GOBIERNO, CAMBIO TECNOLOGICO
Y DIFUSION TECNOLOGICA

Salvador Rivas-Aceves

Juan Froilan Martinez Pérez

RESUMEN
En el presente trabajo se analiza la participacién del gobierno como promotor del
cambio tecnoldgico. Se examinan los efectos de dicha participacion en la productividad
marginal de los factores mediante la generaciéon de nuevas tecnologias y el incremento
en el capital humano. En un modelo de crecimiento enddgeno se determina la tasa de
crecimiento econdmico de equilibrio y se obtiene el nivel 6ptimo de gasto del gobierno
gue maximiza el bienestar de los agentes. Asimismo, se evallan los impactos en el
bienestar econoémico por shocks en precios, salarios y gasto publico. Por dltimo, se
analizan los efectos de la difusion tecnoldgica sobre el capital humano y el crecimiento

econdmico.
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1. Presentacion

Uno de los principales factores que influyen en el crecimiento econémico es el cambio
tecnoldgico. Este cambio usualmente se presenta como el resultado de las actividades
realizadas por las empresas en investigacion y desarrollo. Sin embargo, en muchas
ocasiones, sobre todo en los paises desarrollados, existe otro agente que contribuye en
las actividades antes mencionadas; el gobierno, el cual destina recursos a la
investigacion con el proposito de contribuir al desarrollo tecnoldgico, generando asi
mejores condiciones estructurales, econémicas y sociales, que se pueden traducir en

crecimiento y desarrollo social de largo plazo.

En este sentido, la participacion del gobierno puede verse como un subsidio a la
innovacion a través de programas que fomentan las actividades de investigacion y
desarrollo en las empresas, 0 bien como un gasto directo en generacién tecnoldgica a
través de organismos publicos, como en el caso de la “National Aeronautics and Space

Administration” (NASA) en los Estados Unidos de Norteamérica.

Muchos gobiernos utilizan una proporcién considerable del gasto gubernamental en
investigacion y desarrollo tecnoldgico, como complemento a la inversién del sector
privado, para generar un cambio en las condiciones tecnologicas al interior de la
economia. En el siguiente cuadro se presenta el nivel de gasto, como porcentaje del
Producto Interno Bruto (PIB) en investigacion y desarrollo tecnoldgico que destinan

algunos paises desarrollados.
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Cuadro 1. Gasto en investigacion y desarrollo como porcentaje del PIB

Afo Dinamarca Alemania Francia Austria Finlandia Suecia USA Japdn
1996 1.84 2.19 2.27 1.59 2.52 345 253 281
1997 1.92 2.24 2.19 1.69 2.70 3.47 256 2.87
1998 2.04 2.27 2.14 1.77 2.86 355 261 3.00
1999 2.18 2.40 2.16 1.88 3.16 357 265 3.02
2000 2.24 2.45 2.15 191 3.34 3.86 273 3.04

I 2001 2.39 2.46 2.20 2.04 3.30 418 274 312 I

I 2002 251 2.49 2.23 2.12 3.36 391 264 317 I
2003 2.58 2.52 2.17 2.23 3.43 3.86 267 3.20
2004 2.48 2.49 2.15 2.22 3.45 3.62 267 3.25
2005 2.45 2.48 2.13 2.41 3.48 3.80 265 3.29
2006 243 251 2.12 2.45 3.45 3.73 270 3.34
Promedio 2.28 241 2.17 2.03 3.19 3.73 265 3.10

Fuente: Eurostat 2008, indicadores GERD (Gross Expenditure in Research and Development)

El cuadro anterior muestra que en paises como Suecia y Finlandia se destinan montos
considerables de recursos en actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico.
Suecia en el 2006 destind el 3.73% de su PIB, lo que equivale a 11.81 billones de
dolares de acuerdo con cifras de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE 2008). Por su parte, Finlandia destin6 5.9 billones de ddlares, es

decir, el 3.45% de su PIB.

