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RESUMEN

El presente trabajo analiza el capital humano como factor de la productividad en el sector
manufacturero del Ecuador durante el periodo 2000 — 2021, determinando la incidencia que tiene
el capital humano en la productividad en el sector manufacturero, estableciendo teorias que
permitan tener una vision de como se relacionan. Resulta interesante medir la productividad en
funcién del capital humano determinando el impacto que puede generar en las pequefas y grandes
empresas de los diferentes sectores econdmicos que tiene el pais. Adicional a esto, en el presente
trabajo se analiza al capital humano mediante la tasa de escolaridad y la inversion que tiene el pais
en ciencia y tecnologia, donde se va a establecer la significancia que tiene cada variable, mediante
el método de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG), dado que es una amplificacion del

método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Palabras clave: Capital humano, Productividad Manufacturera, Tasa de Escolaridad, Inversién en

Ciencia y tecnologia.



ABSTRACT

This work analyzes human capital as a factor of productivity in the manufacturing sector of
Ecuador during the period 2000 - 2021, determining the incidence that human capital has on
productivity in the manufacturing sector, contributing theories that allow us to have a vision of
how they relate. It is interesting to measure productivity based on human capital, determining
theimpact that it can generate in small and large companies in the different economic sectors that
thecountry has. In addition to this, in the present work, the human capital is analyzed through
the schooling rate and the investment that the government has in science and technology, where
the significance of each variable will be established, through the Generalized Least Squares

method (GLS), since it is an amplification of the Ordinary Least Squares (OLS) method.

Keywords: Human capital, Manufacturing Productivity, Schooling rate, Investment in Science

and technology.
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CAPITULO |
1. MARCO REFERENCIAL
1.1  INTRODUCCION

Hay una larga historia entre el capital humano y la productividad que tiene su génesis a raiz del
nacimiento de la teoria del recurso humano. Desde esta perspectiva, tanto la productividad y el
capital humano se encuentran fuertemente vinculados el uno con el otro (Gallego & Naranjo,
2020).

El trabajo ha sido considerado desde hace mucho tiempo, desde los principios de la doctrina
econdmica clasica como un factor de mercancia o de negocio monetario y no como un factor
relevante capaz de lograr crecimientos econdmicos importantes (Unger & Ibarra, 2014). De este
modo, desde que el concepto de capital humano fue implantado a raiz del desarrollo de las ciencias
econdmicas, se busca la capacidad del capital humano para operar con maquinas y disefiarlas para
que los humanos puedan hacer frente al trabajo duro en el mundo laboral.

Segln Unger & Ibarra (2014) el capital humano hace referencia al conjunto de habilidades,
capacidades, conocimientos y experiencia que tienen los seres humanos, permitiendo cumplir
labores productivas contribuyendo al crecimiento econdmico y desarrollo social, definiéndolo, asi
como un activo intangible. Para medir el capital humano se cuantifica los aspectos intangibles
concernientes con las habilidades y conocimientos, enfocandose especialmente en ciertas medidas
del capital humano tales como; nivel educativo, habilidades y competencias, experiencia laboral,
inversiones en educacion y formacion.

Por otro lado, segun Ali, Nor y Muhammad (2018), citado en, Parasto, Amran y Hamed (2012)
el desempefio de los empleados es uno de los factores mas importantes tanto en la psicologia

organizacional como en la gestion de recursos humanos.



En vista de este sometimiento, ciertamente existe la necesidad de que el individuo aumente sus
conocimientos, habilidades y destrezas para el progreso y desarrollo de nuestro mundo y sociedad
(lyere & Aibieyi, 2014).

Resulta entonces interesante medir la productividad en funcion del capital humano para
determinar el impacto que puede generar en las pequefias empresas de diferentes sectores
econdémicos, es decir, indagar cual es el impacto que generan los niveles de educacién de los
individuos en la productividad de empresas entre ellas el sector manufacturero.

Para Coyle (2021) la productividad es el motor del progreso ya que, los economistas
comenzaron a reflexionar sobre el proceso de crecimiento econémico y su traduccion en vidas mas
largas, sanas y felices, la creacion y el uso de ideas ha sido fundamental para el analisis.

Guarnizo (2018) define a la productividad como la eficiencia con la que se emplean los recursos
para generar bienes y servicios, siendo asi la relacion entre la produccion y los recursos obtenidos,
la productividad influye significativamente en la rentabilidad, la competitividad y el crecimiento.
Para medir la productividad en el sector manufacturero se utiliza algunos enfoques comunes tales
como; productividad por hora de trabajo, valor agregado por empleado, eficiencia del uso de la
maquinaria.

