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El efecto del capital TIC y humano sobre el crecimiento econémico

The effect of ICT and high skill labor in the economic growth
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Resumen

Siguiendo la teorfa del crecimiento endégeno, este documento estudia, empleando series de tiempo, el efecto de
las tasas de crecimiento de capital TIC y empleo calificado sobre el valor agregado para la economia mexicana
entre 1990-2019. Los resultados demuestran una relaciéon positiva y significativa entre la incorporacién de
capital de alta tecnologia y trabajadores con mayor nivel educativo en los procesos productivos. Se concluye que,
el grado de cualificacion del trabajo aumenta la eficiencia en el uso de nuevas tecnologias y tiene un mayor efecto
en el crecimiento del PIB; ademas, se encuentra que la combinacién de empleo calificado y TIC crea sinergias
que posibilitan la innovacion.
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Abstract

The purpose of this paper is, according to endogenous growth theory, to analyze the effect of the growth rates of
ICT capital and skilled employment on the economic growth for the Mexican economy between 1990-2019.
Using a time series model, the main result shows a significant and positive relationship between the
incorporation of high-tech capital and high skilled labor in the production process. In Mexico, the degree of
education level on workers has a major effect on GDP growth, due to the increase in the efficiency in the use of
new technologies. Furthermore, we conclude that the combination of skilled employment and ICT creates
synergies that enable innovation.
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1. Introduccion

A partir de la década de los 90, el crecimiento de las tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC) de la
mano del trabajo calificado se convirtieron en una condicién necesaria para la innovacién y por lo tanto del
crecimiento econémico. En México, se observd a nivel sectorial una alta correlacion entre la incorporacién de
TIC y personal calificado con el crecimiento del PIB; sin embargo, entre 1990y 2018 en promedio el crecimiento
del capital TIC fue del 3.8 % respecto del formacién bruta de capital fijo (FBKF) total y el personal calificado en
lasindustrias se mantuvo en 13.5 %.

A partir de la teoria del crecimiento end6geno, se evalta el efecto de las tasas de crecimiento de capital
TIC y empleo calificado sobre el valor agregado para la economia mexicana en el periodo de 1990-2019. Se busca
aportar una funcion de crecimiento econémico en la que se resalte el papel de las TIC y del personal calificado.

El presente documento se divide en cinco secciones, posterior a la introduccién en la segunda seccion
analiza desde la teoria del crecimiento econémico enddgeno la importancia de las TIC y del CH. La tercera
muestra la relacién entre las TIC y del capital humano (CH) en el crecimiento econémico, y se hace un analisis a
nivel sectorial de las variables mencionadas en la estructura productiva mexicana. En la cuarta seccién se realiza
una estimacién econométrica para comprobar en la economia mexicana que las TIC y el CH tienen un efecto
positivo en el crecimiento econdémico. Finalmente, en la quinta seccién se presentan las conclusiones.

Por ultimo, los resultados demuestran una relacién positiva significativa entre la incorporacién de
capital de alta tecnologia y trabajadores con mayor nivel educativo en los procesos productivos. En México, el
grado de calificacion del trabajo tiene mayor efecto en el crecimiento del PIB al aumentar la eficiencia en el uso
de nuevas tecnologias. Ademads, la combinacién de empleo calificado y TIC crea sinergias que posibilitan la
innovacioén.

2. Revision de la literatura teérica

En la tradicion de la teoria del crecimiento endégeno (Romer, 1986, 1990; Lucas, 1988; Grossman y Helpman,
1991; Aghion y Howitt, 1990) se pone de manifiesto que la acumulacion de capital humano y fisico es esencial en
la determinacién de la tasa de crecimiento de largo plazo de los paises. Estas variables tienen distintos
mecanismos de interaccién que conducen a explicar la tasa de crecimiento del producto y podrian responder al
planteamiento de Ros (2013) acerca de “{por qué algunas naciones son mas pobres que otras y por qué las
economias de algunos paises crecen mas rapido que otras?”. En este sentido, el debate tedrico que se presenta
establece el papel de la formacién bruta de capital TICy el capital humano en el crecimiento de una economia.

La nueva teoria del crecimiento nace como respuesta al desarrollo del modelo neocldsico de
crecimiento; donde Solow (1956) concluye rendimientos decrecientes en la funcién de produccion (ecuacion 1)
y calcula al cambio técnico (A4;) como un residuo de los factores de la produccion (K, L). De acuerdo con esta
teoria, el crecimiento econémico (Y) depende de la velocidad y tamatno del cambio técnico; sin embargo, el
cambio técnico (4;) seconsidera exégeno por lo que una economia no puede modificarlo.

