recta en el
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grafico de probabilidad normal. Asimismo, los datos atipicos de la variable han

desaparecido después de llevarse a cabo la transformacion.

Tabla A13. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa

acumulado con depreciacién del 15% t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
M Farcentaje M Forcentaje M Farcentaje
Ln Gasto del COMACYT en ciencia ytechologia 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
I Poblacidn econdmicamente activa
acumulado con depreciacion del 15% t1
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Gasto del COMACYT Media 5,4958559 | 0891141
en cienciay tecnologia f PUU
Poblacidn ¥ g Intervalo de confianza Limite inferior 5,319858
A i para la media al 95% . .
gganmourg[cjgrgoegte activa Limite superior 56718549
depreciacian del 15% 1 wagia recortada al 5% 5481722
Mediana h,529044
“arianza 1,271
Desy. tip. 11272138
Minimao 28304
Maximo 20650
Rango h,2347
Amplitud intercuartil 1,9364
Asimetria 054 az
Curtosis -, 752 381
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrawsd
Ln Gasto del COMACYT en ciencia y tecnologia f,476091 5488678 5,484001 5488823
fPoblacidn econdmicamente activa
acumulado con depreciacion del 15% t1
a. La constante de ponderacidn es 1,339,
b. La constante de ponderacién’es 4,684,
. Las constantes de ponderacidn son 1,700, 3,400y 8500
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kalmogorov-Smirnoy? Shapiro-ywilk
Estadistico gl Sig. Estadistica gl Sig.
Ln Gasto del COMACYT en ciencia y techologia 076 160 026 88z 160 031
I Poblacidn econdmicamente activa
acumulado con depreciacion del 15% t1

a. Correccion de |a significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS
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Gréfico A13. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion

econdmicamente activa acumulado con depreciacion del 15% t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia /
Poblacién econémicamente activa acumulado con depreciacion del 15% t-1
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15% t-1

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

En la tabla A14 se muestran las pruebas de normalidad y los estadisticos descriptivos
de la variable Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
econOmicamente activa acumulado t-1. Se puede notar que la media de la variable es
muy diferente a los estimadores robustos centrales, que los coeficientes de asimetria 'y
curtosis son mayores que 2 y que las pruebas de normalidad arrojan p-valores de
cero. En el grafico Al4 se puede comprobar esta ausencia de normalidad, el
histograma no presenta una forma acampanada y los datos de la variable se

encuentran alejados de la linea recta en el grafico de probabilidad normal.
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Tabla Al4. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacién econ6micamente activa

acumulado t-1

Resumen del procesamiento de los casos

acumulado t-1 Lirnite: superior

Media recortada al 5%

1068,033655
761,2761584

Casos
Walidos Perdidos Total
I Porzentaje I Porzentaje I Porzentaje

Gasto del COMACYT en cienciay 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
tecnalogia f Poblacidn
econdmicamente activa acumulado +1

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Gasto del CONACYT en Media 898,6535554 | 8576224054
ienciay logia f P .

E.'Sggﬁ'ignem” noia Intervalo de confianza Limite inferior 7292734501
econdmicaments activa para la media al 95%

Mediana 476,4360500
arianza 11768254905
Desy. tip. 1084 816069
Minimo 20,332703
Maximo 6225015000
Rango G204 6822987
Amplitud intercuartil 1073634738
Asimetria 2427 19z
Curtosis 71481 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huberd de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Gasto del COMACYT en cienciay 8592233701 4639250852 541 6237328 463, 3296610
tecnol0g|aIPObIacmn
econdmicamente activa acumulado 1

a. La constante de ponderacmn es 1,339,

h. La constante de ponderacion es 4 B85

. Las constantes de ponderacmn son 1 TDD 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1 340

Pruebas de normalidad

tecnol0g|a I Poblacidn
econdmicamente activa acumulado 1

Kolmogorow-Srairhowd Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistica gl Sig.
Gasto del COMACYT en cienciay 209 160 ,ooo 23 160 aoo

3. Correccion de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico Al4. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion

econdmicamente activa acumulado t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
econoémicamente activa acumulado t-1
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Se realizaron diversas transformaciones con el objetivo de acercar esta variable a un
comportamiento normal; se calcularon el logaritmo natural, cuadrado, raiz cuadrada y
reciproco de la variable encontrando que el logaritmo natural es la transformacion mas
adecuada. En la tabla y el grafico A15 se puede observar que los coeficientes de
curtosis y asimetria son mayores que -2 y menores 2, que la media de la variable es
bastante similar a los estimadores robustos centrales y que las pruebas de normalidad
arrojan p-valores mayores que 0.05. Por otro lado, el histograma presenta una forma
semejante a la distribucion normal y el grafico de probabilidad normal indica que los

datos de la variable se encuentran sobre la linea recta. Asimismo, se puede observar
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gue los datos atipicos desaparecieron después de haberse realizado la transformacion

de la variable.

Tabla A15. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln
Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econédmicamente activa

acumulado t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Tatal
¥ Forcentaje ¥ Forcentaje ¥ Forcentaje
Ln Gasto del CONACYT en cienciay 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
tecnologia ! Pohlacion
econdmicamente activa acumulado +1
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Gasto del CONACYT Media 6177500 | 0923964
en ciencia ytecnologia f P "
Pohlacidn ¥ g Intervalo de confianza Limmite inferior 5995017
A i para la media al 95% . .
gganmourg[cj%rtr]?nte activa Limite superiar B,359982
Media recortada al 5% B,182007
Mediana B,166314
“atianza 1,366
Desy. tip. 11687317
Minimao 3,0122
Méximo 23,7363
Rango h,7241
Amplitud intercuartil 1,9424
Asimetria -,058 J1az
Curtosis -.569 381
Estimadores-M
Estimadaor-m Biponderado Estimadaor-m Onda de
de Huberd de Tukeyt de Hampel® Andrewygd
Ln Gasto del COMNACYT en cienciay 6171818 6180266 B,177052 6180282
tecnologia i Poblacidn
econdmicamente activa acumulado +1
a. La constante de ponderaci@n es 1,338,
b. La constante de ponderacion es 4,685,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 3,500
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruehas de normalidad
Kalmogorov-Smirnay? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ln Gasta del COMACYT en cienciay B2 160 200 987 160 141
tecnologia i Poblacidn
econdmicarente activa acurnulado +1

a. Correccidn de |a significacion de Lilliefors
* Este es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS

220



Gréfico A15. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacion

econdmicamente activa acumulado t-1
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Las variables Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacién
econOmicamente activa t-1 a t-6 no muestran un comportamiento normal, por lo que se
llevaron a cabo diferentes transformaciones para dichas variables (logaritmo natural,
cuadrado, raiz cuadrada y reciproco). El logaritmo natural resulté ser la mejor
transformacién para las variables Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre
la poblacion econémicamente activa t-1 a t-5; mientras que para la variable Gasto del
CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacion econémicamente activa t-6 no
se encontré una transformacién adecuada y se emplea en su forma original en las

diversas exploraciones llevadas a cabo en esta investigacion. En las tablas y los
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graficos A16-A21 se puede notar que los coeficientes de asimetria y curtosis de las
variables Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacion
econdmicamente activa t-1 a t-5 muestran mejoria después de la transformacion,
pasando de valores mayores que 2 a valores dentro del rango permitido en los
coeficientes de asimetria y curtosis. Se puede notar también que las pruebas de
normalidad mejoran al pasar de p-valores de cero a tener p-valores mayores que 0.05.
Asimismo, se observa que la media de las variables es méas similar a los estimadores
robustos centrales tras haberse llevado a cabo la transformaciéon. Por otro lado, en los
histogramas se puede observar la mejoria en el comportamiento de las variables
mostrando una forma mas cercana a la distribucién normal después de llevarse a cabo
la transformacion. Asimismo, el gréfico de probabilidad normal muestra que los datos
de las variables estan sobre la linea recta. Incluso los valores atipicos han disminuido

de manera considerable y en varios casos han desaparecido por completo.
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t-1y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacién

econdmicamente activa t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
] Porcentaje ) Porcentaje ] Porcentaje
Gasto del COMACYT en ciencia_ytecnolngiaf 160 100,0% ] 0% 160 100,0%
Foblacidn econdmicamente activa t-1
Ln Gasto del COMNACYT en ciencia ytechologiaf 160 100,0% u] 0% 160 100,0%
Foblacign econdmicamente activa t-1
Descriptivos
Estadistico Error tip.