De los montos de inversion, destinados a la investigacion y desarrollo tecnolégico, una
parte es financiada directamente por el gobierno. El siguiente cuadro muestra la
tendencia de los paises avanzados en la participacion del gobierno en dicho gasto en

investigacion y desarrollo.
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Cuadro 2. Gasto en investigacion y desarrollo por fuente de recursos
porcentaje financiado por el gobierno

Afio  |Dinamarca Alemania Francia Austria Finlandia Suecia USA Japén
1996 35.7 38.1 41.5 43.2 31.2 264 332 187
1997 36.1 35.9 38.8 41.0 30.9 258 315 182
1998 33.8 34.8 37.3 37.8 30.0 249 301 193

I 1999 31.2 32.1 36.9 38.9 29.2 245 284 19.6|
2000 32.5 31.4 38.7 38.0 26.2 213 258 196

I 2001 28.2 31.4 36.9 38.3 255 224 275 18.6|
2002 27.6 31.6 38.8 33.6 26.1 235 303 182

I 2003 27.1 31.2 39.0 34.4 25.7 235 304 17.7|
2004 27.4 30.5 37.0 32.6 26.3 235 314 173

I 2005 27.6 28.4 38.2 36.5 25.7 246 325 17.9|
2006 28.3 29.5 39.0 36.6 25.1 26.2 317 183
Promedio 30.5 32.3 38.4 37.4 27.4 242 303 185

Fuente: Eurostat 2008, indicadores GERD (Gross Expenditure in Research and Development)

Observe que en Suecia el 26.2% del monto total de inversion en investigacion y
desarrollo tecnologico fue financiado por el gobierno, mientras que el 25.1% fue
financiado por el gobierno finlandés. Lo anterior equivale a 3.07 y 1.5 billones de
ddlares destinados por Suecia y Finlandia, respectivamente, a dicho rubro. En términos
generales, se observa que la participacion del gobierno esta entre el 30% y 40% para las

economias del cuadro 2, a excepcion de Japdn en donde dicha proporcion es menor.

El PIB de Japon, en 2006, fue de 4077.8 billones de délares y el gobierno destin6 24.93
billones de ddlares en investigacion y desarrollo tecnoldgico en ese afio. Claramente se
observa que para las economias avanzadas es una actividad relevante destinar recursos a
la generacién de tecnologia. Se observa también que existen paises en donde la

participaciéon del gobierno en este rubro es mucho mayor, ya que el sector privado
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destina muy pocos recursos a dichas actividades, tal y como lo muestra el siguiente

cuadro:

Cuadro 3. Gasto en investigacion y desarrollo

Bulgari hi Poloni Portugal
Afo ulgaria Chipre olonia ortuga

1996 052 351|018 752 | 0.65 57.8|057 669

I 1997 051 67.8|0.20 74.6 | 0.65 61.7|0.59 68.2'
1998 057 69.7|0.22 685 | 0.67 59.0|0.65 69.1
I 1999 0.57 69.7|0.23 66.5 | 069 585]0.71 69.7|
2000 052 69.2|0.24 616 | 0.64 665|076 64.8
I 2001 047 66.2|0.25 60.1 | 056 64.8|0.80 61.0|
2002 049 69.8|030 641|054 619|076 60.5
I 2003 050 66.9|0.35 67.0| 056 62.7|0.74 60.1|
2004 050 65.8|0.37 683 | 057 617|077 575
I 2005 049 67.2|040 694 | 056 57.7|0.81 55.2|
2006 0.48 685|042 688 | 055 575|085 543

Promedio | 0.51 65.08| 0.29 67.65| 0.60 60.89| 0.73 62.48

* Proporcion del PIB
** Porcentaje Financiado por el Gobierno

Fuente: Eurostat 2008, indicadores GERD (Gross Expenditure in Research and Development)

El cuadro 3 destaca que, para el grupo de paises en cuestion, el porcentaje de
financiamiento proveniente del gobierno oscila entre el 50% y el 75%, lo cual muestra
que la sustitucién del sector publico en las actividades de investigacion y desarrollo de
las empresas. Asimismo, en lo que se refiere al capital humano, la inversién en
conocimiento resulta ser primordial para poder aplicar las nuevas tecnologias, como se

muestra a continuacion:
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Cuadro 4. Inversion en conocimiento como porcentaje del PIB

Afio |Dinamarca Alemania Francia Finlandia  Suecia USA Japon
1997 3.8 3.5 3.9 5.2 5.6 5.6 4.1
1998 4.5 3.6 3.9 53 5.8 5.9 4.4

I 1999 4.7 3.7 4.1 55 6.2 6.1 45 l

I 2000 4.7 3.8 4.1 5.7 6.5 6.3 4.6 l
2001 5.1 3.8 4.2 5.8 6.9 6.5 4.8
2002 5.3 3.8 4.1 5.9 6.7 6.4 4.9
2003 5.1 3.9 4.3 5.9 6.4 6.5 5.1
2004 5.4 3.9 4.3 6.3 6.6 6.6 5.3
Promedio 4.8 3.8 4.1 5.7 6.3 6.2 4.7

Fuente: Statistical Profile by Country OCDE 2008.

