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ResumeNn. En el presente trabajo se desarrolla un modelo de crecimiento
endoégeno en donde el gobierno interviene como promotor de la genera-
cién de tecnologia, a través del ejercicio de su gasto. Se caracteriza el
equilibrio macroecondmico que es consistente con el proceso de aprendi-
zaje sobre las preferencias de los agentes y se establece el nivel del gasto
de gobierno, dirigido a la generacién de nuevas tecnologias, que maximiza
el bienestar econémico de los agentes cuando estan sujetos a dicho pro-
ceso de aprendizaje. Uno de los principales resultados de esta investiga-
cion es que existe un impacto positivo sobre el crecimiento econémico
cuando el gobierno interviene como promotor del cambio tecnolégico. Asi-
mismo, los impactos en el bienestar econémico por cambios en el gasto,
los impuestos y los precios son evaluados. Por Gltimo, se realiza una ca-
libracién del modelo en donde se determina el nivel de gasto de gobierno
que genera un cambio en las condiciones tecnolégicas.

AssTrACT. This paper is aimed at developing an endogenous growth model
in which the government acts as a promoter of technology generation
through its spending. The macroeconomic equilibrium that is consistent
with the learning process of the agents’ preferences is characterized and the
level of government spending, intended to generate new technologies, that
maximizes the economic welfare of the agents when they are subject to
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such learning process is established. One of the major findings of this research
is that there is a positive impact on economic growth when the government
acts as a promoter of technological change. Moreover, the impacts on
economic welfare from changes in spending, taxes, and prices are
assessed. Finally, there is a calibration of the model in which the level
of government spending that generates a change in the technological
conditions is determined.

1. Introduccion

El avance tecnolégico es considerado como uno de los principales de-
terminantes del crecimiento econdmico, de hecho Pavitt y Soete (1981),
Fageberg (1988) y Dosi, ef al. (1994) muestran, de manera empirica, que
existe una relacidn muy estrecha entre estas dos variables econdémicas.
En la teoria del crecimiento, es usual suponer que las modificaciones en
las condiciones tecnolégicas en una economia se deben exclusivamente
a los esfuerzos en investigacion y desarrollo tecnolégico que realizan las
empresas. Al respecto, las principales aportaciones en el marco orto-
doxo han sido realizadas por Harrod (1939), Arrow (1962), Uzawa (1965),
Romer (1986, 1987 y 1990) y Lucas (1988), mientras que Aghion y Howitt
(1992 y 1994), Howitt (1999), Landesmann y Goddwin (1994) y Jones
(1995) lo han hecho desde la llamada teoria heterodoxa. Gracias a las
aportaciones empiricas y tedricas antes mencionadas, se sabe que una
economia crece a un mayor ritmo si posee, particularmente, un coefi-
ciente tecnolégico alto.

Sin embargo, la participacién del gobierno como promotor del cambio
tecnolégico no ha sido un tema de gran interés para la teoria del creci-
miento. No obstante, en los paises desarrollados, |a participacion del sec-
tor publico en las actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico
ha sido un factor de extraordinaria relevancia para alcanzar una mayor
tasa de crecimiento econémico. Mas todavia, la evidencia empirica mues-
tra que los gobiernos de los paises desarrollados destinan un porcentaje
importante del gasto en investigacién y desarrollo, como se muestra en
el cuadro 1.
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Cuadro 1
Gasto en investigacion y desarrollo por fuente de recursos
(porcentaje financiado por el gobierno)

Ao |Dinamarca Alemania Francia Austria Finlandia Suecia USA Japén
1996 35.7 38.1 41.5 43.2 3l 264 332 187
1997 36.1 35.9 38.8  41.0 30.9 258 315 182
1998 33.8 34.8 313 37.8 30.0 249 301 193
1999 312 32.1 36.9 389 202 245 284 196
2000 32.5 31.4 387 380 26.2 213 258 196
2001 282 31.4 369 383 28.5 224 275 186
2002 27.6 31.6 388 336 26.1 235 303 182
2003 27.1 31.2 390 344 257 235 304 177
2004 27.4 30.5 370 326 26.3 235 314 173
2005 27.6 284 382 365 257 246 325 179
2006 28.3 29.5 390  36.6 25.1 262  31.7 183
Promedio 30.5 32.3 384 374 274 242 303 185

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

Observese en dicho cuadro que, en promedio, en paises como Alema-
nia, Francia, Austria y Dinamarca, el porcentaje de financiamiento en inves-
tigaciony desarrollo por parte del gobierno, respecto del total, es superior al
30%. Porlo tanto, un agente econdémico capaz de generar un cambio en las
condiciones tecnoldgicas no sélo es la empresa sino también el gobierno, lo
que le permite incidir directamente sobre la tasa de crecimiento econémico.
En contraste, en los paises en vias de desarrollo se destinan POCOS recur-
sos a la investigacion y al desarrollo tecnolégico, por ejemplo, en México el
gasto destinado a dicho rubro tuvo un nivel muy bajo en 2005, tal y como se
pone en evidencia en el cuadro 2.