Gasto del COMACYT en Media 7255510994 | 9308365402
E'g&ﬂ?lgﬁemm”g'“ Intervalo de confianza Lirnite inferior 5416914852
scondmicaments activat - PATd Ia media al 95% Limite superiar 90,84107135

Media recortada al 5% 54 52722587

Mediana 3418705000

Varianza 13866,285

Desy. tip. 117,7551929

Minirno 1,1238319

Maximo 9690035400

Rangao 967, 8796081

Armplitud intercuartil T2 7679935

Asimetria 4,838 a2

Curtosis 30,086 381
Ln Gasto del COMACYT Media 3,569118 JO961651
SEQEEE’S’ ytecnolagia / Intervalo de confianza Lirnite inferior 3,379193
1economlcamente activat-  Paralamedia al 95% Lirite superior 3760044

Media recortada al 5% 3,578730

Mediana 3531832

Warianza 1,480

Desy. tip. 1,2164026

Minirmo 1168

Maximo 68763

Rango B, 7594

Amplitud intercuartil 1,6950

Asimetria -0a7 a2

Curtosis - 011 a8

Estimadores-M
Estimador-m Eiponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd

Gasto del COMACYT en ciencia ytechologia f
Poblacion econdmicamente activa t+1

40683574495 3261435054

38,838311728

32,48022404

Ln Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 3577771 3877241 3679242 3577272
Poblacidn econdmicamente activa t1
a. La constante de ponderacmn 51,339,
h. La constante de ponderacidn es 4 65
c. Las constantes de ponderacmn son 1 TDD 3,400y 8,500
d. La constante de ponderacidn es 1 340
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Srmirnoy? Shapiro-wWilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia ytecnologia 7 2¥2 160 Jooo 822 160 oo
Poblacidn econdmicamente activa t1
Lh Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 037 160 ,EDDx 996 160 861
Poblacidn econdmicamente activa t-1
3. Correctidn de la significacion de Lilliefors
* Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS

Tabla A16. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para las variables

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa
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Grafico A16. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

las variables Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién

econdmicamente activat-1y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Tabla A17. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para las variables
Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa
t-2' y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacién

econdmicamente activa t-2

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
] Porcentaje ) Porcentaje ] Porcentaje
Gasto del COMACYT en ciencia_ytecnolngiaf 160 100,0% ] 0% 160 100,0%
Foblacign econdmicamente activa t-2
Ln Gasto del COMNACYT en ciencia ytechologiaf 160 100,0% u] 0% 160 100,0%
Foblacian econdmicamente activa t-2
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Gasto del COMACYT en Media 6290120093 | 85948101904
E'g&ﬂ?lgﬁemm”g'“ Intervalo de confianza Lirnite inferior 4522675856
econdmicaments activat - PAT Ia media al 95% Limite superiar 80,57564330
Media recortada al 5% 46,24875760
Mediana 27 34666650
Varianza 12813828
Desy. tip. 1131981801
Minirno 1,1238319
Maximo 9690035400
Rangao 967, 8796081
Armplitud intercuartil 63,0002885
Asimetria 5,484 a2
Curtosis 37,162 381
Ln Gasto del COMACYT Media 3,386327 J965600
SEQEEE’S’ ytecnolagia / Intervalo de confianza Lirnite inferior 3,195622
Sconomlcamente activat-  Paralamedia al 95% Lirite superior 3577033
Media recortada al 5% 3,388172
Mediana 3,308580
Warianza 1,482
Desy. tip. 1,2213984
Minirmo 1168
Maximo 68763
Rango B, 7594
Amplitud intercuartil 1,7873
Asimetria 0&8 a2
Curtosis 3z a8
Estimadores-M
Estimador-m Eiponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Gasto del COMACYT en ciencia y tecnolagia f 3215884243 24 618730587 28,63283443 2450135005
Poblacion economicamente activa t2
Lh Gasto del CONACYT en ciencia ytecnologia f 3,368725 3,3665902 3376617 3,365839
Poblacidn econdmicamente activa t-2
a. La constante de ponderacmn 51,339,
h. La constante de ponderacidn es 4 65
c. Las constantes de ponderacmn son 1 TDD 3,400y 8,500
d. La constante de ponderacidn es 1 340
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Srmirnoy? Shapiro-wWilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia_ytecnologfai 293 160 Jooo 464 160 oo
Foblacign econdmicamente activa t-2
Lh Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 038 160 ,EDDx 855 160 839
Poblacidn econdmicamente activa t-2

a. Correccion de |a significacidn de Lilliefars
* Este es un limite inferior de la significacidon verdadera.

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A17. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

las variables Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién

econdmicamente activat-2y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/

Poblacion econdmicamente activa t-2
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Tabla A18. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para las variables
Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa
t-3y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién

econdmicamente activa t-3

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
] Porcentaje ) Porcentaje ] Porcentaje
Gasto del COMACYT en ciencia_ytecnolngiaf 160 100,0% ] 0% 160 100,0%
Foblacidn econdmicamente activa t-3
Ln Gasto del COMNACYT en ciencia ytechologiaf 160 100,0% u] 0% 160 100,0%
Foblacign econdmicamente activa t-3
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Gasto del COMACYT en Media 4549455164 | 4 9004304972
E'g&ﬂ?lgﬁemm”g'“ Intervalo de confianza Lirnite inferior 3581621903
econdmicaments activat - PAT Ia media al 95% Limite superiar 56,17288425
Media recortada al 5% 36,49188555
Mediana 24,98304500
Varianza 3842276
Desy. tip. 6198609355
Minirno 1,0663201
Maximo 4882074000
Rangao 4871410799
Armplitud intercuartil 387316182
Asimetria 3,435 a2
Curtosis 17,231 381
Ln Gasto del COMACYT Media 3170141 0922111
SEQEEE’S’ ytecnolagia / Intervalo de confianza Lirnite inferior 2,988034
gconomlcamente activat-  Paralamedia al 95% Lirite superior 3362267
Media recortada al 5% 31784998
Mediana 3,284
Warianza 1,360
Desy. tip. 1,1663880
Minirmo 642
Maximo 61907
Rango B,1265
Amplitud intercuartil 1,5256
Asimetria -044 a2
Curtosis =103 a8
Estimadores-M
Estimador-m Eiponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Gasto del COMACYT en ciencia y tecnolagia f 26,84736589 2192681612 2520659716 21,85458521
Poblacion economicamente activa t3
Lh Gasto del CONACYT en ciencia ytecnologia f 3160535 3175088 3163605 3176433
Poblacidn econdmicamente activa t-3
a. La constante de ponderacmn 51,339,
h. La constante de ponderacidn es 4 65
c. Las constantes de ponderacmn son 1 TDD 3,400y 8,500
d. La constante de ponderacidn es 1 340
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Srmirnoy? Shapiro-wWilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia_ytecnologfai 237 160 Jooo B39 160 oo
Foblacidn econdmicamente activa t-3
Lh Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 041 160 ,EDDx 8593 160 680
Poblacidn econdmicamente activa t-3

a. Correccion de |a significacidn de Lilliefars
* Este es un limite inferior de la significacidon verdadera.

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS
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Grafico A18. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
las variables Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia/ Poblacién
econdmicamente activat-3y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/

Poblacion econdmicamente activa t-3
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Tabla A19. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para las variables
Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa
t-4y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacién

econdmicamente activa t-4

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
N Porcentaje M Parcentaje MN Paorcentaje
Gasto del CONACYT en ciencia ylamn\ng\at 160 100,0% i 0% 180 100,0%
Foblacion econdmicamente activa t-
Ln Gasto del CONACYT en ciencia ylacnmng\al 160 100,0% o 0% 160 100,0%
Foblatin econdmicamente activa t-4
Descriptivos
Estadistic Error tip.
Gasto del CONACYT en Media 4304966015 | 4,325655601
ESQE'”‘“””‘W‘E’ Intervalo de confianza Limite inferior 3450650672
geonomicamente actia - P a media al 853% Limite superir 51,50281358
Media recottada al 5% 35,14604654
Mediana 23,20614850
Warianza 2993 807
Desw. tip. 54,71569628
Minimo 1,0663201
Maxirnn 255,8693500
Ranoo 254,8030299
Arnplitud intercuartil 35,5960883
Asimetria 2,252 Jgaz
Curtosis 4725 i1
Ln Gasto del CONACYT Media 3122275 0917970
gg;cemclaylemumg\at Intervalo de conflanza Limite inferior 2,940877
jcunummamenle activat-  Parala media al 95 Limite superior 3303574
Media recortada al 5% 3129130
Mediana 3144417
Varianza 1,348
Desv tip 11611503
Minimo 0642
Maximo 55447
Rango 54805
Amplitud interc uartil 1,4838
Asimetria 013 a2
Curtosis -186 381
Estimadores-M
Estimador-M Eiponderado Estimador-M Onda de
de Huher? de Tukey® de Hampel® Andrewed
Gasto del CONACYT en ciencia ytecnologia i 2540156448 2061183394 2343102741 2058151740
Foblacidn econdmicamente activa t-4
Ln Gasto del CONACYT en ciencia ytecnologia f 3,008615 3,108080 3,103638 3112064
Foblacion econdmicamente activa t-4
a. La constants de ponderacion es 1,339
b. La constarite de ponderacion es 4,685
¢ Las constantes de ponderagion son 1,700, 3,400 ¥ 8,500
d. La constarite de ponderacion es 1,3407pi
Pruebas de normalidad
Kolrmogaorow-Smirnov? Shapiro-wilk
Estadistico ol Sig. Estadistico ol Sig.
Gasto del CONACYT en ciencia Vle:nu\ug\at 250 160 oo BE 160 000
Pablacion econamicamente activa t-
Ln Gasto del CONACYT en ciencia ytacnaologia § 043 160 200 488 160 208
Foblacion econdmicamente activa t-4

a Correccion de |a significacion de Lilligfors
* Este es un limite inferior de la significacion verdadera

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A19. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
las variables Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién
econdmicamente activat-4y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/

Poblacion econdmicamente activa t-4
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Tabla A20. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para las variables
Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa
t-5y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién

econdmicamente activa t-5

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
] Porcentaje ) Porcentaje ] Porcentaje
Gasto del COMACYT en ciencia_ytecnolngiaf 160 100,0% ] 0% 160 100,0%
Foblacign econdmicamente activa t-5
Ln Gasto del COMNACYT en ciencia ytechologiaf 160 100,0% u] 0% 160 100,0%
Foblacidn econdmicamente activa t-5
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Gasto del COMACYT en Media 4733691753 | 4 BTAEG4TES
E'g&ﬂ?lgﬁemm”g'“ Intervalo de confianza Lirnite inferior 3769959809
geondmicaments activat - PAT Ia media al 95% Limite superiar 56,97423697
Media recortada al 5% 3853187761
Mediana 2692636000
Varianza 3809,781
Desy. tip. 61,72341954
Minirno 26682124
Maximo 3460,6025700
Rangao 3460,3357487
Armplitud intercuartil 40,72506300
Asimetria 2,422 a2
Curtosis 6,058 a8
Ln Gasto del COMACYT Media 3180414 973661
SEQEEE’S’ ytecnolagia / Intervalo de confianza Lirnite inferior 2988116
gconomlcamente activat-  Paralamedia al 95% Lirite superior 3373711
Media recortada al 5% 3,2084967
Mediana 3256225
Warianza 1,817
Desy. tip. 1,2315951
Minirmo -1,3212
Maximo 5,8597
Rango T 1808
Amplitud intercuartil 1,501
Asimetria -4 a2
Curtosis 681 a8
Estimadores-M
Estimador-m Eiponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Gasto del COMACYT en ciencia y tecnolagia f 2752320708 22 B0646218 2540327588 2258731518
Poblacion economicamente activa 5
Lh Gasto del CONACYT en ciencia ytecnologia f 3188497 3,217358 3195672 3,219366
Poblacidn econdmicamente activa t-5
a. La constante de ponderacmn 51,339,
h. La constante de ponderacidn es 4 65
c. Las constantes de ponderacmn son 1 TDD 3,400y 8,500
d. La constante de ponderacidn es 1 340
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Srmirnoy? Shapiro-wWilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia_ytecnologfai 2585 160 Jooo 81 160 oo
Foblacign econdmicamente activa t-5
Lh Gasto del COMACYT en ciencia y techologia f 046 160 ,EDDx 883 160 050
Poblacidn econdmicamente activa t-5

a. Correccion de |a significacidn de Lilliefars
* Este es un limite inferior de la significacidon verdadera.