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, el porcentaje del PIB destinado a la
inversion en conocimiento es mayor que el porcentaje del PIB destinado a la

investigacion y desarrollo.

Infortunadamente, hasta ahora, se encuentran en la literatura especializada muy
pocas investigaciones que puedan proporcionar una explicacion coherente del papel que
desempefia el gobierno en la generacion del cambio tecnolégico. La gran mayoria de los
analisis teoricos existentes suponen que el cambio tecnoldgico sélo se puede dar de
manera exclusiva por las empresas a traves de actividades de investigacion y desarrollo.
En este respecto, el progreso tecnoldgico y su efecto sobre el crecimiento fueron
estudiados, por primera vez, por Harrod (1939) mediante la introduccion de una funcion
de produccién con producto marginal del capital constante. Otro desarrollo pionero que
introduce al conocimiento como causa del cambio tecnolégico fue elaborado por Arrow
(1962) a través de la idea del learning-by-doing. Por otro lado, las primeras
aportaciones del crecimiento endégeno con cambio tecnoldgico se deben a Romer
(1986) y Lucas (1988), en donde se concibe el cambio tecnoldgico como un proceso que
explica las modificaciones en las condiciones de produccidon de las firmas en funcion de

cambios cualitativos o cuantitativos de los insumos, tales como el stock de
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conocimiento, el capital humano o el trabajo calificado. De manera adicional, Romer
(1990) muestra que con un solo sector con cambio tecnoldgico de tipo enddgeno, la tasa
de cambio tecnoldgico es sensible a la tasa de interés. Al respecto, el subsidio a la

acumulacion del capital fisico tiene un efecto muy pobre sobre la investigacion.

Una vez que el cambio tecnol6gico ha ocurrido al interior de una economia, el
proceso de difusidn tecnoldgica hacia otra economia menos avanzada, tecnolégicamente
hablando, fue estudiado por primera vez por Nelson y Phelps (1966). Ellos muestran
que la tasa de rendimiento de la educacién en el capital humano es mayor cuando se da
un progreso tecnoldgico importante al interior de la economia. En particular, el capital
humano puede ser mayor si el nivel tecnolégico es dindmico. Por su parte, Rivera-Batiz
y Romer (1991) encuentran que una economia desarrollada cuando actia como
locomotora, via el progreso tecnoldgico, puede incrementar la tasa de crecimiento
econémico del resto del mundo. Por Gltimo, Barro y Sala-i-Martin (1997) argumentan
que la tasa de crecimiento econdmico mundial estd determinada por los descubrimientos
tecnoldgicos realizados por las economias lideres. En estos estudios, el cambio

tecnoldgico proviene de la empresa.

En cuanto a la participacion del gobierno en actividades que promueven el
crecimiento, distintas a la promocion del cambio tecnoldgico, se encuentran en la
literatura un sinnumero de investigaciones, entre las que destacan, por ejemplo,
Turnovsky (1993) quien muestra que el crecimiento es mayor si el riesgo asociado a la
politica monetaria es acompafiado por una inflacién pequefia. Por su parte, Benavie,
Grinols y Turnovsky (1996) estudian el papel de los costos de ajuste en un modelo de

crecimiento de tres etapas. La primera sin gobierno, la segunda con un gobierno que
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persigue un presupuesto equilibrado y, por Gltimo, con gobierno que escoge sus tasas
impositivas y el nivel de gasto de manera independiente. En el trabajo de Benavie,
Grinols y Turnovsky, la inversion por parte de las firmas esta determinada por la g de
Tobin, la cual depende de la politica fiscal. En ausencia de gobierno las variaciones en
la productividad reducen el crecimiento. En este caso, cuando se considera al gobierno,
un incremento en el impuesto al ingreso reduce el crecimiento y un incremento en el
gasto de gobierno no tiene efecto sobre el crecimiento. Asimismo, Chartterjee, Sakoulis
y Turnovsky (2002) analizan el proceso de desarrollo asistido por transferencias
publicas de capital que estimulan la acumulacion de capital privado y el crecimiento. La
inversion publica en infraestructura es financiada por el gasto de gobierno. Se concluye
que las transferencias sujetas al sector publico generan una mayor dindmica de
crecimiento sélo si los impuestos y el nivel de gasto gubernamental son 6ptimos. En
este caso, el efecto sobre la tasa de crecimiento de largo plazo depende del tamario de la

infraestructura de la economia.