Y = A K181
‘ M
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Solow (1956) concluye que, bajo el planteamiento tedrico de la ecuacion 1, los paises tenderan a un
mismo nivel de crecimiento econémico. Con el paso del tiempo, economias como México y Estados Unidos, que
incluso tienen un tratado de libre comercio, no convergieron en el mismo nivel de crecimiento (Blecker y
Esquivel, 2010), por lo que se ha replanteado esta teoria considerando al cambio técnico como endégeno.

Los desarrollos formulados por Romer (1986) y por Lucas (1988), explican que el progreso técnico es
endb6geno a la economia que se estudia. La contribucién conceptual de Romer (1986), senala que la definicion
de capital debe incluir tanto a la inversién en conocimiento, como a la de bienes de capital fisico. Por otra parte,
Lucas (1988) establece que es la produccion de capital humano y no la de capital fisico la que genera crecimiento
econémico. Snowdon y Vane (2005) senalan que la clave del crecimiento en el modelo endbgeno estd en la
existencia de retornos constantes a escala a la acumulacion de capital; ademads, hacen énfasis en la importancia
dela acumulacion de tecnologia y formacion de personal calificado como los factores del crecimiento econémico.
En el caso de Lucas (1988), el planteamiento comienza estableciendo la existencia de retornos constantes a la
tecnologia; a diferencia de Solow (1956), establece que el cambio técnico (A) depende del acervo de capital por
trabajador (ecuacion 2), es decir, se vuelve endogeno.

v=akp-e  a= (K @

El planteamiento de Lucas (1988) senala que en la acumulaciéon de capital estd implicita la
acumulacion de conocimiento; esta proposicion da lugar a respuestas mas robustas por parte de los modelos de
crecimiento endégeno de segunda generacion. Romer (1990) considera un sector de [+D que genera nuevas
variedades de bienes intermedios, los cuales se usan en la funciéon de produccion de los bienes finales de
consumo, haciendo a la inversion rentable en el tiempo. En ese sentido, a pesar de existir rendimientos
decrecientes para la acumulacién de la misma variedad de bienes intermedios, la economia puede evitarlos
creando nuevas variedades de productos (innovacién).

Los modelos de crecimiento endégeno de segunda generacién (Aghion y Howitt, 1990; Romer, 1990;
Grossman y Helpman, 1991), ponen de manifiesto que el crecimiento en una economia es consecuencia de la
innovacién. Condicionan el crecimiento de una economia al grado de innovacion de sus actividades productivas,
ya sea horizontal mediante el desarrollo de variedad de productos (Romer, 1990; y Grossman y Helpman,1991) o
vertical a partir de mejoras en la calidad del producto destruyendo la innovacion anterior (Aghion y Howitt,
1990).

Para Romer (1990) se crean sinergias entre la acumulacion de capital en sus distintas formas y los
nuevos desarrollos. Al senalar a las actividades de [+D como causa del crecimiento, argumenta que en el
trasfondo existe acumulacion de capital humano y fisico a partir de la creacién de produccién intermedia. Romer
establece que el crecimiento econémico (Y), como se muestra en la ecuacion 3, es una funcion del trabajo fisico
(L), capital humano (Hy), y capital fisico (x ={x;}{2,). Este Giltimo se interpreta como una variedad de productos
intermedios que se crean en un horizonte de tiempo, aunque sélo un ntiimero finito de insumos potenciales estin
disponibles para utilizarse en cualquier momento.

Y(Hy, L, x) = HeLB Yie1 xt_a_f (3)
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Para Grossman y Helpman (1991), el crecimiento econémico (Y;) es una funcién de la variedad de
productos intermedios (M;), sujeto al nivel de capital humano; el trabajo (L) y la produccién de bienes finales
utilizados en la produccién de bienes intermedios (X;) (ecuacion4).

Y, = MimeLox g 4)

Aghion y Howitt (1990) suponen la existencia de un sector dentro de la economia responsable de
generar innovacién. Por lo que el crecimiento econémico (Y;) estd dado por la productividad del insumo
intermedio utilizado en t (A4;) que multiplica al factor trabajo; el insumo intermedio (x;) es producido por un
monopolista utilizando el bien final como insumo. Finalmente, en t existe un emprendedor que realiza un
intento por innovar, si tiene éxito, creard una nueva versién del insumo intermedio — con mayor productividad
que el desarrollado en "t—1" estoimplicaque A; =yA;_1; ¥ > 1. Sino tiene éxito, entonces la productividad
en t serdigualaladel periodo anterior Ay = A;_q.