En la actualidad, existe un creciente interés por el estudio del capital humano y su relacion
directa con el crecimiento econémico produciendo un notable cambio histérico de la ciencia
econdmica en base a los hallazgos, asumiendo que el capital humano es productor de valor y
riqueza para las organizaciones (Pérez, 2018).

En el estudio realizado por Pérez (2018) la productividad manufacturera en el Ecuador varia
por factores econdémicos, politicos y sociales, por lo que en ciertos periodos la productividad

manufacturera experimenta disminuciones, esto debido a factores macroeconémicos,



infraestructura deficiente, educacién y formacion, baja inversion en investigacion y desarrollo
(1+D) y por regulaciones laborales. Cabe recalcar que cuando hablamos de factores
macroecondémicos nos referimos a la inflacion, la devaluacion de la moneda y la inestabilidad
politica que tiene el Ecuador. Es fundamental establecer que estas son varias de las posibles causas
y gue la situacion determinada puede variar con el transcurso del tiempo.

Por lo mencionado anteriormente, resulta relevante determinar cuél es la incidencia que el
capital humano representa para la productividad del sector manufacturero del Ecuador, con el
objetivo de comprender si la tasa de escolaridad provoca una mejora en el desempefio o dinamismo
de las actividades econdmicas de las empresas de este sector. Entre las variables objeto de estudio
que tienen sustento teorico estan; la tasa de escolaridad, la inversion en ciencia y tecnologia, y la

productividad del sector manufacturero.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La relacion que existe entre el capital humano y productividad posee una larga trayectoria que
se origina a partir del nacimiento de la teoria del capital humano, fundamentalmente para medir la
productividad de las empresas, dado que existe diferencias entre las dos variables, resultando asi
interesante y transcendente de analizar. El capital humano desde el afio de 1990 fue establecido
como uno de los factores claves para ayudar a medir la productividad en las microempresas como
lo indica Black and Lynch (1996), es decir que se refleja el impacto que se produce en los niveles
de educacion del capital humano y la productividad que generan a las empresas de manera positiva
a la industria.

Los niveles de conocimiento o educacion se han presentado como un pilar fundamental para el

desarrollo de los paises y posee implicaciones de forma individual por el aspecto de los ingresos



y de forma global, ya que contribuye a generar un mayor progreso en términos de cohesién social
y crecimiento econdmico (Ordofiez, Martinez, Zuniga, & Ordofiez, 2018).

En el Ecuador el sector manufacturero es el que mas aporta a la economia, presentando
inconvenientes en la cantidad y calidad del producto y servicio final (Ministerio de Industrias y
Productividad, 2012). El sector manufacturero aporta significativamente al Producto Interno Bruto
(P1B) donde resulta relevante mencionar que en el afio 2012 tuvo un aporte del 14% siendo este
afio uno de los mayores aportes que tuvo al PIB, del periodo 2016 - 2021 tuvo una participacién
promedio del 11,73% teniendo en cuenta que en el afio 2020 tuvo una participacién del 11,97%
considerando asi este el mayor en los ultimos 5 afios (Revista Ekos, 2018). Cabe mencionar que
segun el INEC el sector manufacturero es uno de los sectores que mas genera empleo, tomando
como ejemplo el afio 2017 donde generd el 28% del empleo total del Ecuador (Ekos Negocios,
2008).

Por lo tanto, en el Ecuador en los ultimos afios se experimenta un crecimiento continuo en la
educacion, incidiendo directamente en el desarrollo de la productividad de capital humano, para
el afio 2000 el Ecuador tuvo una inversion de aproximadamente USD 400 millones de ddlares,
teniendo un crecimiento considerable del 54% para el afio 2006, donde el gasto en educacion se
aproximo a los USD 1100 millones de dolares.

El gobierno ecuatoriano tras diversos ajustes de reestructuracién politica-presupuestaria desde
el afio 2006 hasta la actualidad ha influenciado directamente en la educacion, siendo este el
principal gasto corriente del PIB, con el objetivo de erradicar por completo el analfabetismo
contribuyendo eficazmente a la calidad educativa, disminuyendo el bajo nivel de escolaridad y
mejorando la infraestructura educativa, en este contexto el gobierno busca soluciones, siendo estas

ineficientes, por lo tanto, el mejorar la productividad del capital humano se transforma en un reto



fundamental para el gobierno, teniendo en cuenta que el pais pueda resultar un fracaso frente a
otras economias de Ameérica Latina, dado que no se adapta a un mercado mas competitivo y
productivo.