Por ultimo, Easterly et al. (1994) encuentran que a través de un modelo de
adopcion tecnoldgica en donde hay acumulacién de capital humano y progreso
tecnoldgico, los subsidios a la acumulacion de capital humano y a la adopcion de
nuevas tecnologias incrementan la tasa de crecimiento economico. De manera similar,
Ludvigson (1996) muestra que el progreso tecnologico solo se da a través de un
aumento en la productividad laboral. Concluye que la inversion, el consumo y el
producto responden positivamente ante cortes en el financiamiento gubernamental por
medio de impuestos al ingreso. El impacto del gasto gubernamental depende de la

forma en la cual dicho gasto es financiado, ya sea a través de impuestos o déficit
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financiero, en cuyo caso la participacion del gobierno sélo esta en funcion de la politica

econdmica.

En lo que se refiere al gasto del gobierno como un argumento de la funcién de
produccion, Barro (1990), Barro y Sala-i-Martin (1992), Futagami-Morita-Shibata
(1993), Glomm y Ravikumar (1994), Cazzavillan (1996) y Turnovsky (1996) analizan
el impacto que éste tiene sobre la capacidad productiva de la economia. Por altimo,
Gokan (2007) encuentra que si los bienes publicos incrementan la productividad del
capital privado en una economia con crecimiento enddgeno, entonces la tasa de

crecimiento aumenta cuando aumenta el gasto.

La presente investigacion, a través de un modelo de crecimiento enddgeno,
examina el efecto que tiene la participacion del gobierno como promotor del cambio
tecnolégico a través del gasto gubernamental para mejorar las condiciones de
produccion, lo que se traduce en un aumento en la productividad marginal de los
factores; lo anterior, a través de la generacion de nuevas tecnologias y al aumento del
capital humano. Asimismo, se mide el impacto sobre el bienestar econémico por shocks
en precios, salarios y gasto aplicado tanto al desarrollo tecnol6gico como a la
capacitacion laboral y se examina el efecto sobre la tasa de crecimiento de la difusion

tecnoldgica hacia economias menos avanzadas.

La organizacion del presente trabajo es de la siguiente forma. En la seccion 2 se
establece la estructura béasica de la economia. Posteriormente, en la seccion 3 se
introduce el papel del gobierno como agente promotor del cambio tecnolégico a través

de las actividades ya mencionadas. En la seccion 4 se analizan los efectos sobre el
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bienestar econémico de un shock en el gasto publico y se determina el nivel dptimo de
gasto que maximiza el bienestar. A traves la seccion 5 se estudia el efecto de la difusién
tecnoldgica sobre el crecimiento hacia economias menos avanzadas. Por ultimo, en la
seccion 6 se presentan las conclusiones y limitaciones del modelo propuesto y se

establece la agenda pendiente de investigacion.

2. La economia inicial

Considere una economia en la que los agentes econdmicos tienen vida infinita. Los
agentes poseen dotaciones iniciales y preferencias idénticas y tienen acceso a la misma
tecnologia para producir un mismo bien de caracter perecedero. La economia se supone
cerrada, por lo que no existen relaciones de intercambio con otras economias. Los
consumidores buscan la maxima satisfaccion posible entre combinaciones de consumo
y ocio. De esta forma, el valor presente de la utilidad total de los individuos esta dada

por:
U=["u(cl)e""dt, 1)

en donde c es el consumo per capita, | es el ocio per capitay o es la tasa subjetiva de
descuento. Este Gltimo parametro mide qué tan ansioso estd un individuo por el
consumo presente. Para simplificar la notacion se omitiran los subindices t, que indican
dependencia del tiempo, en las variables. De esta manera, el lector debera tener presente
que se trata de variables que dependen del tiempo en todo momento. Se propone la
siguiente funcion de utilidad (satisfaccion o felicidad) del consumidor representativo es
del tipo:

u=gInc+slinl, 2
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en donde £ y 6 son parametros positivos con S +¢ =1, estos parametros ponderan la

satisfaccion que proporcionan el consumo y el ocio. Esta especificacion presenta
utilidades marginales positivas pero decrecientes tanto para el consumo como para el
ocio. Suponga también, que el individuo representativo es propietario de la empresa en
la cual se produce el bien genérico de consumo. Suponga también que todos los agentes

enfrentan las mismas condiciones de produccion representadas por:
f (k;n7) = Ak, @)
en donde A>0 es el producto marginal del capital y expresa el nivel tecnoldgico

existente en la economia, k es el capital fisico utilizado en el proceso de produccion y

n es el numero de horas que un individuo calificado destina al trabajo. Al normalizar a

la unidad el total de horas biol6gicamente disponibles por un ser humano, se tiene que:
1=Il+n, 4)

Equivalentemente,
1-1=7. 4)

Por lo tanto, el productor tiene como insumos al capital fisico necesario para la
produccién del bien y las horas que el trabajador proporciona, utilizadas en el manejo
del capital fisico. En consecuencia, el individuo es duefio de la empresa y al mismo
tiempo destina horas de trabajo en ella. Es importante sefialar que el modelo “ Ak ”,
utilizado por Harrod (1939) y por Rebelo (1991), proviene de la funcién de produccion
Cobb-Douglas, es decir, Y =AK“L"* y dado que los rendimientos a escala son
constantes se puede obtener el producto en términos per capita al dividir toda la
expresion entre L, obteniendo asi dicho modelo. Esta simplificacion permite analizar
los efectos del lado del capital dejando constante la parte del trabajo, sin embargo no
significa que s6lo se tenga como insumo al capital fisico. La funcion de produccién

representada por (3) sigue esta misma ldgica, y de manera adicional supone que es
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necesario una cantidad de trabajo capaz de manejar el capital fisico de manera més
eficiente, es decir, con un nivel de habilidad mayor. Debido a que el individuo asume
los roles de consumidor y productor al mismo tiempo, la restriccion presupuestal del

consumidor se puede expresar como:
_ [~ ~(An)t * —(An)t
ko—jo pc e dt+j0 wr et (5)

en donde p es el precio del bien de consumo y w es el salario que se paga al

trabajador. El problema de optimizacion resultante estd determinado por (1), (4°) y (5),

del cual resultan las siguientes condiciones de primer orden (véase el Apéndice A):

b
ok ©
-5
—=1, ™
wi
k = Ak — pc—wn, (8)
AA =—Ai+pA, (9)
limke " —o (10)

t—oo

El equilibrio macroeconémico compuesto por los niveles de consumo, ocio, trabajo,

capital, producto y la tasa de crecimiento de la economia son, respectivamente:

c :,B(kop_w) ’ (12)
p
| O lkop—w) (12)
w
ﬂzl_M, (13)
w
k=k, (14)
Sk p—
y:Ako(l——( o W)j, (15)
W
y k ¢
—=—=—=Ap-p=vy, (16)
y k ¢
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en donde k, es el capital inicial. Se puede observar que el consumo depende de las

preferencias de los individuos, del capital inicial con que cuenta el aparato productivo,
del precio del bien de consumo y del salario. Por lo tanto, un aumento en el precio del
bien disminuye el nivel de consumo, mientras que un mayor capital inicial o un
aumento en la ansiedad por el consumo presente, incrementa el nivel de consumo. Por
otra parte, el nivel del ocio depende de manera inversa del salario, y de manera directa
del capital inicial y de las preferencias de los individuos. Un Incremento en el salario
disminuye el ocio y, por lo tanto, aumentan la cantidad de trabajo, al aumentar la
cantidad de trabajo también lo hace el nivel de producto. Por dltimo, la tasa de
crecimiento balanceado de la economia depende del nivel tecnoldgico existente, de la
cantidad de horas de trabajo involucradas en el proceso de produccion y de las

preferencias de los individuos. Si se cumple que Arn> p, entonces se tendrad

crecimiento; en caso contrario habréa decrecimiento. La ecuacién (16) muestra que una
economia con un coeficiente tecnolégico mayor crece mas rapido, por lo tanto, un gasto
0 inversion destinada al incremento de dicho coeficiente es primordial para el
crecimiento de una economia. A continuacion, se analiza el efecto sobre el crecimiento

cuando el gobierno destina recursos para lograr este objetivo.