Francisco VENEGAS-MARTINEZ/SALVADOR Rivas ACEVES

Cuadro 2
Gasto interno en investigacién y desarrollo por pais
(millones de pesos corrientes)

Pais 2005
Alemania 624932
Canada 21777.3
China 115 196.9
EU 324 464.5
Espafia 13 263.8
Francia 4 0392.0
Italia 17 726.5
Japon 130 745.4
México 5145.5
Reino Unido  35171.1
Suecia 11 286.7

Fuente: INEGI-CONACYT. Encuesta sobre Investigacién y Desarrollo 2006,
OECD Main Science and Technology Indicators 2007, CONACYT 2008.

Por su parte, paises como China y Japén destinaron, en 2005, 115 196.9
y 130 745.4 millones de pesos, respectivamente, mientras que Estados Uni-
dos destiné 324 464 millones de pesos, esto ultimo representa una diferen-
cia abismal con respecto del gasto que en México se ejercié. La diferencia
antes mencionada resulta mas evidente cuando se analiza el gasto en inves-
tigacién y desarrollo en términos del porcentaje del PIB (véase la grafica 1).
Paises como Suecia y Japdn gastaron en el 2005 el 3.89% y el 3.33% de su
PIB, respectivamente, en investigacién y desarrollo, por su parte Corea des-
tind el 2.99% y Estados Unidos el 2.62%, inclusive China, que se considera
una economia emergente, en el mismo afio gastoé el 1.34%, mientras que
México solamente destiné el 0.46%.
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Grafica 1
Gasto interno en investigacién y desarrollo por pais
como porcentaje del PIB en 2005
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Fuente: INEGI-CONACYT. Encuesta sobre Investigacién y Desarrollo 2006, OECD Main Science and
Technology Indicators 2007, CONACYT 2008.

Dentro de los pocos recursos que se canalizan a las actividades de
investigacion y desarrollo tecnolégico en México, el gobierno aporta una
mayor proporcion del gasto interno para dicho rubro. En el cuadro 3, el
gasto se presenta por fuente de financiamiento en donde las principales
fuentes son la productiva, el gobierno y el de la educacion superior. Si se
considera que en México la investigacién al interior del sector educativo
se da principalmente del lado publico, entonces los recursos del sector
gobierno y del sector educacién superior tienen como origen el presu-
puesto federal, por lo tanto, el monto de financiamiento a la investigacion
y desarrollo por parte del gobierno es mayor en mas del triple que el
destinado por el sector productivo. Lo anterior puede verse como una
- accion del gobierno para compensar la investigacion y el desarrollo tec-
nolégico que deberian llevar a cabo las empresas. Esto, sin duda, resal-
ta que la participacién del gobierno en el cambio tecnol6égico en Mexico
es factor que debe estudiarse detenidamente.
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Cuadro 3
Gasto interno en investigacion y desarrollo por fuente de financiamiento
(millones de pesos de 2006)

Sector de ejecucién | 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Productivo 6430 7597 8793 9395 11758 11395 14589 16526
Gobierno 16568 1973818785 18586 18724 21959 19019 19 581
Educacion Superior 2190 3130 1780 2851 2893 2713 2813 2903
No lucrativo 31 35 170 247 294 277 295 371
Exterior 2050 1719 275 399 270 268 1064 431
Total 27269 3221929809 31478 33939 36611 37779 39813

Fuente: Encuesta sobre Investigacién y Desarrollo Experimental 2000, INEGI-CONACYT, encuesta
sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico 2002, 2004 y 2006, INEGI, Sistemas de Cuentas Naciona-
les de Mexico, SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal 1998 -2005, CONACYT 2008.

Para comprobar que las actividades en investigacién y desarrollo se
realizan de manera mas amplia en el sector publico que en el privado,
es suficiente ver la informacién del cuadro 4.