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS
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Grafico A20. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

las variables Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién

econdmicamente activat-5y Ln Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/

Poblacion econdmicamente activa t-5
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Tabla A21. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia/ Poblacion econémicamente activa

t-6

Resumen del procesamiento de los casos

erondmicamente activa t- Paralamedia al 95%
B

Media recortada al 9%

Lirmite superior

57,82930765
3911132735

Casos
Walidos Perdidos Total

i} Forcentaje I Forcentaje I Forcentaje
Gasto del COMACYT en ciencia_ytecnologiai 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
Foblacion econdomicamente activa -6

Descriptivos
Estadistico Error tip.

Gasto del COMACYT en Media 43,040859566 | 4 956167474
Efgg?%ﬁemlog'af Intervalo de confianza Lirmite inferior 38,25248367

Mediana 2495040950

Warianza 3830175

Desv. tip. 6269111073

Minirno Joooooog

Maxirmo 350,6025700

Rango 350,6025700

Amplitud intercuartil 48 68829375

Asimetria 2,391 149z

Curtosis 5,903 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrewsd

Gasto del COMACYT en ciencia ytechologiaf
Poblacidn ecandmicaments activa t-6

2781612025 2253848028

25,91198201

2249373213

a. La constante de ponderacion es 1,339
h. La constante de ponderacidn es 4 635,

. Las constantes de ponderacidn son 1,700, 3,400y 8,500

. La constante de ponderacidn es 1,240%pi.

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnioyd Shapiro-tilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gasto del COMACYT en ciencia ytechologiaf 242 160 Jooo 688 160 Jooo
Poblacion ecandmicamente activa t-6

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A21. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para
la variable Gasto del CONACYT en cienciay tecnologia / Poblacién

econdmicamente activa t-6
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La variable Inversion extranjera directa / Poblacion econémicamente activa no
presenta una distribucién normal, en la tabla A22 se puede notar que los coeficientes
de curtosis y asimetria arrojan valores mayores que 2 y que las pruebas de normalidad
presentan p-valores de cero. Por otro lado, en el grafico A22 podemos notar que el
histograma no muestra una forma acampanada y que los datos de la variable estan

bastante alejados de la linea recta en el grafico de probabilidad normal.
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Tabla A22. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Inversion extranjera directa / Poblacién econ6micamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

eronamicamente activa para la media al 93%

Media recortada al 5%

Limite superior

966D, TE749
2173225692

Casos
Yalidos Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Forcentaje

Inversién extranjera directa acurmulada f 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Foblacign econdmicamente activa

Descriptivos

Estadistico Error tip.

In_versién extranjera Media 304962885 | 4360078053
diretta acurnulada Intervalo de confianza Limite inferiar 22438,49221

Mediana 14652 65161
Warianza 3,042E8
Desv. tip. 55151,10470
Minirno BY G267
Maximo J46750,7509
Rango J466831243
Amplitud intercuartil 218688389
Asirmetria 3,696 19z
Curtosis 15,447 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimadaor-M Onda de
de Huber? de Tukeyb de Hampel® Andrewsd
Irversidn extranjera directs acumulada f 16044,60141 121498,51320 13471,01643 1219130278
Poblacidn econdmicamente activa
a. La constante de ponderacidn es 1,339
b. La constante de ponderacién)es 4,684,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kolmogarov-Smirnow? Shapiro-\ilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Inversidn extranjera directa acumulada f 293 160 Joon 536 160 julali}
Poblacidn econdmicamente activa

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico A22. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Inversion extranjera directa / Poblacién econémicamente activa

Histograma Grafico Q-Q normal de Inversién extranjera directa acumulada / Poblacién
economicamente activa
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Con la finalidad de corregir la ausencia de normalidad se probaron diferentes
transformaciones para la variable, calculando el logaritmo natural, el cuadrado, la raiz
cuadrada y el reciproco. La mejor transformacion para esta variable es a través de su
logaritmo natural; los estadisticos descriptivos y las pruebas de normalidad de la
variable transformada se encuentran en la tabla y el grafico A23. Se puede notar que
los valores de asimetria y curtosis se encuentran dentro del rango permitido, aunque
las pruebas de normalidad presentan p-valores menores que 0.05. El histograma
muestra una forma mas acampanada y los datos de la variable estdn més cercanos a
la linea recta en el grafico de probabilidad normal. Ademas, los valores atipicos han

disminuido respecto a la variable original.
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Tabla A23. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Inversion extranjera directa / Poblacion econ6micamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Yalidos Perdidos Total
M Farcentaje M Forcentaje M Forcentaje
Ln Inversidn extranjera directa acumulada f 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Foblacidn econdmicamente activa
Descriptivos
Estadistico Errortip.
Lh Inversidn extranjera Media 9243803 | 1348930
S'Dr%f;%i%%“m“'ad“ Intervalo de confianza Lirnite inferior 89774490
econdmicamente activa para la media al 95% Lirmite superior 9510316
Media recartada al 5% 9312808
Mediana 9592317
WVarianza 2,911
Diesy. tip. 1,7062759
Minirmao 42140
Maximo 12,7964
Rango 8,5424
Amplitud intercuartil 1,6905
Asimetria 639 18z
Curosis 4496 381
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrewsd
Ln In\rerjsién extranjera directa acumuladaf 9 426426 9,5856931 9,433005 9558734
Foblacidn econdmicamente activa

a. La constante de ponderaci@n es1,3349.

b. La constante de ponderacion es 4,685,

¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 3,500
d. La canstante de ponderacidn es 1,340%hi.

Pruebas de normalidad

Kolmogaray-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ln Inversidn extranjera directa acumulada oaz 160 ooz 964 160 oo
Paoblacidn econdmicarnente activa

a. Correccion de la sighificacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A23. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Ln Inversidn extranjera directa / Poblacion econdmicamente activa
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

En la tabla y el grafico A24 se muestran los estadisticos descriptivos y las pruebas de

normalidad para la variable Inversiéon extranjera directa / Poblacion econémicamente

activa t-1. Se puede notar que esta variable no presenta un comportamiento normal,

las pruebas de normalidad presentan p-valores de cero y los coeficientes de asimetria

y curtosis son mayores que 2. Por otro lado, el diagrama de probabilidad normal

muestra que los datos de la variable se encuentran alejados de la linea recta.

Asimismo, se puede notar que existen varios datos atipicos.
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Tabla A24. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Inversién extranjera directa / Poblacion econdmicamente activa t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Yalidos Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Forcentaje
Inversién extranjera directa acumulada f 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Foblacign econdmicamente activa t1
Descriptivos
Estadistico Error tip.

In_versién extranjera Media 2725088709 | 3925720045
diretta acurnulada Intervalo de confianza Limite inferiar 10407 60487
scondmicamente activa  Bara la media al 5% Limite superior 35004,16032

Media recortada al 5% 18767, 28968

Mediana 11965,43878

Warianza 2 466EY

Desv. tip. 49656,86719

Minimo 44 8623

Maximo 3200287576

Rango 3199838953

Amplitud intercuartil 212380964

Asimetria 3777 192

Curtosis 16,178 381

Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd

Inversién extranjera directa acumulada f 13070,90048 10551,41419 1173520642 10530,25654
Foblacign econdmicamente activa t1

a. La constante de ponderaci@n es 1,338,

b. La constante de ponderacion es 4,685,

¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirnow? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistica gl Sig.
Inversion extranjera directa acumulada f 303 160 oo 527 160 ono
Poblacidn econdmicamente activa t-1

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

239



Grafico A24. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Inversién extranjera directa / Poblacién econ6micamente activa t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Inversion extranjera directa acumulada / Poblacién
economicamente activa t-1
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La ausencia de normalidad se corrige a través de la transformacién de la variable; en
este caso, el logaritmo natural es la transformacion mas adecuada después de probar
también con el cuadrado, la raiz cuadrada y el inverso de la variable. En la tabla A25
se puede observar que los coeficientes de curtosis y asimetria se encuentran dentro
de los limites permitidos, aunque las pruebas de normalidad presentan p-valores
menores que 0.05. En el gréfico A25 se puede notar que el histograma presenta una
forma mas parecida a una campana y que el grafico de probabilidad normal muestra
que los datos de la variable se encuentran cercanos a la linea recta. Ademas, los

datos atipicos se han disminuido considerablemente.
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Tabla A25. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Inversién extranjera directa / Poblacion econdmicamente activa t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Yalidos Perdidos Total
M Forcentaje M Farcentaje ] FParcentaje
Ln Inversidn extranjera directa acumulada / 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
Pahlacidn econamicamente activa t1
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Irversidn extranjera Media Q.072003 J137rE0a
g'é%f;%lﬁﬁum“'adaf Intervalo de confianza Lirnite inferior 8,799867
e_-conomlcamente activa para la media al 85% Limite superiar 9,344140
Media recortada al 5% 9142187
Mediana 9,389697
Warianza 3,038
Desy. tip. 1,7429307
Minirmao 3,8036
Maximo 126762
Rango 88726
Amplitud intercuartil 21464
Asimetria - 647 192
Curtosis JA46 381
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrewesd
Ln Inver;—.‘ién extranjera directa acumulada / 9268298 93818448 92711549 9,383062
Poblacidn econdmicamente activa 1

a. La constante de ponderacmn es 1,339,

h. La constante de ponderacidn es 4 B84,

c. Las constantes de ponderacmn son 1 700, 3,400y 8,500
d. La constante de ponderacidn es 1 340 i