3. El gobierno y el cambio tecnologico

Suponga ahora que el gobierno participa en la actividad econémica a través de la
generacion de nuevas tecnologias y de la capacitacién de la mano de obra necesaria para
manejar dichas tecnologias. Para ello, ejerce un gasto publico destinado hacia cada una
de estas actividades. Tanto la generacion tecnoldgica como la capacitacion del trabajo
pueden llevarse a cabo al interior de empresas paraestatales, en cuyo caso una vez

creado el cambio tecnoldgico se le transfiere al sector empresarial. O bien, se puede
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pensar en el sector empresarial de tal forma que el gasto toma el papel de un programa
de incentivos al mejoramiento productivo via el desarrollo tecnoldgico. Bajo cualquier
alternativa, el gasto de gobierno incrementa el nivel tecnoldgico existente y modifica las

condiciones de produccion de la siguiente forma:

y=Agng, 'k, (17)
en donde g, >1 es el gasto de gobierno destinado a la generacion de nueva tecnologia,
g, >1 es el gasto de gobierno utilizado para la capacitacion del trabajo en el uso de la

nueva tecnologia y » es el parametro que mide el impacto de ambos tipos de gasto

publico sobre el producto. La condicion de que ambos gastos sean mayores a la unidad
implica que tanto el destinado a la generacién de nueva tecnologia como el aplicado a la
capacitacion del trabajo en el uso de la misma tienen que ser los suficientes como para
aumentar el nivel tecnoldgico existente y el nivel de capacidad del trabajo, de tal forma
que se cumpla con:
Ag,>A 'y 1n9,>1. (18)

Como el gobierno no realiza ninguna otra actividad econémica, es decir, no produce, no
consume, ni genera satisfaccion a los consumidores, entonces la restriccion presupuestal
del gobierno toma la forma:

G=0,+9,, (19)
en donde G es el gasto total que realiza el gobierno. Con la introduccion del gobierno
via la generacion tecnoldgica y la capacitacion del trabajo, la restriccion presupuestal
del consumidor representativo duefio de la empresa se modifica, por lo que ahora se

tiene:

k= ["pe o o gy [ "y g o )igy (20)
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Asimismo, con las nuevas condiciones de produccion, los niveles de equilibrio de la

tasa de interés y del salario son:

oy _

—=Ag/ng. " =r, 21
5~ Agang, (21)
ﬂ:Agggi’ykzw. (22)
an

En consecuencia, el nuevo problema de optimizacion ahora esta determinado por (1),

(4’) y (20), y sus condiciones de primer orden son:

b
£z -
oo (23)
)
-, 24
l (24)
k= Aglngy 7k — pc—wry, (25)
AQIngy A =—A+pa, (26)

limke (%757

t—ow

=0. 27)
El nuevo equilibrio macroeconémico compuesto por los niveles de consumo, ocio,

trabajo, capital, producto y la tasa de crecimiento de la economia esta dado por:

k p— Ag’g "k
C:ﬁ( P /I:gagn o)’ 28)

5(kop - Agzgiﬂko)

I= . 1 ) (29)
A9 9, "k
Sk p—Ag’ g7k
77:1_ (Op - 1g_e;gn O) (30)
Agagn kO
k=k,, (31)
o kop_Ag:gi_yko
y=Ak{1— ( — )] (32)
Agagn I(O
j k¢ §
Lt ngingt - p=o. (33)
y ¢ ¢
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A partir de la relacién establecida en (22), se deduce que aumentos en el gasto de
gobierno destinado tanto a la generacion de nueva tecnologia como a la capacitacion del
trabajo en el uso de la misma, incrementa el nivel de salario y, en consecuencia, cae el
ocio, lo que se traduce en un aumento de las horas trabajadas, lo que finalmente
conduce a un mayor nivel de producto. Por otra parte, se mantiene la relacion inversa
entre el precio del bien y el consumo, por lo que, aumentos en los precios disminuyen el

consumo. La tasa de crecimiento balanceado de la economia es mayor ya que ¢ >/, €s

decir:
(Agzngr” = p)>(An-p). (34)
Es importante recordar que se tiene crecimiento siempre que Arn > p. Por lo tanto, la

participacion del gobierno en la generacion de un cambio tecnoldgico a través del gasto
de gobierno en la generacion de nueva tecnologia y en la capacitacion del trabajo en el
uso de la misma, tiene un efecto positivo. Lo anterior, se debe a que la inclusion del
gobierno genera un incremento en el nivel tecnoldgico existente, un aumento de la

productividad de los factores, un aumento en el salario y una tasa de crecimiento mayor.