Yy = (A L)' %xf ®)

La teoria del crecimiento endégeno senala que se requiere de personal inserto en actividades de [+D'y
trabajo calificado, es decir, considera al capital humano como el responsable de generar innovaciones. Sin
embargo, no diferencia al capital de trabajo del capital que permite innovar (TIC); por lo es importante
diferenciar al capital TIC del resto del capital fisico.

Elauge de las TIC despert6 un debate sobre la definicion y las clases industriales que se insertan en ella.
Como antecedentes, la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) publicé una lista de
las actividades industriales que comprenden a la economia de la informacién en sus vertientes, tanto del sector
TIC, como del sector de contenidos y multimedia (OCDE, 2007). Por otra parte, en la Clasificacién Industrial
Internacional Uniforme (CIIU), el sector TIC comprende la produccién de bienes y servicios de una industria
que cumplen con la funcién de procesamiento de informacién y comunicacion a través de medios electronicos,
incluyendo la transmisién y visualizacién. Por lo tanto, se define a las TIC como la combinacién de las industrias
de manufactura y servicios cuyos productos capturan, transmiten o muestran datos e informacién de manera
electrénica; la relevancia de las actividades TIC radica en su caracteristica de facilitar la innovacién y en que
aparecen tanto en el sector manufacturero, como en el sector servicios.

Pradhan, Malik y Bagchi (2018) sostienen la hipétesis de que la infraestructura TIC es una
precondicién necesaria para generar crecimiento. El mecanismo de generacién de crecimiento econémico esta
en que las TIC son capaces de aprovechar otros tipos de infraestructura y factores de la producciéon. En
especifico, el trabajo de Archibugi y Coco (2004) establece una complementariedad entre produccién,
infraestructura y desarrollo de capital humano, los autores sostienen que sirve de poco el desarrollo en
infraestructura TIC u otros si no existe un desarrollo en las habilidades de la poblacién, es decir, del capital
humano.

Combinando la importancia del capital humano (CH), expresado por la teoria del crecimiento
endo6geno, y la importancia del capital TIC, se concluye una extension de la funcion de crecimiento econémico
endégeno (Y), en la que el capital TIC (Kr;c) representa la parte de la formacién de capital en constante
innovacién (ecuacién 6).

Y:f(CH,Kric) (6)
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3. Situacioén del capital humano y TIC en México

A lo largo del siglo XXI, las TIC se han posicionado como un elemento central dentro de los procesos de
produccién de bienes y servicios en México y el Mundo (Aral, Brynjolfsson y Van Alstyne, 2012; Torrent-Sellensy
Ficapal-Cusi, 2010; Gomes, Alves y Silva, 2018). En este nuevo paradigma, los procesos tecnolégicos se
requieren de trabajo mejor calificado respecto de la industria manufacturera tradicional. El auge en el uso de las
TIC desplaz6 la demanda de empleo en actividades rutinarias e incrementé la necesidad de incorporar
trabajadores mejor calificados (Marcolin, Miroudot, y Squicciarini, 2016). La combinacién de un mayor uso de
TIC y personal calificado llevé a mayores niveles de productividad, increment6 el nivel de competencia entre las
industriasy creé un nuevo paradigma en el entendimiento del crecimiento econémico.

Los trabajos de Lall, (1992), Pavitt y Bell (1993), Archibugi y Coco (2004), Fagerbergy Srholec (2007) y
Fagerberg et al., (2009) demostraron la importancia de la infraestructura TIC en el crecimiento econémico; sus
andlisis bajo el esquema de Capacidades Tecnolégicas Nacionales inserta a la aplicacién y generacion de TIC
como determinante de la productividad de las economias. Los beneficios de las TIC estriban en su capacidad
para mejorar la conectividad de un pais y promover el desarrollo de capital humano.

En el caso de las economias emergentes, incorporar el uso de TIC mejora la competitividad de sus
industrias en los mercados mundiales, incrementa sus capacidades productivas y genera incentivo para el
desarrollo de capital humano (Pavitt y Bell, 1993). Cuando economias como la mexicana promueven su uso, se
crean escenarios propicios para la innovacion (Kleis, et. al. 2012), las cuales de acuerdo con Grossman y
Helpman, 1991; Aghion y Howitt, 2009 son la base del crecimiento econémico contemporaneo.