Pruebas de normalidad

Kalmogorowv-Smirnoyd Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ol Sig.
Ln Irversidn extranjera directa acumulada f 080 160 o3 Relital 160 Jooo
Paoblacidn econdmicamente activa 1

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A25. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Ln Inversidn extranjera directa / Poblacion econdmicamente activa t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Inversion extranjera directa act lada / Poblacion
econémicamente activa t-1
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Los estadisticos descriptivos y las pruebas de normalidad para la variable
Investigadores se muestran en la tabla y el grafico A26; se observa que los
coeficientes de curtosis y asimetria son mayores que 2 y que las pruebas de
normalidad arrojan p-valores de cero. Por otro lado, en los graficos se puede
comprobar que la variable no muestra un comportamiento normal al observar que el
histograma no presenta una forma acampanada y que los datos no se encuentran

sobre la linea recta en el grafico de probabilidad normal.
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Tabla A26. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Investigadores

R del proc to de los casos
Casos
Walidos Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Farcentaje
Investigadores 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Investigadaores  Media 377,33 73,437
Intervalo de confianza Lirnite inferior 232,29
parala media al 95% Lirmite superior 522,36
Media recortada al 5% 214,04
Mediana 146,590
Warianza 8E2887 M5
Desy. tip. 928,917
Minimo 14
Maxirmo 5940
Rango A926
Amplitud intercuartil 254
Asirmetria 5,152 19z
Curosis 26,324 381
Estimadores-mM
Estimadaor-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Investigadores 173,89 149,31 171,66 148,71
a. La constante de ponderaci@n es 1,339,
b. La constante de ponderacion es 4,685,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kalmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Investigadares 348 160 oo 323 160 Jooo

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A26. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Investigadores

Histograma Grafico Q-Q normal de Investigadores
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Se llevaron a cabo diversas transformaciones de la variable para corregir la ausencia
de normalidad calculando el logaritmo natural, el cuadrado, la raiz cuadrada y el
reciproco de la misma. El logaritmo natural es la mejor la transformacion de la variable,
cuyos estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad se muestran en la tabla y el
grafico A27. Se puede notar que los coeficientes de asimetria y curtosis son mayores
qgue -2 y menores que 2, que la media de la variable es similar a los estimadores
robustos centrales y que una de las pruebas de normalidad arroja un p-valor mayor
gue 0.05. Por otro lado, el histograma presenta una forma acampanada y los datos de
la variable se encuentran sobre la linea recta en el gréfico de probabilidad normal.

Ademas, los valores atipicos han disminuido.
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Tabla A27. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Investigadores

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
I Porcentaje I Porcentaje il Porcentaje
Ln Investigadaores 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Investigadaores  Media 5,054794 092702
Intervalo de confianza Litmite inferior 4 872758
para lamedia al 95% Limite superiar 5,236830
Media recortada al 5% 5,0195939
Mediana 5,052806
Warianza 1,354
Diesy. tip. 1,1688714
Minirmao 2,63
Maximo 8,6895
Rango 6,0504
Amplitud intercuartil 1,5413
Asirmetria 537 19z
Curtosis 1,028 381
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-m Onda de
de Huker? de Tukey®t de Hampel® Andrewsd
Ln Investigadores 5033614 4957952 5013545 4986541
a. La constante de ponderaci@n es1,3349.
b. La constante de ponderacion es 4,685,
¢. Las constantes de ponderacidn son 1,700, 3,400y 8,500,
. La constante de ponderacion es 1,340%pi.
Pruebas te normalidai
Kolmogarov-Smirnoyd Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Ln Investigadares 045 160 2007 V966 160 oo

a. Correccidn de |a significacidn de Lilliefors

* Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A27. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Ln Investigadores

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Investigadores
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La variable Patentes no presenta un comportamiento normal, en la tabla y el grafico
A28 se puede observar que las pruebas de normalidad arrojan p-valores de cero, que
la media de la variable es muy diferente a los estimadores robustos centrales y que los
coeficientes de asimetria y curtosis son mayores que 2. Asimismo, se puede notar que
el histograma no muestra una forma acampanada y que los datos de la variable se

encuentran lejos de la linea recta en el grafico de probabilidad normal.
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Patentes

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
M Faorcentaje M Forcentaje ] Forcentaje
Patentes 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error tip.
FPatentes  Media 143,78 24 644
Intervalo de confianza Lirnite inferior 9511
parala media al 95% Limite superior 192,45
Media recortada al 5% 88,62
Mediana 41,00
arianza 971745,065
Diesy. tip. 311,729
Minima 2
Maxirmo 2093
Rango 2091
Amplitud intercuartil 111
Asirmetria 4276 149z
Curosis 20,204 pet=al
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Patentes 47 61 34,44 41,60 34,27
a. La constante de ponderaci@n es 1,339,
b. La constante de ponderacion es 4 685,
c. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacion es 1,340%pi.
Pruehas de normalidad
Kalmaogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FPatentes 325 160 pulula] 4456 160 oo

a. Correccidn de |a significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Tabla A28. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable
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Grafico A28. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Patentes

Histograma Grafico Q-Q normal de Patentes
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Se llevaron a cabo varias transformaciones de la variable (logaritmo natural, cuadrado,
raiz cuadrada y reciproco) y el logaritmo natural es la transformacion que mas acerca
a esta variable a un comportamiento normal. En la tabla A29 se puede observar que la
media de la variable es muy similar a los estimadores robustos centrales y que los
coeficientes de asimetria y curtosis se encuentran dentro del rango permitido, aunque
las pruebas de normalidad arrojan p-valores menores que 0.05 y diferentes de cero.
Asimismo, en el grafico A29 se puede notar que el histograma muestra una forma mas
parecida a la de una campana y que los datos de la variable estdn mas cerca de la

linea recta en el grafico de probabilidad normal.
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Patentes
R del proc to de los casos
Casos
Walidos Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Forcentaje
Ln Patentes 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistica | Error tip.
Ln Patentes  Media 3,849485 | 1135547
Intervalo de confianza Lirnite inferior 36252145
para [a media al 85% Limite superior 4073755
Media recortada al 5% 3,8158320
Mediana 3713872
“arianza 2063
Desy. tip. 1,4363656
Minirno 6931
Maxirma 7 G464
Rango 5,8532
Amplitud intercuartil 71,9192
Asimetria 344 149z
Curtosis -048 381
Estimadores-mM
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Ln Patentes 3,786837 37420189 3779733 3740834
a. La constante de ponderaci@n es 1,334,
b. La constante de ponderacion es 4 685,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kolmogarav-Smirnoy? Shapiro-Wyilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ln Patentes 081 160 012 b8z 160 036

a. Correccion de |a significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Tabla A29. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln
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Grafico A29. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

Histograma

la variable Ln Patentes
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La tabla A30 muestra las pruebas de normalidad y los estadisticos descriptivos de la

variable Poblacion econdmicamente activa. Tanto en esta tabla como en el grafico A30

se puede notar que la variable no presenta un comportamiento normal, los coeficientes

de asimetria y curtosis son mayores que 2, las pruebas de normalidad muestran p-

valores de cero y el histograma y el gréfico de probabilidad normal tampoco muestran

caracteristicas de comportamiento normal en la variable. Ademas se puede notar en el

diagrama de caja que existen varios datos atipicos en la informacion.
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Tabla A30. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Poblacion econdmicamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walicos Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Forcentaje
Poblacidn econdmicamente activa 160 100,0% u] 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Pohblacidn ) Media 1366290543 | 9431964703
Bronamicaments aca e rvalo de confianza Limite inferiar 11800089,598
para la media al 85% Limite superior 164624571,489
Media recartada al 5% 1211429208
Mediana 1010932,750
Warianza 1,423E12
Desv. tip. 1193059,650
Minirno 216002,00
Maxirmo 6124509 50
Rango 908507 50
Amplitud intercuartil 1027807 63
Asimetria 2173 18z
Curtosis h,242 381
Estimadores-m
Estimador-M Biponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrewsd
Poblacidn econdmicamente activa 1062081,713 961891,7713 1030710134 9579688759

a. La constante de ponderaci@n es 1,334,

b. La constante de ponderacion es 4,635,

¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacian es 1,340%i.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Srmirnow? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pohlacion econdmicamente activa REE 160 000 763 160 Joon

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A30. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Poblacion econdmicamente activa