Cuadro 4
Gasto interno en investigacion y desarrollo por sector de ejecucién
(millones de pesos de 2006)

Sector de ejecucion | 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Productivo 7683 8229 8869 9537 11526 11230 16118 18692
Gobiemo 10031 1449812435 12293 8484 10381 9790 9226
Educacién superior 8 604 8488 8428 9576 13482 14523 11449 11145
No lucrativo 952 1005 = 77 71 448 478 422 450

Total 27269 3221929809 31478 33939 36611 37779 39813

Fuente: Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental 2000, INEGI-CONACYT, encuesta
sobre Investigacién y Desarrollo Tecnolégico 2002, 2004 y 2006, INEGI, Sistemas de Cuentas Naciona-
les de México, SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal 1998 -2005, CONACYT 2008.
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Enresumen, la participacion del gobierno en las actividades en investiga-
cion y desarrollo tecnolégico es muy importante, y puede permitir sentar las
bases para un cambio en las condiciones de produccién que permita incre-
mentar la tasa de crecimiento econémico de un pais. Por lo que el analisis
del efecto que pueda o no tener el gobierno sobre la tasa de crecimiento a
través de dichas actividades resulta pertinente.

Como ya se comenté anteriormente, en la teoria del crecimiento no se ha
estudiado el papel del gobierno como agente generador del cambio tecnolé-
gico ni su efecto sobre el crecimiento. Hasta ahora el gobierno sélo se ha
introducido al analisis del crecimiento para analizar el impacto que éste tie-
ne sobre la capacidad productiva de la economia, véase Barro (1990),
Futagami-Morita-Shibata (1993) y Cazzavillan (1996). Asimismo, el papel
del gobierno se ha utilizado para verificar si los bienes publicos incrementan
la productividad del capital privado como lo hace Gokan (2007). Por tltimo,
Huffman (2007), Turnovsky (2000 y 2004), Lucas y Stokey (1983) miden el
impacto de la politica econémica sobre el crecimiento.

En esta investigacion se desarrolla un modelo de crecimiento endégeno
en donde los agentes determinan los posibles valores de sus parametros de
preferencias a través de un proceso de aprendizaje basado en el consumo
previo. Especificamente, el individuo al consumir aprende sobre los parametros
de su funcién de utilidad y la informacién obtenida sobre dichos parametros la
representa en una distribucion a priori. Por otro lado, el gobierno interviene
como promotor de la generacion de nuevas tecnologia a través de su gasto.
El presente trabajo caracteriza el equilibrio macroeconémico que es consis-
tente con el proceso de aprendizaje sobre las preferencias de los agentes y
establece el nivel del gasto de gobierno que maximiza el bienestar econémico
de los agentes cuando estan sujetos a dicho proceso de aprendizaje. Asimis-
mo, los impactos por cambios en el gasto, los impuestos y los precios en el
bienestar econémico son evaluados. Por Ultimo, se realiza una calibracion del
modelo en donde se determina el nivel de gasto de gobierno que genera un
cambio en las condiciones tecnolégicas.

El trabajo se organiza de la siguiente manera: en la seccién 2 se presenta
la estructura de la economia. En el transcurso de la seccién 3 se introduce la
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participacién del gobierno en las actividades econdémicas a traves de la genera-
cién del cambio tecnoldgico. En la seccion 4 se realiza un analisis del impacto
sobre el bienestar de los hogares por shocks en el gasto, los impuestos y los
precios. A través de la seccion 5 se lleva a cabo la calibracion del modelo en
donde los parametros que determinan las caracteristicas de la economia son
analizados en diferentes escenarios. En la seccién 6 se presentan las conclusio-
nes y, por Ultimo, se incluyen al final dos apéndices con detalles matematicos.

2. El modelo

Considere una economia en donde los agentes econémicos viven para siem-
pre y tienen dotaciones y preferencias idénticas, y comparten una misma
tecnologia para producir un solo bien de caracter perecedero. Por simplici-
dad, suponga que dicha economia no sostiene relaciones de intercambio
comercial con otras economias.