En la economia mexicana se observa que la formacién de capital humano (CH) tiene un efecto positivo
en el producto interno bruto (PIB). La correlacién positiva entre CH y PIB sugiere incorporar al capital TIC
dentro de los procesos productivos bienes y servicios. La combinacién de capital TIC y CH genera sinergias en el
crecimiento econémico. En la grafica 1a se observa una relacién lineal positiva de 0.6750 entre las tasas de
crecimiento de personal con alta calificacion (CH) y PIB, destaca que las tasas mas bajas de crecimiento
econdmico se relacionan con los anos en que se contrajo la contratacién de personal calificado; de igual forma, la
grafica 1b demuestra una relacién directa de 0.8273 entre la formacién bruta de capital TIC y el crecimiento
econémico. La evidencia sugiere una relacion lineal positiva entre el capital humano y TIC respecto al
crecimiento del PIB parala economia mexicana
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Grafica 1 Correlacion entre las tasas de crecimiento del capital humano y TIC
respecto del PIB en México. 1990-2017 (Porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (2020)

El crecimiento promedio anual del PIB para el periodo de 1991-2018 fue de 2.6 % mientras que el del
capital humano rondé el 1.6 % y la formacién de capital TIC de 9.5 %; es decir, bajo la légica de la teoria del
crecimiento, en México, el atraso econémico respecto a paises desarrollados se puede relacionar con el rezago en
laincorporacion de personal calificado en los procesos productivos.

De acuerdo con los datos de KLEMS (INEGI, 2020), al interior de la esfera productiva la participaciéon
de los puestos de trabajo con escolaridad alta representd en 1990 el 13.9 % mientras que para 2018 el porcentaje
fue de 13.5 %), esto indica que no ha aumentado la proporcién de capital humano. Se destaca que en el sector
primario el nivel de empleo calificado no alcanza ni el 1% del total; en contraste, el sector servicios concentra en
sus actividades de salud, educacion y servicios financieros la mayor cantidad de personal calificado (39.3, 36.1y
28.5 %, respectivamente). Por su parte, el sector de la mineria tuvo un mayor crecimiento de su personal
calificado al pasar del 5.3 al 8.1%. Finalmente, el sector manufacturero redujo su personal calificado en 10%
durante el periodo de 1990 a 2018, 1o cual es reflejo de la especializacién del sector en actividades intensivas en
mano de obra poco calificada.

Al analizar a los sectores productivos por su nivel de inversion en bienes tecnologicos (TIC), se
encuentra que el sector de servicios financieros y de seguros, y de informaciéon en medios masivos incrementaron
sus activos TIC a una tasa promedio entre 1990y 2018 del 27 y 25 %, respectivamente; ambos sectores lideran la
digitalizacion de los sectores productivos mexicanos. En contraparte el sector agricola primario incrementé su
capital TIC a una tasa de 0.3% anual para el mismo periodo; lo cual explica el cada vez mayor rezago tecnolégico
del sector primario respecto del sector servicios. Por otra parte, el sector manufacturero aumento su capital TIC a
una tasa del 4 %, este sector sigue siendo intensivo en mano de obra (véase cuadro 1).
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Cuadro 1 Personal calificado y capital TIC por sector de actividad
econdémica. 1990-2018 (Porcentajes)