Histograma Grafico Q-Q normal de Poblacion econémicamente activa
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Con la finalidad de corregir la falta de normalidad en la variable, se obtuvo el logaritmo
natural de la misma, su cuadrado, su raiz cuadrada y su reciproco y se exploraron
dichas transformaciones resultando el logaritmo natural la mejor transformacién para
esta variable. En la tabla A31 podemos notar que los valores de asimetria y curtosis
se encuentran dentro del rango permitido, la media de la variable y los estimadores
robustos centrales son bastante similares y las pruebas de normalidad muestran p-
valores mayores que 0.05. Asimismo, en el grafico A31 se puede observar que el
histograma muestra una forma acampanada y que el grafico de probabilidad presenta
los datos de la variable sobre la linea recta. Por otro lado, se puede notar que los

valores atipicos han desaparecido después de la transformacion.
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Tabla A31. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Poblacion econdmicamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Yalidos Perdidos Total
M Forcentaje M Farcentaje ] Farcentaje
Ln Pahblacidn ) 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
econamicamente activa
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln qule_lcién ) Media 13,832359 | 0602885
econamicamente actia Intervalo de confianza Lirnite inferiar 13,713330
para la media &l 85% Lirite superior 13,951469
Media recortada al 5% 13,820830
Mediana 13,826382
Warianza haz
Desv. tip. [ TE25956
Minirno 12,2830
Maximao 156278
Rango 3,3448
Amplitud intercuartil 1,0268
Asimetria 184 a2
Curosis =312 a8
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Ln Pahblacidn ) 13823064 13812822 13815853 13812327
econamicamente activa
a. La constante de ponderacmn es51,339.
h. La constante de ponderacidn es 4 684,
. Las constantes de ponderacmn son 1, TDU 3,400y 8500,
d. La constante de ponderacidn es 1 340
Pruebas de normalidad
Falmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ln Pablacidn _ 056 160 2007 ekl 160 124
economicamente activa

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

* Este es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A31. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Ln Poblacion econémicamente activa

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Poblacion econémicamente activa
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Los estadisticos descriptivos y las pruebas de normalidad para la variable Producto
interno bruto / Poblacion econdémicamente activa se muestran en la tabla A32.
Podemos observar que, al igual que las dos variables que la componen, esta variable
no presenta un comportamiento normal. Los coeficientes de asimetria y curtosis son
mayores que 2y las pruebas de normalidad presentan p-valores de cero. En el grafico
A32 podemos comprobar lo anterior, el histograma no muestra una forma de campana
y el grafico de probabilidad normal muestra que los datos estan bastante alejados de

la recta. También se puede notar que existen varios datos atipicos en esta variable.
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Tabla A32. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Producto interno bruto / Poblacién econédmicamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
I FPorcentaje I FPorcentaje I Porcentaje
Producto interno bruto sin mine_rl'a petrolera f 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Foblacian econdmicamente activa
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Producto interno bruto Media 196,3201305 1280797077
E.igb'[’;icr}gﬂa petrolera Intervalo de confianza Lirnite inferior 171,6169356
eronomicamente activa  PAra 13 media al 95% Limite superior 221,0233254
Media recortada al 5% 170,9005661
Mediana 161,0503300
Warianza 25031,8493
Desv. tip. 158,2147061
Minirno 85505820
M&ximo 1103,013300
Rangao 1017507480
Amplitud intercuartil a0, 721808
Asirmetria 4,298 18z
Curtosis 20,083 381
Estimadores-M
Estirmador-m Biponderado Estirmador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Producto interno bruto sin miner!'a petrolera 163,8558102 | 157 7546637 161, 7036705 167 61656928
IPoblacidn econdmicamente activa
a. La constante de ponderaci@n es 1,334,
h. La constante de ponderacion es 4,685,
t. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kalmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Producto interno bruto sin mine_n'a petrolera f 278 160 Jooo a0n 160 oo
Foblacian econdmicamente activa

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico A32. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Producto interno bruto / Poblacién econémicamente activa

Histograma Grafico Q-Q normal de Producto interno bruto sin mineria petrolera / Poblacion
econémicamente activa
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Con la finalidad de corregir la falta de normalidad, se han probado diferentes
transformaciones para la variable calculando el logaritmo natural, la raiz cuadrada, el
cuadrado y el reciproco; la transformacion que permite a la variable mostrar un
comportamiento normal es el reciproco. Los estadisticos descriptivos y las pruebas de
normalidad de la variable se muestran en la tabla A33. Se puede notar que los
coeficientes de asimetria y curtosis se encuentran dentro del rango permitido y que la
media de la variable es mas similar a los estimadores robustos centrales, aunque las
pruebas de normalidad presentan p-valores menores que 0.05. En el grafico A33 se

puede notar también la mejoria tras la transformacién, los valores atipicos han
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desaparecido y el histograma y el grafico de probabilidad normal muestran un

comportamiento mas apegado al normal en la variable transformada.

Tabla A33. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Uno sobre Producto interno bruto / Poblacion econdmicamente activa

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Yalidos Perdidos Total
I FPorcentaje I FPorcentaje ¥} Porcentaje
Una sobre Producta interno bruta sin mineria 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
petralera f Pohlacidn econdmicamente activa
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Uno sobre Producto Media JLO064282770 | 0001864776
o Puiane™®  ntervalo de confianza Lirmite inferior 0060599844
sconémicamente activa  Pard la media al 5% Limite superior 0067965647
Media recartada al 5% 0064228823
Mediana 0062094278
Varianza ono
Desy. tip. 023587765
Minirno 0005066074
Maximo 01168951090
Rango 0107885016
Arnplitud intercuartil 0031736871
Asimetria ;a2 18z
Curosis -,283 381
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-i Onda de
de Huber? de Tukey®t de Hampel® Andrewsd
Uno sobre Producto interno bruto sin mine_n'a 063414793 0063358641 0083801918 0063369754
petralera f Pohlacidn econdmicamente activa

a. La constante de ponderaci@n es 1,339,

b. La constante de ponderacion es 4,685,

c. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacian es 1,340%pi.

Pruebas de normalidad

Kalmagarov-Smirnayd Shapiro-wilk
Estadistico gl Sig. Estadisticno gl Sig.
Uno sobre Producto interno bruto sin mineria 0g8 160 004 883 160 047
petrolera f Poblacidn econdmicamente activa

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS
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Gréfico A33. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Uno sobre Producto interno bruto / Poblacién econémicamente activa

Histograma Grafico Q-Q normal de Uno Producto interno bruto sin mineria petrolera /
Poblacion econémicamente activa
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La tabla y el grafico A34 se muestran los estadisticos descriptivos y las pruebas de
normalidad para la variable Producto interno bruto / Poblacién econémicamente activa
t-1. Se puede notar que esta variable no muestra un comportamiento normal, los
coeficientes de asimetria y curtosis presentan valores mayores que 2y las pruebas de
normalidad arrojan p-valores de cero. Asimismo, el histograma no muestra una forma
acampanada y los datos de la variable se encuentran alejados de la linea recta en el

grafico de probabilidad normal.
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Producto interno bruto / Poblacion econdmicamente activa t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total

I FPorcentaje &l Forcentaje I Forcentaje
Producto interno bruto sin mine_rl'a petrolera f 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Foblacidn econdmicamente activa t-1

Descriptivos
Estadistico Error tip.

Producto interno bruto Media 195 5069308 1307910137
gigb'[’;icr}gﬂa petroleraf Intervalo de confianza Lirnite inferior 169,6757552

econdricamente activa para la media al 85%

Lirnite superior

Media recortada al 8%

221,3381085
168,6438892

Mediana 161,0503300
“arianza 27370063
Desv. tip. 165,43590003
Minimo 82,107240
M&xirno 1122 618900
Rango 1040,511650
Amplitud intercuartil 83,3449735
Asimetria 4,399 149z
Curtosis 20672 pet=al
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd

Producta interna bruto sin mineria petralera f
Poblacion econdmicamente activa +1

161,7920140 165,9198856

160,0847031

165,80251145

a. La constante de ponderaci@n es 1,334,
b. La constante de ponderacion es 4,685,

. Las constantes de ponderacion son 1 700, 3,400y 8,500

d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.

Pruebas de normalidad

Kalmogorow-Smirnay? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Producta interno bruto sin minetia petrolera 281 160 aoo 4749 160 Jooo
I Poblacion econdmicamente activa +1

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Tabla A34. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable
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Gréfico A34. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Producto interno bruto / Poblacién econdmicamente activa t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Producto interno bruto sin mineria petrolera / Poblacion
econémicamente activa t-1
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La correccion de la ausencia de normalidad se lleva a cabo a través de la
transformacion de las variables, de manera que se obtiene el logaritmo natural, el
reciproco, el cuadrado y la raiz cuadrada de la variable, resultando que el reciproco es
la transformacion que mas acerca a la variable a un comportamiento normal. En la
tabla y el grafico A35 se puede notar que la variable transformada presenta
coeficientes de asimetria y curtosis dentro del rango permitido, aunque las pruebas de
normalidad presentan p-valores menores que 0.05; ademas el histograma presenta
una forma mas parecida a una campana y el diagrama de probabilidad normal muestra
gue los datos estan muy cerca de la linea recta. Por otro lado, los datos atipicos de la

variable han desaparecido después de la transformacion.
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Resumen del procesamiento de los casos

Uno sobre Producto interno bruto / Poblacién econdmicamente activa t-1

Casos
Yalidos Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Forcentaje
Una sobre Producta interno bruta sin mineria 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
petroleraf Poblacidn econdmicamente activa t-1
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Uno sobre Producto Media JL0065207945 | 0001802265
Do Pub ™ ntervalo de confianza Lirmite inferior (0061450078
scondmicamentz activa  Para la media al 95% Lirnite superior 0058954511
Media recortada al 5% 0065173836
Mediana 062094278
Varianza ono
Desy. tip. 0024061963
Minirno 0008907742
Maximo 01217915830
Rango 0112884188
Amplitud intercuartil 0034167334
Asimetria JO65 18z
Curosis =313 381
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber? de Tukey® de Hampel® Andrewsd
Uno sobre Producto interno bruto sin mine_n'a 0064560843 0064503021 0064878387 0064507933
petralera f Pohlacidn econdmicamente activa t-1
a. La constante de ponderaci@n es 1,339,
b. La constante de ponderacion gs 4,685,
c. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacian es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kolmagaray- Smirnowd Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sio.
Uno sobre Producto interno bruto sin mine_rl'a 086 160 il 88z 160 035
petralera f Pohlacidn econdmicamente activa t-1