Con respecto al consumidor representativo, la teoria neoclasica usual-
mente postula que el individuo es racional y tiene informacion completa so-
bre los bienes que consume Y la satisfaccion que obtiene debido al consu-
mo de dichos bienes. Esta informacién esta contenida en su funcion de
utilidad y los agentes desean obtener la maxima satisfaccion posible suje-
tos a su restriccion presupuestal. Suponga, de manera adicional, que el
individuo conoce la forma funcional de dicha funciéon de utilidad pero no asi
el valor de los parametros de preferencia que aparecen en ella, porlo que a
través de un proceso de aprendizaje basado en el consumo, el individuo le
asigna una distribucion a priori a estos parametros. Especificamente, el in-
dividuo al consumir aprende sobre los parametros de su funcion de utilidad
y la informacién obtenida sobre dichos parametros la representa en termi-
nos de valores esperados. Posteriormente, el individuo obtiene una distribu-
cion a priori sobre los posibles valores de los pardmetros a través de la
maximizacion de una medida de informacién (la entropia). El procedimien-
to anterior se puede repetir tantas veces como sea necesario, hasta que
el individuo tenga certeza sobre sus parametros de preferencia. Resulta
evidente que entre mas rapido pueda determinar dichos valores, mayor
sera su utilidad en cada periodo. En consecuencia, la utilidad esperada del
consumidor representativo, al tiempo ¢ = (), esta dada por:

14
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V= Hj u(c;8)e ”’df}l{(5)d5 (1)

en donde ¢ es el consumo per capita, § > () es el parametro que mide
las preferencias del indice de utilidad, x (&) es la distribucién a priori que
describe el conocimiento previo al tiempo ¢ = () del parametro 5,y 0< p <1
es la tasa subjetiva de descuento que mide qué tan ansioso esta un indivi-
duo por el consumo presente. Suponga que la funcién de utilidad es
(exponencial negativa):

u(c;6)=—e™ (2)

Esta especificacion del indice de utilidad presenta rendimientos margina-
les positivos pero decrecientes, es decir, u'(¢;6)>0y u"(¢;8)<0. Por
otra parte, se supone que la informacién adicional que el individuo obtenga
sobre § a través del consumo previo a ¢ = () se puede representar de la
siguiente forma:

E [5] =q” (3)
La distribucidn a priori que describe la informacién disponible en (3) es

obtenida a través del principio de maxima entropia, es decir, como resultado
de resolver:

Maximizar —I:K(5)logx(5)d5
sa. [ 'x(8)ds=1, (4)
[“ox(6)ds=a"

La solucién del problema anterior corresponde a la funcién de densidad
exponencial con media ! como se muestra en el apéndice, es decir:

k(6)=ae ©)

En consecuencia, la utilidad total descontada establecida en (1) se pue-
de reescribir como:

15
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F= f: J'Ow —eqe e P!dtds

al resolver para § se tiene:

F = e P'dt (7)

[
° (c+a)
Por otro lado, suponga que el agente representativo toma decisiones de
consumo y produccién de manera simultanea, es decir, el consumidor es
duefio de la empresa en la cual se produce el bien de consumo. Suponga
que todos los productores enfrentan las mismas condiciones representa-
das por la siguiente funcion del tipo de Harrod-Rebelo (Harrod 1939 y Rebe-

lo 1991):
f (k)= 4k (8)

endonde 4 > 0 es el producto marginal del capital y expresa el nivel tecno-
l6gico existente en la economia y f es el capital fisico utilizado en el proce-
so de produccién, es decir, el productor tiene como insumo al capital fisico
necesario para la produccién del bien.

3. El gobierno promotor del cambio tecnolégico

Para cerrar el modelo, se incorpora el gobierno a las actividades econémi-
cas. Este agente econdmico realiza una actividad que consiste en la gene-
racion de tecnologia. El sector publico ejerce un gasto que destina hacia
dependencias gubernamentales que tienen el objetivo de crear nuevas tec-
nologias a través de la investigacion y el desarrollo tecnolégico. Esto signifi-
ca que el gobierno crea, de manera directa, un cambio en las condiciones
tecnoldgicas que, posteriormente, se transfiere al sector empresarial. En
consecuencia, el gobierno modifica las condiciones de produccion de la si-
guiente forma:

y=Ag"k (9)

endonde g >1 es el gasto de gobierno destinado a la generacién de nueva
tecnologiay S es el parametro que mide el impacto del gasto publico sobre

16



EL GOBIERNO COMO PROMOTOR DEL CAMBIO TECNOLOGICO: UN MODELO DE CRECIMIENTO CON APRENDIZAJE

el producto. La condicidn de que dicho gasto sea mayor a la unidad implica
que éste debe alcanzar un nivel suficiente como para aumentar el nivel tec-
nolégico existente, de tal forma que se cumpla con:

Ag’ > 4 (10)

Como el gobierno no realiza ninguna otra actividad econémica, es decir,
no produce, no consume, ni genera satisfaccion a los consumidores, y como
sus ingresos los obtiene a través de un impuesto sobre la renta, entonces la
restricciéon presupuestal del gobierno toma la forma:

Ty=g (11)

endonde r es el impuesto sobre la renta. Por lo tanto, al tomar en conside-
racién (8), (9), y (11), la restriccion presupuestal del consumidor represen-
tativo que posee a la empresa es:

5 - 4gf(1-0) |+
k = pce[g(l 4 (12)

en donde p es el precio del bien de consumo. Bajo estas condiciones de
produccion, la tasa de interés de equilibrio es:
Y _ .8
— =4 I-7)=r (13)
~ = 48" (1-7)

En consecuencia, llevar a cabo el anélisis en términos nominales, permi-
tird analizar, posteriormente, el efecto que tienen los precios bajo las condi-
ciones ya establecidas. F problema de optimizacién determinado por (7),
(12) y (13), produce las siguientes condiciones necesarias:

_® __;

p(e+a) (14)
/ézrk—pc (15)
rA=—A+pA (16)

17
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limke " =0
1= (17)
En esta economia, el equilibrio macroecondémico esta dado por:
Lok (2p-7) (18)
p(rko +0()
. O+ak0 (r—Zp) o ak, (2p—r) (19)
p(rk, +a) p(rk,+a)
k (r—Zp) ak (Zp—r)
= dg? |k + N L)y gop TP T
’ & |i ’ p(rko+a) }e & p(rko +a) (20)
y_k_é_
y &k ¢V (21)

en donde ¥ es la tasa de crecimiento econdmico balanceado en todos
los sectores y, por lo tanto, de la economia. En el equilibrio, las trayecto-
rias de consumo, capital y producto dependen, de manera positiva, del
valor medio de la distribucidén que el consumidor le asigna a su parametro
de preferencias a través de su proceso de aprendizaje sobre los posibles
valores de sus parametros de preferencias. Por otro lado, depende de ma-
nera inversa del nivel de precios y de la tasa subjetiva de descuento. Por su
parte, una politica fiscal encaminada hacia el aumento en el impuesto sobre
la renta ocasiona una caida en el nivel de capital, en el producto y en la tasa
de crecimiento. Respecto al gasto de gobierno, al tomar en cuenta la rela-
cién establecida en (13), se tiene que un mayor gasto destinado a la genera-
cion de tecnologia incrementa los niveles de capital y producto, y aumenta la
tasa de crecimiento econémico. Dicho crecimiento tendra lugar siempre
que se cumpla con que Agﬁ (l—r) > p, en caso contrario, la economia
decrecera.

En resumen, el impacto que tiene el gasto de gobierno destinado a la gene-
racion de nuevas tecnologias sobre el crecimiento econémico es positivo.

18
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Analogamente, el proceso de aprendizaje por el cual pasa el consumidor tie-

ne un efecto positivo sobre la actividad econdmica, toda vez que el consumo,

el capital y el producto dependen de manera positiva del valor promedio que

toma la distribucion asignada a las preferencias por parte del consumidor. El

impacto positivo de estas dos variables econdmicas quedara mas claro con
el siguiente analisis sobre el bienestar econémico.

4. Impacto sobre el bienestar

Para poder realizar un analisis sobre el bienestar de los hogares, es nece-
sario sustituir la trayectoria 6ptima del consumo dada por (18) y (21) en (7)
para obtener la funcion que mide el nivel de utilidad de los individuos en el
equilibrio, es decir, el bienestar econémico, por lo tanto:

. f i [M+ ] =0 gt gy (22)
0 p(rky + a)

Si se simplifica la ecuacién anterior, se tiene:

j‘ [p (rky + a)

] 1] e@r=3n)t gt (23)
kO( p—r

Cuando se resuelve (23), se obtiene (en el apendice 2 se muestra que el
nivel 6ptimo de gasto para promover el cambio tecnol6gico es constante):

p(rky + @) 1
ko(Zp—1)(3p—2r) 3p—2r

Por lo tanto, el bienestar econdmico esté en funcion, a través de la tasa
de interes real, del nivel tecnolégico de la economia, del gasto de gobierno
destinado a la generacién de tecnologia y del impuesto sobre |a renta del
capital inicial. Asimismo, depende de los precios, del valor medio de la distri-
bucion de las preferencias y de la tasa subjetiva de descuento. Al obtener la
derivada parcial de (24) con respecto de ; se obtiene:

(24)

ow  2prik§ — 6pkép? N 1
or  [ke(2p—71)(3p — 2r)]?  2r?