Segun Carranco (2017) esto ha ocasionado que existan diversas teorias que tratan de descubrir
subjetivamente cuales son los factores o aspectos esenciales que generan la expansion o
mejoramiento de la productividad pero que no han encontrado hallazgos significativos, entre estos
factores se encuentra el crecimiento poblacional, acumulacion de capital, teorias de crecimiento
enddgeno, entre otros.

Por tal motivo, Carranco (2017) nos dice que surge la problematica de escasez con evidencia
empirica acerca de cudales son los factores dentro de los aspectos de capital humano que realmente
determinan o inciden significativamente en la productividad de la industria manufacturera del
Ecuador y es lo que esta investigacion pretende resolver con la adecuada sustentacion de las

variables objeto de estudio y su método para analizar los datos obtenidos de fuentes secundarias.
1.2.1 Hipotesis

En consideracion al problema planteado en la presente investigacion, se plantea la siguiente
hipotesis: El capital humano incide significativamente en la productividad del sector

manufacturero del Ecuador, periodo 2000 — 2021.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 General

Determinar la incidencia del capital humano en la productividad en el sector manufacturero del

Ecuador durante el periodo 2000-2021.

1.3.2 Especificos

o Relacionar el desarrollo del capital humano y la productividad del sector manufacturero,
estableciendo teorias tanto del capital humano como de la productividad manufacturera.

. Analizar la evolucion del sector manufacturero del Ecuador durante el periodo 2000-2021.

o Estimar mediante un modelo econométrico el impacto del capital humano en la

productividad del sector manufacturero del Ecuador.



CAPITULO Il
2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Antecedentes

En el estudio realizado por Gutiérrez (2020), se analiza la productividad manufacturera
colombiana en los afios 2000 — 2017, se llega a establecer mediante un modelo econométrico de
MCO, que las variables como materia prima, la tecnologia, el capital y el trabajo son coeficientes
positivos y estadisticamente significativos, debido a que estas variables impactan de manera
positiva a la productividad manufacturera establecida. En este sentido la productividad regional y
sectorial en Colombia evidencia que el trabajo y el capital son factores importantes que aportan
significativamente en la produccién nacional.

En el Estudio de Abdul y Ahmad (2012) principalmente se analiza el desarrollo del sector
manufacturero, mediante el capital humano en industrias potenciales con estrategias de orientacion
exportadora productiva en Malasia, el estudio se enfoca principalmente en la productividad laboral
y el capital humano. Al utilizar el modelo de MCO en el estudio se evidencia que los coeficientes
de las variables explicativas que son capital humano, inversion en educacion e inversion en salud
son estadisticamente significativas para interpretar el desarrollo del sector manufacturero en
Malasia.

Por lo tanto, el estudio evidencia que, si se aumenta en 1% el nivel de empleo, la productividad
manufacturera aumentara significativamente. Dado que existen efectos significativos a los niveles
de capital humano, teniendo en cuenta que la acumulacién en el capital humano aporta al
crecimiento de la productividad, finalizando asi que la productividad laboral ha empujado a
Malasia a una creciente competencia en el mercado global, poniendo asi un mayor énfasis en la

inversion del capital humano. (Abdul y Ahmad, 2012)



Un estudio realizado por Ark y Serrano (2001) determinan la constante evolucion de la
produccion y la productividad del sector manufacturero en Espafia, desde una perspectiva histérica
e internacional, donde mediante un modelo de MCO se interpreta que las variables capital y trabajo
son significativas a un 97%, mejorando sustancialmente dicho sector. La evolucién que ha tenido
tanto la produccion como la productividad en Espafia vienen regidas por el producto y el empleo
en la industria manufacturera, caracterizada asi por algunos residuos del régimen franquista, que
contienen leyes en el ambito laboral, las mismas que imposibilitaban despidos, beneficiando al
sector manufacturero con pequefias y medianas industrias.