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Tabla A35. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable
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Gréfico A35. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Uno sobre Producto interno bruto / Poblacién econémicamente activa

Histograma Grafico Q-Q normal de Uno sobre Producto interno bruto sin mineria petrolera /
Poblacién economicamente activa t-1
257 Media = 0065207945
esviacion tipica = ,0024061963 3
N= 180
201
P
8
o —
e 15°
g o 11
: £
- | o
£ 2
o 01
g
51 H z
v M £ % & iy -2
k=] k= =] )
8 8 8 8
8 g 8 g
8 8 8 8
8 8 8 8
g g g g -3
8 8 8 8
i 7 m m
w « » b ~ T T T T T T
N . " ‘. 0,00 2,563 5,0E-3 7,563 1,062 1,256-2
Uno sobre Producto interno bruto sin mineria petrolera /
Poblacion economicamente activa t-1 Valor observado

1,2000000000E-2

1,0000000000E-2-

8,0000000000E-3

6,0000000000E-3-]

4,0000000000E-3]

2,0000000000E-3-

0,0000000000E0-]

T
Uno sobre Producto interno bruto sin mineria petrolera / Poblacién economicamente activa t-1

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La variable salario promedio diario se reporta en pesos del afio en curso, es decir, en
pesos corrientes; de manera que se convirtio la informacion a pesos constantes de
2003 empleando informacién del Banco de México (2011a), lo anterior con la finalidad
de contar con uniformidad en los datos de todas las variables reportadas en moneda.
En la tabla y el grafico A36 se puede notar que esta variable no presenta un
comportamiento normal, aunque los coeficientes de curtosis y asimetria se encuentran
practicamente dentro del rango permitido, las pruebas de normalidad presentan p-
valores de cero. Por otro lado, el histograma y el gréfico de probabilidad normal no

muestran que esta variable esté muy alejada de un comportamiento normal.
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Tabla A36. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Salario promedio diario

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
M Farcentaje M Forcentaje ] Farcentaje
Salario promedio diario 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Errar tip.
Salario promedio diarinc Media 149281215 | 1,8671842
Intervalo de confianza Lirnite inferior 145593533
para la media al 35% Lirnite superiar 1562 9688596
Media recortada al 5% 147 524428
Mediana 143504604
Warianza AA7.820
Desy. tip. 236182195
Minirno 112,0783
Maxima 23,0195
Rango 118,9412
Amplitud intercuartil 23,7041
Asirmetria 1,267 18z
Curtasis 2,073 381
Estimadores-M
Estirmador-m Biponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel*® Andrewsd
Salario promedio diario 1454882914 143876176 145191258 143,837803
a. La constante de ponderaci@n es 1,339,
b. La constante de ponderacion es 4 685,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 v 8,500
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruehas de normalidad
Kalmogorow-Smirnay? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Salario promedia diario Jgz20 160 oo 808 160 oo

4. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A36. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Salario promedio diario

Histograma Grafico Q-Q normal de Salario promedio diario

307 Media = 149,2812 1
Desviacion tipica = 23,6182
N=160
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Se llevaron a cabo diversas transformaciones para verificar si el comportamiento de la
variable se asemejaba mas al normal y resulté que la transformacién a través de su
reciproco tenia dicho efecto. En la tabla y el gréfico A37 se puede notar que los
valores de curtosis y asimetria siguen dentro del rango permitido, que las pruebas de
normalidad presentan p-valores mayores que 0.05 y que la media de la variable es
bastante similar a los estimadores robustos centrales. Por otro lado, el histograma
tiene una forma mas acampanada y los datos de la variable se encuentran mas cerca
de la linea recta en el gréfico de probabilidad normal, por lo que se emplea la variable

transformada en las diferentes exploraciones llevadas a cabo en la investigacion.
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Tabla A37. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Uno sobre Salario promedio diario

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
I Porcentaje I Porcentaje I Porcentaje
Lno sobre Salario promedio diario 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Errar tip.
Uno sobre Salario Media 006847 | 000076S
promedio diario Intervalo de confianza Lirnite inferior 006696
para la media al 85% Limite superior 006993
Media recortada al 5% JO0BEETY
Mediana JO0B968
Warianza Jooo
Desv. tip. 00049670
Minirno 0043
Maximo Nulu:iz]
Rango 046
Amplitud intercuartil L0011
Asimetria -3z28 19z
Curosis 028 381
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Uno sohre Salario promedia diario 006893 069445 068497 06945
a. La constante de ponderaci@n es 1,334,
b. La constante de ponderacion es 4,685,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kolmogarow-Smirnow? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Uno sohre Salario promedia diario B0 160 200 883 160 052

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors
* Este es un limite inferior de |a significacion verdadera.

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A37. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Uno sobre Salario promedio diario

Histograma Grafico Q-Q normal de Uno sobre Salario promedio diario

307 Media =,0068 3
Desviacion tipica = 9,670E-4
N=160
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

En la tabla A38 se muestran los estadisticos descriptivos y las pruebas de normalidad
para la variable Salario promedio diario t-1, se puede observar que el coeficiente de
curtosis es ligeramente mayor que 2 y que las pruebas de normalidad arrojan p-
valores de cero. Por otro lado, en el grafico A38 el histograma y el grafico de
probabilidad normal muestran que la variable no se encuentra muy alejada de un

comportamiento normal.
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Tabla A38. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Salario promedio diario t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
M FParcentaje ] Farcentaje M Farcentaje
Salario promedio diario -1 160 100,0% 1] 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Salario promedio diario t- Media 148,437920 1,8954802
! Intervalo de confianza Lirmite inferior 144 684354
para la media al 9% Lirite superiar 162181487
Media recortada al 5% 146 669853
Mediana 142877308
arianza a74,8548
Desv. tip. 2397613
Minitmo 109,4100
Maxima 231,2900
Rango 121,8800
Amplitud intercuartil 23,7644
Asimetria 1,239 18z
Curtasis 2,109 381
Estimadores-M
Estimador-t Biponderado Estimadoar-M Ondade
de Huker? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Salario promedio diario t1 144938118 143,105997 144 637033 143093362
a. La constante de ponderaci@n es 1,339,
b. La constante de ponderacion es 4,635,
t. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3 400y 8,500
d. La constante de ponderacidn es 1,340%0i.
Pruebas de normalidad
Kalmogorav-Srmirnay? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sing. Estadistico gl Sig.
Salario promedio diario t-1 13 160 Joon B3 160 Rulula]

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico A38. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Salario promedio diario t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Salario promedio diario t-1

Media = 148,4379
Desviacion tiica = 23,9761
N=160
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Con la finalidad de acercar mas a la variable a un comportamiento normal, se
obtuvieron el logaritmo natural, cuadrado, raiz cuadrada y reciproco de la variable,
resultando que el reciproco es la transformacion mas adecuada para esta variable. En
la tabla A39 se muestran los estadisticos descriptivos y las pruebas de normalidad
para la variable transformada y se puede notar que los coeficientes de asimetria y
curtosis se encuentran entre -2 y 2, que la media de la variable es mas similar a los
estimadores robustos centrales y que las pruebas de normalidad arrojan p-valores
mayores que 0.05. Asimismo, en el grafico A39 se percibe que el histograma tiene una

forma mas parecida a la de una distribucion normal y que los datos de la variable
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estan mas cerca de la linea recta después de haberse llevado a cabo la

transformacion.

Tabla A39. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Uno sobre Salario promedio diario t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Yalidos Perdidos Total
M Forcentaje M Farcentaje ] Farcentaje
Uno sohbre Salario 160 100,0% u] 0% 160 100,0%
promedio diario t1
Descriptivos
Estadistico Errar tip.
Uno sobre Salario Media 006893 aoo07sn
promedi diario 1 Intervalo de confianza Lirnite inferiar JO0B737
para la media &l 85% Lirite superior 0070449
Media recortada al 5% L00eE5911
Mediana 006984
Warianza Joon
Desv tip. 0009994
Minirmao 0043
Méximo 0091
Rango 0048
Amplitud intercuartil 0011
Asimetria -285 a2
Curtosis 001 Rt
Estimadores-M
Estimador-m Biponderado Estimador-m Onda de
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Lino sohre Salario 06926 006971 006929 L0697 3
promedio diario t-1
a. La constante de ponderaci@n es 1,339,
b. La constante de ponderacion es 4,635,
t. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Falmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sin. Estadistico gl Sig.
Lino sohre Salario R 160 2007 JHBE 160 123
promedia diario -1

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors
* Este es un limite inferiar de |a significacion verdadera.

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Gréfico A39. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Uno sobre Salario promedio diario t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Uno sobre Salario promedio diario t-1

307 Media =,0069 3
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La variable spillovers no presenta una distribucion normal, tal como se puede notar en
la tabla y el grafico A40. Las pruebas de normalidad arrojan p-valores de cero y los
coeficientes de curtosis y asimetria son mayores que 2. Por otro lado, el histograma no
presenta una forma acampanada y los datos de la variable se encuentran alejados de

la linea recta en el gréafico de probabilidad normal.
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Tabla A40. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Spillovers
R del proc to de los casos
Casos
Yalidos Perdidos Total
M Forcentaje M Farcentaje M Forcentaje
Spillovers 160 100,0% a 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Spillovers  Media La042¥0 | 0012063
Intervalo de conflanza Lirnite inferior Joo1ags
para la media al 95% Limite superior 006652
Media recartada al 5% 001341
Mediana Jooz1g
WVarianza Jooo
Desv. tip. 0152533
Minirno ,aaon
Méximo 0908
Rango 0906
Amplitud intercuartil Jooog
Asimetria 4,293 149z
Curtosis 23,780 pet=al
Estimadores-mM
Estimador-M Biponderado Estimador-M Ondade
de Huber? de Tukeyb de Hampel® Andrewsd
Spillovers 000284 000167 000216 000166
a. La constante de ponderaci@n es 1,334,
b. La constante de ponderacion es 4,685,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruebas de normalidad
Kolmagarov-Smirnoyd Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Spillovers 414 160 pulala] ,288 160 oo

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefars

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A40. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Spillovers

Histograma Grafico Q-Q normal de Spillovers
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Se llevaron a cabo diferentes transformaciones de la variable (logaritmo natural,
cuadrado, raiz cuadrada y reciproco) con la intencion de corregir la ausencia de
normalidad y aunque no se logr6 una correccion completamente satisfactoria, el
logaritmo natural mejora el comportamiento de la variable, por lo que se emplea esta
transformacion de la variable en las diferentes exploraciones llevadas a cabo en esta
investigacion. En la tabla y el grafico A41 se muestran los estadisticos descriptivos y
las pruebas de normalidad de la variable transformada. Se puede notar que los
coeficientes de asimetria son menores que 2 y mayores que -2, aunque las pruebas de
normalidad arrojan p-valores de cero. Por otro lado, el histograma acerca un poco su

forma a una curva normal y los datos de la variable estan mas cerca de la linea recta

272



en el grafico de probabilidad normal. También se puede observar que los valores

atipicos han disminuido considerablemente.