4. Determinacion del nivel 6ptimo del gasto

A través de la funcion de utilidad indirecta, W, se evalla el impacto sobre el bienestar
econdémico debido a cambios en los niveles de gasto ya mencionados. Dicha funcion se
obtiene al sustituir las trayectorias 6ptimas de consumo y ocio en la funcion de utilidad

total descontada, dada en (1), por lo tanto:

w=[) gin [M}e(’“’m*“ﬂ)temat +[ 5 {M} "9 )t it (35)
0 p 0 w
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Al sustituir (22) en (35) y tomar en cuenta que los gasto de éptimo del gobierno

destinado a la promocion del cambio tecnoldgico, g,y g,, son constantes (véase el

Apéndice B), se tiene que:

W=75 '”V(k‘)p - Agiﬂgiyko)} b (Agéngiy -»)
PP . .
+351In 5(k°'0 B Agingi_yko) N 5(Ag;/7792i_y —,0).
Ag;ng, K, .

En consecuencia, el bienestar econdmico depende de las preferencias, de los parametros
qgue miden la satisfaccion obtenida por el consumo y el ocio, del capital inicial, del
trabajo, del nivel tecnoldgico existente, de los precios y del gasto de gobierno destinado
a la generacion de un cambio tecnoldgico y a la capacitacion del trabajo. Por lo tanto,

aumentos en el nivel gasto de gobierno destinado a la generacion de nuevas tecnologias,

g, , incrementa el bienestar econdmico de los hogares, ya que:

W _ yr 1

av £-25)>0. (37)
9, 9.0 ga( )

Dado que el gasto de gobierno dirigido a la generacion de tecnologia tiene un impacto
positivo, entonces el nivel 6ptimo de gasto de gobierno, tal que maximiza el bienestar
econoémico de los hogares, el cual se obtiene al resolver oW/ dg, =0, que se debe
destinar para dicha actividad est4 dado por:
1
p-25)p* |/
g, =| LB (38)
Ag, 17
Por su parte, aumentos en el nivel de gasto utilizado en la capacitacion del trabajo para

el manejo de la nueva tecnologia también incrementan el bienestar econémico, como lo

muestra la siguiente relacion:

Documento para discusion, Area de Empresas, Finanzas e Innovacion. Pagina 19



oW Ag”ﬂ 1-y
S —(1-y)| =22l |- =L (B-25)>0. (39)
a9, ( )Lﬂpz g, ( )

Dado que el gasto de gobierno utilizado en la capacitacion del trabajo tiene un impacto
positivo, entonces el nivel 6ptimo de gasto de gobierno que se debe destinar para dicha
actividad, el cual maximiza el bienestar econémico de los hogares, se obtiene al resolver

OW/ 6g, =0, esto es:

1

SIS
7

Por otro lado, aumentos en el precio del bien de consumo generan una caida en el

bienestar econémico, como lo muestra la siguiente ecuacion:

WM. Lo (41)
o P

Por ultimo, de (37) y (39) se deduce que un aumento en el salario mejora las

condiciones de vida de los agentes, ya que aumenta el bienestar econémico. Lo anterior

resulta evidente toda vez que el nivel de salario, el cual est4 en funcién de g, y de g,,

depende de manera positiva de ambos tipos de gasto, como se determiné en la ecuacion
(22). Por lo tanto, el gasto de gobierno destinado a la capacitacion del trabajo en el
manejo de una nueva tecnologia tiene efectos directos sobre el nivel de empleo de la

economia.