En el estudio realizado por Carmona et al. (2020) se analiza las determinantes del crecimiento
empresarial del sector manufacturero en Colombia, periodo 2008 — 2016, mostrando asi que sus
variables que son productividad laboral, costo de ventas, grado de escolaridad y valor agregado
son variables que tienen significancia estadistica del 6% para el estudio. Por lo tanto, se llega a la
conclusién de que se hace referencia a la capacidad de un negocio para producir bienes, hay que
maximizar los rendimientos de los recursos consumidos para producirlos, cumpliendo con la
calidad que exige el mercado y mejorando la productividad manufacturera de Colombia.

Adicional se observa en el estudio que el capital humano genera una pérdida de forma
generalizada, proporcionada por las condiciones laborales inestables que tiene Colombia y también
por el poco grado de escolaridad que tiene el capital humano, a consecuencia de esto Colombia
busca incentivar a las regiones para asi atraer a personas mas calificadas y asi retener a su propio
capital humano.

Otro estudio realizado por Tello (2012), estima a nivel de empresas del sector manufacturero
el nivel y la tasa de crecimiento de la productividad total factorial periodo 2002 — 2017, donde

mediante un modelo de MCO busca la significancia de las variables. Dando como resultado que

20



la productividad manufacturera y la tecnologia son significativas en un 98%, donde la tasa de
crecimiento promedio anual es baja y contribuye al crecimiento del valor real de productividad por
hora trabajada en las empresas manufactureras. Por esto es necesario disefiar estrategias que
devuelvan la ausencia del crecimiento de la productividad.

En el estudio de Jiménez (2019), determina la incidencia del capital humano en la productividad
en el sector manufacturero del Ecuador, periodo 1997 — 2017, donde se evidencia que la
productividad tiende a hacer positiva con un incremento del 12,92% con respecto al PIB,
mostrando que las variables utilizadas que son inversion en educacion, inversién en salud,
inversion en ciencia y tecnologia e inversion en infraestructura son significativas para el estudio,
determinando asi que la evolucion en la productividad, viene dada por las inversiones que se da
dentro del sector como por ejemplo la inversion en educacion e inversion en salud.

Por lo tanto, el crecimiento que tiene el capital humano en la productividad del sector
manufacturero viene determinada por la inversion que tiene la industria manufacturera,
demostrando asi que hay un crecimiento del PIB industrial. Un aumento en la productividad
representa tener la capacidad de agrandar la produccién debido a que la mezcla de maquinaria 'y

trabajadores es mas eficaz.
2.2 Fundamentacién Tedrica
2.2.1 Capital humano

La importancia del capital humano en considerables ocasiones es determinada como factor
trabajo dentro del sector econémico, uno de los principales desarrolladores de la teoria del capital
humano es Gary S. Becker con su publicacion denominada Human Capital la misma que se publico
en el afio de 1964. En este apartado se toma como prioridad a la instruccién escolar que tiene cada

individuo, puesto que si se capacita al personal se lograria llegar a la meta propuesta por pequefias
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y grandes empresas. Gleizes (2000, p.1) conceptualiza que es la agrupacién de las aptitudes que el
capital humano obtiene mediante la recepcion de aprendizaje general o especifico.

Esta teoria determina dos clases de formacion; formacion general y especifica, donde la
formacion general se basa principalmente en la instruccién académica. Para la explicacion del
capital humano se debe tener en cuenta que debe ser transmisible y relacionada con el factor
trabajo, con el objetivo de introducirse con facilidad al mercado laboral, por lo que se establece la
existencia de generar un acuerdo reciproco entre capital humano y empresa, donde la empresa
busca adquirir excelente mano de obra a cambio de preparacién en el ambito organizacional. Por
otro lado, la formacién especifica no es mas que aquella que proviene del sector de produccion o
servicios, orientado en elevar la productividad que tiene el ente financiero. (Valencia, 2005).

Segun Farace y Mazzota (2015) el manejo del talento humano radica en un enfoque de
conocimiento, el cual es un elemento critico para la manufactura y consta como el origen principal
de concepciodn de valor. Hoy en dia las microempresas se estan relacionando con las practicas del
capital humano, forjando asi una interaccion positiva entre su dimensién y nivel académico del
empresario.