Tabla A41. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Spillovers

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Yalidos Perdidos Total
M Farcentaje M Forcentaje M Farcentaje
Ln Spillovers 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Spillovers  Media -7.9497510 1877854
Intervalo de confianza Limite inferior -8,309135
para la media al 95% Limite superiar -7,68504
Media recortada al 8% -8,124443
Mediana -8,430817
Varianza 3,883
Diesy. tip. 1,9958455
Minirno -10,8337
Maximo -2,4010
Rango 8,5327
Amplitud intercuartil 25748
Asirmetria 37 19z
Curtosis 443 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimadar-M Onda de
de Huber? de Tukey? de Hampel® Andrewygd
Ln Spillovers -8,295632 -8,424676 -8,264220 -8,424565

a. La constante de ponderacién es 1,334,

h. La constante de ponderacidn es 4,635,

¢. Las constantes de ponderacmn son 1 700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1 340 pi.

Pruehas de normalidad

Kolmogorow-Smirnoyd Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistica gl Sig.
Ln Spillovers 110 160 oo 26 160 palala]

a. Correccion de |a significacion de Lilliefars

Fuente: elaboracién propia a través del programa SPSS
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Grafico A41. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Ln Spillovers

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Spillovers
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

La tabla y el grafico A42 muestran las pruebas de normalidad y los estadisticos
descriptivos de la variable Spillovers t-1. Se puede notar que la variable no presenta
un comportamiento normal, ya que los coeficientes de asimetria y curtosis son
mayores que 2 y las pruebas de normalidad presentan p-valores de cero. Aunado a lo
anterior, en el histograma no se observa una forma de campana y el grafico de
probabilidad normal indica que los datos de la variable estan muy alejados de la linea

recta.
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Tabla A42. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable

Spillovers t-1

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Yalidos Perdidos Total
M Farcentaje M Forcentaje M Farcentaje
Spillovers t1 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Spillovers +1 Media 004135 | 0011892
Intervalo de confianza Limite inferior 001786
para la media al 95% Limite superiar 006483
Media recortada al 8% 001261
Mediana Jooo1er
Varianza ono
Diesy. tip. 0150423
Minirno 0000
Maximo 0908
Rango 0806
Amplitud intercuartil aoog
Asirmetria 4,931 19z
Curtosis 24,092 381
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimadar-M Onda de
de Huber? de Tukey? de Hampel® Andrewygd
Spillovers 1 000240 000138 000178 000137
a. La constante de ponderaci@n es 1,334,
b. La constante de ponderacion es 4,685,
¢. Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500,
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.
Pruehas de normalidad
Kalmaogorov-Smirnoy? Shapiro-¥Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Spillovers +1 422 160 oo ,283 160 palala]

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A42. Histograma, gréafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

Histograma

la variable Spillovers t-1

Grafico Q-Q normal de Spillovers t-1
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS

Con la finalidad de corregir la ausencia de normalidad, se calcul6 el logaritmo natural,

el cuadrado, la raiz cuadrada y el reciproco de la variable. La primera transformacién

es la que mas acerca a la variable a un comportamiento normal. En la tabla A43

podemos notar que los coeficientes de asimetria y curtosis se encuentran dentro del

rango permitido, aunque las pruebas de normalidad arrojan p-valores de cero. En el

grafico A43 se puede notar que el histograma acerca mas su forma a una distribucion

normal, asi como también que los datos de la variable estdn mas cerca de la linea

recta en el gréfico de probabilidad normal. Cabe mencionar que los valores atipicos

han disminuido considerablemente después de la transformacion de la variable.
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Tabla A43. Estadisticos descriptivos y pruebas de normalidad para la variable Ln

Spillovers t-1
R del proc iento de los casos
Casos
Walidos Perdidos Total
] Forcentaje ] Forcentaje ] Forcentaje
Ln Spillovers t1 160 100,0% 0 0% 160 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Ln Spillovers +1 Media -8,139550 | 16049718
Intervalo de confianza Limite inferior -8,457468
para lamedia al 95% Limite superiar 7821631
Media recortada al 5% -8,272412
Mediana -8,585816
arianza 4,146
Diesy. tip. 20361504
Minimo -11,1984
Méximo -2,4010
Rango 87974
Amplitud intercuartil 26404
Asimetria 963 192
Curtosis 468 381
Estimadores-m
Estimador-M Biponderada Estimador-m Ondade
de Huber? de Tukeyt de Hampel® Andrewsd
Ln Spillovers +1 -8,4615805 -8,598139 -8,429238 -8,59853

a. La constante de ponderaci@n es 1,339,

h. La constante de ponderacidn es 4,685,

c. Las constantes de pondera'cién san 1,700, 3,400y 8500,
d. La constante de ponderacidn es 1,340%pi.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ln Spillovers +1 g0 160 oo 922 160 oo

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefars

Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Grafico A43. Histograma, grafico de probabilidad normal y diagrama de caja para

la variable Ln Spillovers t-1

Histograma Grafico Q-Q normal de Ln Spillovers t-1
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Fuente: elaboracion propia a través del programa SPSS
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Anexo 2. Construccién de variables

El calculo de la variable Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacion
econémicamente activa acumulado es un stock que se integra por el gasto en ciencia
y tecnologia de cada region dividido por la poblacibn econémicamente activa para
cada uno de los afios de los que se posee informacion. Dado que se cuenta con un
periodo reciente de informacion, es necesario establecer el stock inicial del cual
partiria la acumulacién del gasto. Este calculo se lleva a cabo a través de la siguiente
ecuacion’:

GCCT GCCT

PEA 40 = PEa /O HD)

Donde:

GCCT/PEAA, es el stock inicial del gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre
la poblacién econémicamente activa de la region i

GCCT/PEA;; es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacién
econdémicamente activa del afio mas antiguo del que se posee informacion para la
region i

g es la tasa de crecimiento media anual del gasto del CONACYT en ciencia y

tecnologia sobre la poblacién econémicamente activa del periodo del que se cuenta
con informacion

0 es la tasa de depreciacién del conocimiento

En esta variable se asume que no existe depreciacion del conocimiento’, por lo que &

toma el valor de cero y el gasto del CONACYT sobre la poblacion econémicamente
activa del afio inicial se divide solamente por la tasa de crecimiento media anual del
gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacibn econémicamente

activa, que es del 9% para el periodo del que se tiene informacion.

"> Ver Guellec y Van Pottelsbergue (2004) y Hall y Mairesse (1995).
"® Ver Hall y Mairesse (1995).
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Por otro lado, la acumulacién del gasto se lleva a cabo a través de la siguiente
ecuacion’”:
GCCT ~ GCCT  GCCT GCCT GCCT

A, = + b 44
PEA "%~ PEA, ' PEA;_, PEA PEA 10

Donde:

GCCT/PEAA; es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacién
econémicamente activa acumulado de la region i en el afio t

GCCT/PEA; es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacion
econdmicamente activa de la regién i en el afio t

GCCT/PEA;; es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacion
econdémicamente activa de la region i en el afio t-1

GCCT/PEA;., es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacién
econdémicamente activa de la region i en el afio t-2

GCCT/PEAA| es el stock inicial del gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre
la poblacién econémicamente activa de la region i

Las variables Gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia / Poblacién
econdémicamente activa acumulado con depreciacion del 10% y Gasto del CONACYT
en ciencia y tecnologia sobre la poblacibn econémicamente activa acumulado con

depreciacion del 15% se calculan a través de las siguientes ecuaciénes’®:

Geer . Geer N GCCT (-6 + GCCT (1 6) 4t GCCT |
PEA" "™ " PEA, ' PEA ;_; PEA PEA 10
Geer o _GCCT | GeCT (-5 + GCCT (1= 8) 4t GCCT
PEA T PEA, PEA ;4 PEA ;1 PEA 10

" Ver Griliches (1979), Guellec y Van Pottelsberghe (2004), Hall y Mairesse (1995) y Lehto
2007).
gs Ver Griliches (1979), Guellec y Van Pottelsberghe (2004), Hall y Mairesse (1995) y Lehto
(2007).
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Donde:

GCCT/PEAALOQ; es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacion
econdémicamente activa acumulado con depreciacién del 10% de la region i en el afio t

GCCT/PEA; es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacién
econémicamente activa de la region i en el afio t

GCCT/PEA:, es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacion
econémicamente activa de la region i en el afio t-1

0 es la tasa de depreciacién del conocimiento

GCCT/PEA., es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacion
econémicamente activa de la regién i en el afio t-2

GCCT/PEAA es el stock inicial del gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre
la poblacién econémicamente activa de la region i’

GCCT/PEAAL5; es el gasto del CONACYT en ciencia y tecnologia sobre la poblacion
econdémicamente activa acumulado con depreciacién del 15% de la region i en el afio t

La variable Spillovers se construye a partir de la variable Investigadores / Poblacién
econdémicamente activa y la distancia entre las ciudades capitales de las regiones
fronterizas con la region bajo estudio, ademas de la participacion de cada region en el
namero de investigadores del pais. Dado que la variable Investigadores / Poblacion
econdémicamente activa tiene un efecto acumulativo al representar un stock, la variable

Spillovers también posee dicho efecto.