>0 (25)
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Sise recuerdaque 0< p<1y r>0, entonces se cumple que la ecua-
cion (25) tiene signo positivo. Debido a que 7 = Ag” (1 - r) , un aumento en
el gasto de gobierno destinado a la generacién de tecnologia o en el nivel
tecnoldgico de la economia ocasionado por dicho gasto, aumentan la tasa
de interés real. Este mismo efecto presenta una disminucién del impuesto
sobre la renta. En consecuencia, el bienestar econémico de los hogares
aumenta cuando la tasa de interés se eleva debido a incrementosen 4 yen
g y adecrementos en r . Por otro lado, al derivar parcialmente W con res-
pecto de ¢ se obtiene:

ow p

— = <
oa ko(2p —1r)(3p — 21)

0 (26)

Variaciones en el valor medio de la distribucion del parametro de prefe-
rencias, generada por el proceso de aprendizaje del individuo, provoca cai-
das en el nivel de bienestar. Lo anterior comprueba que entre mas rapido
pueda determinar dichos valores mayor sera su bienestar en cada periodo.
Por ultimo, la derivada parcial de 7 con respecto de p es:

ow rky + O 27)

_— = <
dp ko(2p —7)(3p — 27)

asi, incrementos en el nivel de precios disminuyen el bienestar econémi-
co. Una vez que se ha identificado el impacto sobre el bienestar econémico
bajos las condiciones establecidas, es necesario determinar el nivel de gas-
to de gobierno que permite tener una mayor tasa de crecimiento econémico
en comparacion a la tasa de crecimiento que tendria la economia en ausen-
cia del gobierno en el cambio tecnolégico.

5. Gasto de gobierno

Para determinar el nivel de gasto de gobierno es necesario sustituir (13) en
(25) y de manera adicional fijar r =0, es decir, el gobierno no recauda im-
puestos. Lo anterior deja a la tasa de interés real s6lo en términos del nivel
tecnologico de la economia afectado por el gasto del gobierno, esto su vez
permite evaluar (25) y obtener el nivel de gasto de gobierno que maximiza el
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bienestar econémico de los hogares e incrementa la tasa de crecimiento,
por lo tanto, se tiene:

2p(4g”) K2 -6 pk2p? 1
+
&, (2p—,<1gﬁ)(3p—zAgﬂﬂ2 2(4g”)

_=0 (28)

Por medio del método de Newton Raphson se encuentran los puntos
criticos y, a través de un ejercicio de simulacioén, los parametros que deter-
minan las caracteristicas de la economia son analizados en diferentes es-
cenarios y que se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5
Efecto del gasto de gobierno sobre la tasa de crecimiento

Escenario | base | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11} 12 | 13| 14

g 6.06) 5.08 615 693 771 524| 443 | 388 248 246 20.16 36.76 6.19 6.1

L5 1 15§ 2 | 25 2 2 L3) 15) LS} LS| 15) 1.5} 1S

100 1100 100 100 100 100 {100 {100 100 100 |100 100 [200 [250
050 05 05) 05) 05, 05 | 05 04) 09 05] 05) 05} 05} 05
0.30
245 213 247 268 289 268 | 268 | 196) 041 243 245 245 248 249
¢ 040 040/ 0400 0400 040, 0.61 | 0.75 | 0.60] -0.40 040, 040 0.40{ 040 0.40

Al Bl =T Eanll in e BN S

Hay que tener en cuenta que cuando se supone p =1, la estructura ana-
litica aqui propuesta se transforma en términos reales porque la variable
“precios” desaparece del modelo, para evitarlo, el precio del bien de consu-
mo, en el escenario base, se definié igual a 1.5. Asimismo, se normalizé el
nivel tecnoldgico de la economia a la unidad, es decir, 4 =1, se supuso que
£ =0.5 lo que implica que el impacto del gasto del gobierno sobre el pro-
ducto no es completo; el consumidor no estd muy ansioso por el consumo
presente ni por el consumo futuro, por lo que p =0.5 vy, por Ultimo, el capital
inicial se supuso igual 100. La razén por la cual se hace el andlisis en términos
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nominales es porque incrementos en los precios aumentan el nivel de gasto
de gobierno necesario para el cambio tecnolégico, como lo muestran los
escenarios 3, 4 y 5; bajo una estructura analitica en términos reales no seria
posible mostrar lo anterior. Cabe sefialar que incluso cuando p =1, el nivel
de g se puede determinar y es positivo, como lo muestra el escenario 2.