Las mediciones de capital humano han emergido como uno de los principales indicadores de
crecimiento que transciende lo econdmico y permiten tener un mayor acercamiento al desarrollo
humano, dado que el capital humano es un activo que se organiza para resultados posteriores

debido a que aumenta la capacidad de produccidn. (Souto, 2015)
2.2.2 Teoria del Capital Humano

Theodore W. Schultz fue el precursor de la teoria del capital humano en el afio 1960 en la
American Economic Association, relacionando al término como semejante entre educacion y

formacion. En términos de Schultz “al invertir en si mismos, los seres humanos incrementan el
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campo de sus posibilidades. Es un camino por el cual los hombres pueden agrandar su bienestar”
(Pons, 2004, p. 17). Se afirma también que todo trabajador al encontrarse inmiscuido en un
régimen de produccion, ademas de contribuir con su potencial fisico y sus aptitudes propias,
desarrolla consigo un conjunto de diversos conocimientos que se forjaron mediante la educacién
cursada en su vida. En consecuencia, sobresale que desde los principios la formacion adquiere una
vital relevancia sobre la productividad individual.

Areiza (2004) nos habla especialmente sobre la facil entrada a las fuentes de financiamiento,
donde basicamente incluye supuestos basicos de la escuela neoclésica, siendo esta la presencia de
un mercado laboral competitivo, la légica e individualismo en disposiciones de agentes, con
informacion eficaz, teniendo en cuenta el origen de un mercado de capitales competitivos.

Para Becker (1983), considerado un constructor de distintos sistemas en los que surge Schultz,
afirmando que en la segunda mitad del siglo XX denominada la era de la gente, se fundamenta que
el perfeccionamiento de los individuos es utilizar el conocimiento, la tecnologia y costumbres de
la mano de obra, su punto de partida es el andlisis, donde la contribucion de Schultz a la
reformulacién de las insuficiencias que posee la teoria de la inversion en el capital humano.

Por lo tanto, la teoria del capital humano es un pensamiento que se desenvuelve en el ambito
econdmico exponiendo asi, la relacion que existe entre la educacion y formacion que tienen las
personas, logrando beneficiar a la productividad laboral y personal. Adicionalmente, se
fundamenta en la inversion a la formacién académica y crecimiento personal, siendo factores que
se contrastan con las inversiones en activos fisicos, es decir, si la empresa invierte
significativamente en la preparacion y capacitacion del capital humano, como resultado se
obtendra un mayor valor de la empresa en el mercado laboral, por ende, sus ingresos

incrementaran.
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Esta teoria resalta la relevancia de diversos aspectos como la inversion en salud, la experiencia
laboral y las aptitudes sociales que tiene el individuo, las mismas que son capaces de contribuir a
la productividad. Cabe resaltar, que es utilizada frecuentemente para realizar estudios econémicos
dentro de la educacion y capacitacion que va a tener la persona, dicho analisis sirve como un
instrumento para la correcta generacion de politicas publicas enfocadas a incentivar la inversion
en el capital humano tales como; programas de capacitacion, becas entre otros.

Adicional a esto otro autor Blaug (1993) dice que, al analizar la contribucion desde un punto
de vista académico, tiene una investigacion centrada en aspectos metodoldgicos, dado que la teoria
del capital humano lo compara con un conjunto de habilidades que los empleados obtienen a través
de la educacion, el desempefio de tareas similares y la gratificacion laboral.

Para Yafiez (2001), dice que los presupuestos planteados muestran la debilidad que tiene el
capital humano, refiriéndose especificamente a los ingresos que no se puede medir en términos
monetarios, se puede decir que la inversion en educacion vienen dadas por las externalidades,
donde se puede medir de forma fiable, adicional a esto hay diversos modelos propuestos en este
sentido, pero el uso de estandares estd disminuyendo en el campo cualitativo, tomando asi cierto
rigor del objetivo mencionado, primordialmente desde la perspectiva de la contraparte de esta
teoria.

Segtin O’connor (2002) en su apartado enfatiza que los estudios actualizados conectan con el
enfoque del crecimiento econdémico en una economia abierta donde hay educacidn, la apertura
econdmica tiene una gran importancia en el crecimiento econémico, donde la productividad

laboral incide en el desarrollo del pais.
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O’connor (2002, p.284) conceptualiza que “Es un proceso donde se necesita un desarrollo
constante de inversion en el capital humano, buscando asi admitir todos los desequilibrios de la
demanda excepto los temporales proporcionando asi el empleo”.