En la literatura se emplean diversas variables para construir la variable spillovers,
algunos autores emplean las patentes, otros el gasto en I+D, asi como también el
namero de trabajadores en I+D; en esta investigacion se emplea el nimero de

investigadores sobre la poblacion econémicamente activa debido a que se ha

" El calculo del stock inicial se lleva a cabo a través de la siguiente ecuacion:
GCCT GCCT
/(g +8)

S A = o
PEA PEA ;4
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encontrado que es el capital humano el que realmente transmite el conocimiento. La
OECD (2009; 50) establece que los investigadores juegan un rol fundamental en el
impulso de la innovacion. Griliches (1979; 104) sefiala que los verdaderos spillovers
son los que se dan por el intercambio de ideas entre los investigadores®®, mientras que
Feldman (1999; 11 y 12) establece que son solamente unos individuos clave los que

generan los spillovers y no todo el capital humano disponible.

De acuerdo con Greunz (2005), diversos estudios empiricos han encontrado que la
cercania entre las regiones es muy importante para los derrames de conocimiento, se
ha encontrado que los spillovers de dan entre regiones vecinas o fronterizas. Doring y
Schnellebach (2006) afirman que los spillovers no se difunden libremente, sino que
tienen limitaciones como la distancia y la capacidad de absorcion de la regién
receptora. De acuerdo con Bottazzi y Peri (1999; 8), la difusién de la tecnologia esta
en funcién de la distancia y la capacidad de absorcién de las regiones. Los limites de
nuestra variable son precisamente la distancia al tomar en cuenta para el célculo
solamente a las regiones fronterizas y la capacidad de absorcion, ya que se incluye la
participacion de la regién bajo estudio en el nUmero de investigadores en el pais. Lo
anterior implica por un lado, que a menor distancia entre las ciudades, habra un mayor
derrame de conocimiento; por otro lado, implica que a mayor concentracion de
investigadores en la regién bajo estudio, mayor sera el derrame de conocimientos al

contar con una masa critica para la absorcién del conocimiento nuevo.

El calculo de la variable se muestra a continuacion®:

n
j=1

8 E| autor hace referencia a los spillovers que se miden a través del gasto en |+D en el caso de
las industrias; sugiere entonces que la mejor forma de medirlos es a través de los
investigadores.

8 ver Capello (2009), Bronzini y Piselli (2009), Coe y Helpman (1995), Funke y Niebuhr (2005)
y Lehto (2007).
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Donde:

Si se refiere a las derramas de conocimiento que benefician a la region i
w; es la participacion de la regién i en el total de investigadores en el pais
n es el numero de regiones fronterizas con la region i

j es cada una de las regiones fronterizas con la region i

i # ]

IPEA; se refiere al nimero de investigadores por cada 10,000 integrantes de la
poblacion econdmicamente activa de la region fronteriza |

Dj es la distancia (en kilometros) que existe de la capital de la region i a la capital de la

region fronteriza j
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Anexo 3. Pruebas de validez de variables instrumentales para el modelo

Dependent Variable: GCCTPEAA
Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008
Periods included: 5

Cross-sections included: 32
Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient

Std. Error  t-Statistic Prob.

C 3.480533
INSTA1  0.213311
IEDPEA  0.319737
PIBPEA 114.5418

S 0.112823

SPD -117.9093

1.141717 3.048507 0.0027
0.075802 2.814049 0.0055
0.055707 5.739604 0.0000
46.49186 2.463696 0.0149
0.058972 1.913159 0.0576
117.5366 -1.003171 0.3174

Dependent Variable: GCCTPEAA
Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008
Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced

) observations: 160

Variable Coefficient

Std. Error  t-Statistic Prob.

C -1.588803
INSTA2 0.777864
IEDPEA  0.296704
PIBPEA  120.5005

S -0.152741

SPD -116.5524

1.129503 -1.406638 0.1615
0.089695 8.672320 0.0000
0.046649 6.360394 0.0000
37.97149 3.173445 0.0018
0.057085 -2.675650 0.0083
98.77152 -1.180021 0.2398

Dependent Variable: GCCTPEAA
Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008
Periods included: 5
Cross-sections includ

ed: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.616640 0.104874 5.879808 0.0000
INSTGCCTPEAA 0.957484 0.007634 125.4237 0.0000
IEDPEA 0.000625 0.006197 0.100805 0.9198
PIBPEA -8.726169 4.581239 -1.904762 0.0587

S 0.006630 0.004796 1.382233 0.1689

SPD -21.06449 11.88626 -1.772171 0.0783
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Dependent Variable: GCCTPEAA
Method: Panel Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.460725 0.134665 3.421258 0.0008
INSTAL 0.020677 0.009464 2.184869 0.0304
INSTA2 0.001997 0.015811 0.126329 0.8996
INSTGCCTPEAA 0.952543 0.009257 102.8986 0.0000
IEDPEA 0.000139 0.006274 0.022224 0.9823
PIBPEA -4.807340 4.724300 -1.017577 0.3105
S -0.003823 0.006930 -0.551582 0.5820
SPD -22.16672 11.68302 -1.897346 0.0597
Dependent Variable: GCCTPEAA
Method: Panel Least Squares
Sample: 2004 2008
Periods included: 5
Cross-sections included: 32
Total panel (balanced) observations: 160
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.469427 0.115342 4.069861 0.0001
INSTGCCTPEAA 0.953201 0.007626 124.9969 0.0000
INSTAL 0.021377 0.007645 2.796293 0.0058
IEDPEA -5.17E-05 0.006069 -0.008518 0.9932
PIBPEA -4.858803 4.691544 -1.035651 0.3020
S -0.003367 0.005900 -0.570724 0.5690
SPD -22.11262 11.63756 -1.900108 0.0593
Dependent Variable: GCCTPEAA
Method: Panel Least Squares
Sample: 2004 2008
Periods included: 5
Cross-sections included: 32
Total panel (balanced) observations: 160
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.466075 0.136293 3.419644 0.0008
INSTGCCTPEAA 0.948592 0.009190 103.2191 0.0000
INSTA2 0.022235 0.012971 1.714289 0.0885
IEDPEA 0.002506 0.006256 0.400563 0.6893
PIBPEA -6.742710 4.697392 -1.435416 0.1532
S -0.002086 0.006969 -0.299338 0.7651
SPD -22.04902 11.82609 -1.864439 0.0642
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Anexo 4. Analisis posteriores del modelo

Dependent Variable: COMP
Method: Panel Two-Stage Least Squares

Sample: 2004 2008
Periods included: 5

Cross-sections included: 32
Total panel (balanced) observations: 160
Instrument list: C INSTAL INSTA2 IEDPEA PIBPEA S

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c 71.10543 29.63738  2.399181  0.0179
GCCTPEAT_3 -0.881912 3.880051 -0.227294  0.8206
IEDPEA 0.808950 0.301701  2.681294  0.0083
PIBPEA -1839.857 474.7790 -3.875187 0.0002
S 2.670738 2.079497 1.284319 0.2014
Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.978389 Mean dependent var 42.60113

Adjusted R-squared  0.972289 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.264980 Sum squared resid 198.4215

F-statistic 160.2215 Durbin-Watson stat 1.763472
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  198.6295
Instrument rank 37.000000

Dependent Variable: COMP

Method: Panel Two-Stage Least Squares
Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160
Instrument list: C INSTAL INSTA2 IEDPEA S

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 62.50612 17.30858 3.611279  0.0004
GCCTPEAT_4 -2.325630 4.070970 -0.571272 0.5688
IEDPEA 0.933253 0.502310 1.857923  0.0655

S 2.659659 0.578217  4.599762  0.0000

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.967152 Mean dependent var 42.60113
Adjusted R-squared  0.958218 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.553286 Sum squared resid 301.5873

F-statistic 148.3980 Durbin-Watson stat 1.946004
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  221.9649
Instrument rank 36.000000
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Dependent Variable: COMP

Method: Panel Two-Stage Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Instrument list: C INSTA1 INSTA2 IEDPEA PIBPEA S SPD

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 74.05035 9.978866 7.420718 0.0000
GCCTPEAT_5 -0.420996 1.101628 -0.382159 0.7030
IEDPEA 0.581063 0.474346 1.224977 0.2229
PIBPEA -1920.680 774.1385 -2.481055 0.0145

S 1.308692 0.685980 1.907769  0.0588

SPD -1850.144 1238.011 -1.494449 0.1376

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.979907 Mean dependent var 42.60113
Adjusted R-squared  0.974026 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.224696 Sum squared resid 184.4852

F-statistic 161.4402 Durbin-Watson stat 1.793247
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  190.2852
Instrument rank 38.000000

Dependent Variable: COMP

Method: Panel Two-Stage Least Squares

Sample: 2004 2008

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Instrument list: C INSTAL INSTA2 IEDPEA PIBPEA S

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 68.27498 9.626072 7.092714  0.0000
GCCTPEAT_6 0.057558 0.107192 0.536966  0.5923
IEDPEA 0.800756 0.315660 2.536763  0.0124
PIBPEA -2071.094 660.4652 -3.135810 0.0021

S 2.816820 1.238952 2.273551  0.0247

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.975900 Mean dependent var 42.60113
Adjusted R-squared  0.969097 S.D. dependentvar  7.598995
S.E. of regression 1.335838 Sum squared resid 221.2733

F-statistic 160.5783 Durbin-Watson stat 2.122168
Prob(F-statistic) 0.000000 Second-Stage SSR  198.1977
Instrument rank 37.000000
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