Puestos de trabajo ocupados
con escolaridad alta

1990 2000 2010 2018 Var 1990 2000 2010 2018 Prom

Tipo de actividad econémica FBK TIC respecto a la FBK total

Total 139 145 138 135 0.0 1.3 3.7 4.8 5.3 34
Sector primario (subsector 11%) 0.8 0.7 0.8 0.7 0.0 0.0 0.0 1.1 0.7 0.3
Sector secundario 11.9 120 128 11.8 -01 1.7 4.5 2.0 71 3.3
21 - Mineria 5.3 5.6 6.9 81 27 0.4 2.6 0.9 3.2 1.7
22 - Generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica, agua 196 216 192 187 -09 0.4 0.4 0.5 2.5 0.7
y de gas al consumidor final
23 - Construccion 149 144 155 15.0 0.1 1.4 3.7 1.5 19.2 5.3
31-33 - Industrias manufactureras 10.8 10.5 10.8 9.7 11 2.7 5.8 2.8 7.4 4.3
Sector terciario 17.3 178 16.0 16.0 -1.3 1.3 3.6 6.2 4.6 3.6
43-46 - Comercio 8.1 8.9 8.9 89 08 4.0 54 3.7 6.8 6.3
48-49 - Transportes, correos y 166 187 185 183 16 03 07 12 09 12
almacenamiento
51 - Informacion en medios masivos 16.2 170 165 16.7 0.5 25.7 489 8.6 9.0 253
52 - Servicios financieros y de seguros 26.1 264 265 285 2.4 6.5 200 618 531 277
53-55 - Servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles e intangibles, 17.9 182 181 18.6 0.6 0.1 0.3 6.5 0.1 1.0
corporativos
54 - Servicios profesionales, cientificos y 434 437 438 139 00 14 56 281 66 99
técnicos
56 - Servicios de apoyo a los negocios y
manejo de residuos y desechos, y 176 177 182 184 0.8 56 131 2.6 21 8.8
servicios de remediacion
61 - Servicios educativos 345 345 345 36.1 1.6 -0.3 1.0 312 0.9 6.2
62-Servicios desaludy de asistencia 555 337 357 393 25 02 05 07 04 05
social
71 - Servicios de esparcimiento
culturales y deportivos, y otros servicios 159 168 16.8 17.2 1.3 1.1 2.5 1.5 7.9 2.6
recreativos
72 - Alojamiento temporal y de 70 74 74 72 02 06 22 02 07 10
preparacion de alimentos y bebidas
81 - Otros servicios excepto actividades 5, 5 49 47 04 24 71 257 376 183
gubernamentales
93 - Actividades de Estado, organismos g 5 317 478 172 126 08 16 34 38 24

internacionales y extraterritoriales

* subsector 11: Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza.

Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto KLEMS (INEGI, 2020).

RNEE = Volumen XV ® No.2 = 2020 = 119-132 ¢ 125



_rNEE

Rodrigo Aliphat = Oscar Arturo Garcia

Al combinar la relacién entre inclusion de personal con escolaridad alta y Formacién Bruta de Capital
TIC (FBKF TIC) se encuentran los sectores productivos mexicanos lideres en la transformacion tecnolégica del
pais, como los son el sector financiero y de servicios educativos. Los sectores productivos que requieren con
mayor urgencia una politica industrial que incentive su transformacién tecnoldgica son el sector primario,
servicios de alojamiento y de preparacion de bebidas y alimentos, y el de la minerfa, por sus bajos niveles de
personal calificado y de incorporacion de capital TIC.

4. Estimacion econométrica de la funcién: Y=f(CH, KTIC)

De acuerdo con los hechos estilizados hay una relacion estadistica entre el crecimiento del PIB respecto la
contratacion de personal calificado (CH) y la adquisicién de capital TIC (Ky;¢); esta relacion se encuentra
fundamentada en la teoria de crecimiento endégeno presentada en la seccién II. Por lo que tomando la ecuacién
(6) se establece la ecuacion 7:

Ay b ﬁo + ﬁlACH + BZAKTIC +¢ (7)

Donde Ay representa la tasa de crecimiento del PIB, ACH representa la tasa de crecimiento del personal
ocupado total considerandose como proxy del capital humanoy AKric representala FBKF TIC entendida como
proxy de bienes tecnoldgicos.

Construccion de la base de datos

Los datos utilizados para estimar la relacién expresada en la ecuacién 7 se obtienen de la base de datos KLEMS
(INEGI 2020) y son series anuales de las tasas de crecimiento del PIB, puestos de trabajo ocupados con
escolaridad alta y formacion bruta de capital fijo por tipo de activo TIC de la economia mexicana para el periodo
1990-2019.

El cuadro 2 muestra la informacién estadistica de Y, CH 'y Kric, se encuentra que la variable Y tiene una
tasa de crecimiento promedio del periodo de 2.59 % mientras que la variable proxy del capital humano tiene una
tasa de crecimiento menor equivalente 1.60 % y la variable correspondiente a Kric 1o hizo a una tasa del 9.52 %;
al ser el crecimiento de Kric mas de cuatro veces superior a CH, se espera que el crecimiento de Y se encuentra
por debajo de su potencial como consecuencia de la falta de incorporacion de personal calificado en los procesos
produccién.
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Cuadro 2 Descripcién de las variables estadisticas Y, CH y KTIC
. ; . - Desv. »
Variable Promedio Maximo Minimo J Correlacion
Estandar
Y 0.02594 0.06850 -0.06290 0.02940 1.00000
CH 0.01601 0.05620 -0.05080 0.02266 0.67448
Kric 0.09524 0.43380 -0.43330 0.18510 0.82732

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2020).