5. La difusion tecnolégica

Del analisis previo se desprende que una economia tiene un nivel tecnolégico mayor
cuando el gobierno destina recursos para generar un cambio tecnologico. En especifico,
tanto el gasto de gobierno en la generacién de nuevas tecnologias, como en la

capacitacion laboral para el manejo de la misma, conducen un aumento en el nivel
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tecnoldgico. En este apartado se analizan los efectos, sobre la tasa de crecimiento, de la
difusion tecnoldgica en una economia menos avanzada. Para ello, de las condiciones
establecidas en (18), se sabe que, cuando no existe cambio tecnoldgico y que cuando
dicho cambio esta determinado por el gobierno, el nivel tecnol6gico de una economia es

respectivamente:
Ay Ag;. (42)
De esta forma, se define como la economia lider (m) aquella cuyo nivel tecnoldgico es

Ag!, mientras la economia seguidora (n) tiene un nivel tecnoldgico igual a A. Para

medir los efectos de la difusion tecnoldgica bajo estas condiciones se utiliza, el modelo

propuesto por Nelson y Phelps (1966), el cual establece que

A g [AA 43
A ng{ A } (43)

en donde (A, —A,)/A, mide la brecha tecnoldgica existente entre ambas economias.

Por otro lado, al utilizar el modelo propuesto por Banks (1994), se tiene que:

5: i—l} 44
A 779n+77/{Aq : (44)

en donde x mide la proporcidn utilizada de trabajo de la economia seguidora. Observe
que, a partir de (44), si u es pequefia, se sigue que

A,
A M9 A=A
lo cual conduce a A (t) = Be™"', donde B es una constante. De esta forma la velocidad
de difusion en capacitacion laboral hacia la economia seguidora depende de la magnitud

de g, , es decir, depende del gasto que la economia seguidora destina al capital humano.

En consecuencia, el cambio tecnologico llevado a cabo por la economia lider s6lo puede
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tener un efecto positivo sobre la tasa de crecimiento de la economia seguidora si, y s6lo
si, esta Ultima realiza la inversion necesaria para absorberla. Lo anterior significa que
una economia, que no se caracteriza por realizar innovacién tecnolégica, tiene mayores
posibilidades de crecimiento cuando es capaz de absorber, aprender a usar e imitar los
avances tecnoldgicos generados por una economia lider.

Por lo tanto, ya sea porque se quiere realizar actividades relacionadas con la
generacion de un cambio tecnoldgico, o bien porque se desea aprovechar uno realizado
por otra economia, el gobierno debe destinar los recursos suficientes para poder lograr

un incremento en la tasa de crecimiento econémico via el cambio tecnolégico.

6. Conclusiones

En un modelo de crecimiento endégeno con agentes que tiene vida infinita, la
participacion del gobierno en las actividades econdémicas a través de la generacién del
cambio tecnoldgico y la capacitacion del trabajo en el uso de nueva tecnologia, por
medio del gasto gubernamental, tiene efectos positivos en el nivel de consumo, trabajo y
producto per capita, asi como en la tasa de crecimiento econémico. Ademas el nivel de
consumo depende inversamente del nivel de precios, mientras que el nivel de ocio tiene
la misma relacion con respecto al salario. Por lo tanto, aumentos en los precios y en el

salario disminuyen, respectivamente, los niveles de consumo y ocio.

El impacto sobre el bienestar econémico de los hogares por un aumento en el
nivel de gasto, tanto en el desarrollo de nueva tecnologia como en la capacitacion del
trabajo para el manejo de la misma, es positivo. Por otra parte, un aumento en el nivel

de precios de los bienes de consumo tiene un impacto negativo sobre el bienestar
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econdmico. En consecuencia, politicas gubernamentales destinadas a la generacion de
nueva tecnologia y a la capacitacion del trabajo, via el gasto publico, son deseables en
economias emergentes. Lo anterior, con el objetivo de alcanzar mayores tasas de
crecimiento econdmico que se traduzcan en mayores niveles de calidad de vida para sus

habitantes, tal y como sucede en paises desarrollados.

Dentro de las principales limitaciones que caracterizan este tipo de anélisis se
pueden enlistar las siguientes: suponer que el gobierno sélo interviene en la generacion
de nueva tecnologia y en la capacitacion del trabajo es poco real, ya que existen muchas
otras mas actividades que realiza este agente economico, por lo que ampliar el papel del
gobierno resulta necesario. Analogamente, suponer que la economia es cerrada elimina
los posibles efectos que pueda tener el comercio internacional sobre el crecimiento.
Finalmente, modelar las variables de manera determinista limita los efectos de las
mismas, en especifico se omite el tratamiento de la volatilidad inherente a la tasa de
interés y a los precios. En consecuencia, futuros desarrollos tedricos deberan extender el
analisis a una economia estocéstica y abierta, incorporar otras variables financieras

relevantes y establecer actividades econémicas gubernamentales mas amplias.
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