Por otro lado, el gasto de gobierno que maximiza el bienestar de los hoga-
res es menor cuando el nivel tecnoldgico de la economia aumenta (escena-
rios 6 y 7). Respecto a la ansiedad por el consumo, el escenario 8 muestra
que si el consumidor se vuelve muy ansioso por el consumo futuro, entonces
el gasto de gobierno es menor; de igual manera, cuando existe ansiedad por
el consumo presente el gasto cae (escenario 9). No es extrafio encontrar que
cuando el impacto del gasto de gobierno sobre el producto es completo, el
nivel de dicho gasto tenga que ser menor y viceversa, como lo muestran los
escenarios 10, 11 y 12. Finalmente, incrementos en el capital inicial (esce-
narios 13 y 14), aumentan el gasto de gobierno.

En la primera parte del cuadro 5, el gasto de gobierno determinado en cada
uno de los escenarios es positivo y cumple con la condicién establecida en (10),
por lo tanto, los niveles que se muestran generan un cambio tecnolégico en la
economia. En la segunda parte del mismo cuadro se presenta el efecto que
tiene dicho gasto sobre la tasa de crecimiento econdémico, para ello es necesa-
rio suponer que el gobierno aplica un 30% de impuesto sobre la renta a las
empresas, lo cual no es lejano a la realidad. Se puede apreciar que la tasa de
crecimiento econdémico de la economia es siempre positiva y mayor a la co-
rrespondiente cuando el gobiernc esta ausente, es decir, i > ¢ (¢ es latasa
de crecimiento en donde el gobierno se abstiene de promover el cambio tecno-
l6gico) en todos los escenarios. Lo anterior se traduce en trayectorias 6ptimas
de consumo, capital y producto mayores. Por lo tanto, el impacto positivo del
gasto de gobierno destinado a las actividades de investigacién y desarrollo tec-
nologico sobre el crecimiento econdmico se comprueba.

6. Conclusiones

En el transcurso de esta investigacion se mostré que, en un modelo de
crecimiento enddgeno en donde los individuos estan sujetos a un proceso
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de aprendizaje por sus preferencias, la participacion del gobierno en las acti-
vidades econémicas a través de la generacién del cambio tecnolégico via el
gasto gubernamental, tiene efectos positivos en el nivel de consumo, capital y
producto en términos per capita, asi como sobre la tasa de crecimiento eco-
ndémico. Asimismo, en el equilibrio macroeconémico, las trayectorias de con-
sumo, capital y producto dependen de manera positiva del valor medio de la
distribucion que el consumidor le asigna a su parametro de preferencias a
través de su proceso de aprendizaje. Por su parte, el consumo, el capital y
el producto dependen inversamente del nivel de precios, por lo tanto, au-
mentos en los precios disminuyen la actividad econémica. Lo anterior pue-
de ser compensado a través del gasto de gobierno ya que incrementos en
los precios elevan el nivel de gasto necesario para maximizar el bienestar
econdmico de los hogares, lo que se traduce en una mayor tasa de creci-
miento, como se mostro en la seccién 5.

El impacto sobre el bienestar econémico de los hogares debido a un
aumento en el gasto gubernamental destinado a las actividades en investi-
gacioén y desarrollo tecnolégico es positivo, lo mismo sucede cuando se da
una disminucién en el impuesto sobre la renta aplicado a las empresas y
recaudado por el gobierno. En contraparte, aumentos en el nivel de precios
de los bienes de consumo tienen un impacto negativo sobre el bienestar
econdmico. Por ultimo, variaciones en el valor medio de la distribucion del
parametro de preferencias, generada por el proceso de aprendizaje del indi-
viduo, provoca caidas en el nivel de bienestar. Por lo tanto, es deseable que
el individuo determine dichos valores lo mas rapido posible, pues mayor
sera su utilidad en cada periodo.

De lo anterior se deduce que si las politicas gubernamentales estan en-
caminadas a la generacion de nueva tecnologia, a traveés del gasto publico,
las economias emergentes, como Mexico, podran crecer a un mayor ritmo,
lo que conduciria a aumentos en |os niveles de calidad de vida.