La correlacion observada entre las variables independientes ( CH y Kric ) yla dependiente Y es de
0.674y0.827 respectivamente. Ademas, en los afos 1995, 2005 y 2009 se encuentra tres outliers que coinciden
con la crisis del tequila de 1994, la llamada crisis del “,com” y la financiera de 2008 (Moreno-Brid y Ros, 2018);
por lo que la estimacién econométrica requerird una variable dummy para cada anio mencionado.

Grafica 2 Indice de crecimiento de las variables Y, CH y KTIC (afio base 1990 = 100)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de KLEMS (INEGI, 2020)
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En el cuadro 3, de acuerdo con la prueba de sesgo-curtosis, se observa que las variables tienen una
distribucién normal. Porlo tanto, una estimacién por minimos cuadrados ordinarios (MCO) de la relacién de CH
y Kric respectode Y se considera eficiente (Greene, 2017).

Cuadro 3 Prueba de asimetria y curtosis para comprobar normalidad
Variable Observaciones Pr(asimetria) Pr(curtosis) adj Chi2 (2) Prob>chi2
AY 25 0.994 0.8744 0.03 0.9876
ACH 25 0.9845 0.8823 0.02 0.9889
AKTIC 25 0.6477 0.9671 0.21 0.9001

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion del modelo

Siguiendo a Greene (2017), la estimacion por MCO considera una relacién lineal entre las variables
independientes y la dependiente (véase grafica 1). En el cuadro 4 se presentan los resultados de la estimacion. Se
encuentra que el modelo tiene un buen ajuste [R-cuadrado = 0.8458] lo cual al combinarse con los resultados de
la prueba F [Pr Prueba F = 0.00000] permiten determinar que el modelo en su conjunto es significativo. De
manera individual se encuentra que las variables ACH y AKric tienen signo positivo y son estadisticamente

significativas; por lo tanto, se establece que se comportan de acuerdo con el planteamiento tedrico hecho en la
seccion II.

Cuadro 4 Resultados de estimar por MCO de la relacion entre ACH y AKric respecto AY
Prueba F F (5, 22) = 30.63 Prob > F = 0.00000
Bondad de Ajuste R-squared = 0.8744 Adj R-squared = 0.8458
Variable Coeficiente Error Estandar Estadistico T P-value

ACH 0.44415 0.18971 2.34 0.004

AKTic 0.06204 0.01927 3.22 0.011

D1 -0.04126 0.0147562 -2.80 0.137

D2 0.02703 0.0175176 1.54 0.001

D3 "0.04938 0.0134635 "3.67 0.001

Cons 0.01519 0.00403 3.77 0.001

Nota: se consideran tres variables dummy D1: 1995, D2:2005 y D3:2009

Fuente: Elaboracion propia.
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Validacion del modelo

Para comprobar la correcta estimacién del modelo se realizan las pruebas de normalidad, correlacion y
homocedasticidad sobre los errores (Greene, 2017). En el cuadro 5 se presentan los resultados de las pruebas
aplicadas sobre los residuos; se encuentra que los resultados se distribuyen de manera normal, no hay
correlacion entre ellos y son homocedasticos; por lo tanto, el modelo esta correctamente estimado.

Cuadro 5 Validacién del modelo
Prueba Prob >z

Pruebas de normalidad [Ho: distribucién normal]

Asimetria-curtosis 0.7856

Saphiro-wilk 0.5646
Pruebas de independencia [Ho: no correlacion]

Prueba Durbin Watson (6, 28) 1.91

Breusch-Godfrey 0.7967
Varianza constante de los errores (HO: Homocedasticidad)

Prueba Breusch-Pagan 0.3452

Prueba White 0.7301

Fuente: Elaboracién propia.

Por tltimo, la grafica 3 compara los valores observados (Y,,s) respecto de los estimados por el modelo
para la variable estimada (Y,s:). Con los patrones establecidos se concluye que el modelo predice de manera

eficiente los valores para la variable dependiente Y; por lo tanto, se valida la relacién tedrica expresada en la

ecuacion 6.
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