Dentro de las principales limitaciones que caracterizan este tipo de ana-
lisis se pueden enlistar las siguientes: suponer que el gobierno sélo inter-
viene en la generacion de nueva tecnologia es poco real, ya que existen
muchas otras mas actividades que realiza este agente econémico, por lo
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tanto, ampliar el papel del gobierno es necesario. Ademas, suponer que la
economia es cerrada elimina los posibles efectos que pueda tener el comer-
cio internacional sobre el crecimiento. Finalmente, modelar las variables de
manera determinista limita los efectos de las mismas; en especifico, mayor
tratamiento se debe dar a la volatilidad inherente a la tasa de interés y a los
precios. En consecuencia, futuros desarrollos teéricos deberan extender el
analisis a una economia estocéstica y abierta, incorporar otras variables
financieras relevantes y establecer actividades econémicas gubernamenta-
les mas amplias.
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Apéndice 1

En el transcurso de este apéndice se obtiene la ecuacion (5). El problema
de maxima entropia establecido en (4) se resuelve a través del uso del
lagrangeano:

L:wK(5)1og[K(5)]+,31K(5)+/625’f(5) (A1)
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en donde B, y B, son los multiplicadores de Lagrange asociados a las
restricciones. La condicidén de primer orden es:

k(8)=ehe (A.2)
Al sustituir (A.2) en la primera restriccién de (4), se sigue que:

| k(8)ds=e"[ M ds =1 (A3)

Esta integral sélo es convergente cuando £, <0, en cuyo caso se pue-
de escribir £, =—y con y >0, porlotanto, B, =1+log( ). En consecuen-
cia, se tiene que & (8)=ae”’ con §> (. Al sustituir x(J)en la segunda
restriccion de (4) se encuentra:

o =["ox(5)ds = [ sye'ds =y (A.4)

S cong>0.

de donde se sigue que K(5) =qe *

A continuacion se obtienen las ecuaciones (18)-(21). El problema de
optimizacién resultante de (7), (12) y (13), y sus condiciones necesarias
dadas por las ecuaciones (14)-(17), son el resultado del siguiente
hamiltoniano y sus condiciones de primer orden:

a

H=——+4A|Ark — A.S
C+O.’+ LA pe] ( )

oH 0H . OH '

— =0, —=k——=1— A6

3c 0, 97 k, FYR A—Ap (A.6)

Al sustituir (14) y (16) en (15) y posteriormente resolver se encuentra el
equilibrio macroeconémico dado por las ecuaciones (18)-(21).

Apéndice 2
En este apéndice se muestra que el gasto dptimo del gobierno para impul-

sar el cambio tecnoldgico es constante. Con el fin de hacer mas sencilla la
tarea algebraica, se hacen algunas simplificaciones del problema original.
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Considere un consumidor racional que desea resolver:

Maximizar J.ln(c,)e’p’dt
0

sujeto a: k, =rk —(1+7)c,

donde ¢ es un impuesto ad valorem y el acervo inicial de capital, k,, es
dado. Observe que la restriccion presupuestal se puede reescribir como:
k= J-Ow (1+7)ce ™ d1,
donde R,=j.rsds. En este caso se debe cumplir la condicién de
transversalidad %ii%lkle‘R' =0. EI hamiltoniano esta dado por
H=In(c,)*4,[rk,—(1+7)c,]. Las condiciones de primer orden conducen a
1 pky

— — ARy—pt
(1+7) (A+71)

Ct

Por otro lado, la empresa resuelve el problema (se supone S =1 afinde
simplificar el algebra):

Maximizar II, =y, —rk, = Agk, —rk,

lo cual implica que Ag, =r,. En consecuencia, en el equilibrio, el consumo

satisface
c = pko eAG,—pt

"(1+7)
donde G, =j' g,ds. Asimismo, la restriccion presupuestal del gobierno es:
0

pkO eAGppi

(1+Z’)

El problema de maximizacién de bienestar econémico que el gobierno
tiene que resolver consiste en encontrar G, tal que:

Gz:gz:z-ct:

Maximizar W = J. [In(Q)+ AG, — pt] e dt
0
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sujeto a: 0=C — BeAGirt
I3

En este caso O =(1+7)"'pk, ¥ B=1Q. Cuando se aplica la ecuacion
de Euler-Lagrange

oL _dfaL)_,
oG, dt| aG,

allagrangeano, L = [In(Q) + AG, — ptle ™ + (G, — Be#t:=rt) se obtiene
la condicion de un maximo:

Ae Pt — u, ABeA6:=rt — 1. =0

En este caso el multiplicador de Lagrange esta dado por la expresion
M, = pye ™, entonces s =-p e, lo cual produce

Ae ™ — p, ABe P 4 p e =0
Por lo tanto,

eAGf: A+p;uo e
HoAB

Esto implica que

Es decir, g, =G, =p/A. Estoes, g, es constante, g =g, .
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