Segtin los estudios realizados por Sachs y Warner (citados por O’connor, 2002) focalizan que
ellos tienen una muestra en donde la economia crece y el capital humano pierde significado en la
medicion como muestran los resultados de convergencia incondicional entre economias abiertas y

cerradas, principalmente tiene tendencias de convergencia en economias cerradas.
2.2.3 Productividad

A partir de la teoria neoclasica se entiende que hay una gran relacion entre produccion y capital
humano (Alamar & Guijarro, 2018. Pag 6) indica que la productividad es la medida de la eficiencia
respecto al uso de los recursos para generar bienes y servicios. Es decir, la productividad se enfoca
en los resultados y recursos utilizados para producir bienes y servicios. Por otro lado (Céspedes,
Lavado & Ramiréz. 2012) y (Galindo & Rios, 2015) piensan en la productividad como una medida
que refleja el uso de factores en el proceso de produccion, ademas, es responsable de medir la
eficiencia con la que el trabajo y el capital crean valor econdmico, dado a que la productividad
aumenta.

El aumento de la productividad es importante porque cred un efecto dominé en la empresa, lo
que se traduce en una mejor calidad del producto, menores costos de produccion, estabilidad en el
empleo y, en definitiva, mayores beneficios para el bienestar de la empresa (Duefas, 2017).
Galindo y Rios (2015) ofrece una vision alternativa, argumentando, el eje primordial del
crecimiento econdémico es el aumento de la productividad. Es importante aumentar la
productividad, porque asi se podra lograr las metas establecidas a nivel nacional, dado que un

aumento de la productividad conduce a un aumento de la riqueza nacional.
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La productividad es la relacién entre la cantidad y calidad de los bienes o servicios producidos,
la cantidad y calidad de los recursos utilizados para producirlos. El aumento de la productividad
afecta a la cantidad total de produccidén al aumentar la disponibilidad y la eficiencia de los recursos
(Sladogna, 2017). Basicamente, la productividad se refiere a la interaccion entre todos los factores
de produccion y calidad de bienes producidos (Martinez & Pico, 2013). Por lo tanto, se puede
definir a la productividad como una medida eficaz que conecta el conjunto de recursos empleados
con el volumen de produccién alcanzado (Vogel, 2012). Entonces la productividad es la capacidad

de producir bienes utilizando la menor cantidad de recursos humanos y financieros.
2.2.4 Teorias de productividad
2.2.4.1 Adam Smithy la division del trabajo

Aclamado como el padre de la escuela clésica, Adam Smith fue un fil6sofo y economista
escocés que sentd las bases de la economia que todavia se usa en la actualidad, argumentando que
el desarrollo de la capacidad, habilidades y destrezas del trabajo productivo resulta de la division
de trabajo, en el apartado de Smith, Hume agregd que la necesidad practica de la division del
trabajo surgié no de su reflejo y reconocimiento racional, sino de las costumbres y habitos
inculcados en la sociedad local, que formaban los principios originales de la sociedad humana
(Encinas, 2013).

Para Skinner (1977) la division del trabajo es una categoria con la que Adam Smith comienza
a montar su "maquina imaginaria” en su aclamada obra denominada “La riqueza de las naciones”.
De manera detallada, se dice que la Adam Smith se sintetiza en cuatro variables interdependientes
que forman un conjunto de interacciones mutuas que son: la division del trabajo, riqueza,
crecimiento de la poblacion y expansion del mercado. La division del trabajo es una consecuencia

del avance mas significativo en la prosperidad de las naciones.
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Adicional a esto Skinner (1977) menciona que a medida que aumentan los ingresos va a
provocar el crecimiento de la poblacion, consecuencia de la riqueza de las naciones, fomentando
asi la expansion del mercado. Finalmente, la velocidad de expansién del mercado determina los
limites del desarrollo de la divisién del trabajo. Con esto se crea una cadena de efecto y causa, en
la que la division del trabajo aparece como un factor determinante, y a la vez determinado por otras
fuerzas econdmicas.

Smith explicé que la division del trabajo fue un resultado gradual. La forma en que el
economista escocés encontr6 en su pensamiento que la riqueza de las naciones se acelera por la
division del trabajo, asi como la especializacién de actividades y la cooperacién de esfuerzos en
diversas tareas segun el grado de participacion. En el proceso de produccion, el objetivo de los
trabajadores o capital humano es mejorar la eficiencia, con esto el resultado va a hacer que dicha
division se obtendra en menos tiempo de fabricacion aumentando asi la productividad (Encinas,
2013).

Smith argumenta que una mayor division del trabajo también aumenta la productividad, y
sefiala que dicha division del trabajo permite a los trabajadores, y sefiala que dicha division del
trabajo permite a los trabajadores desarrollar ain mas sus habilidades y capacidades en las
actividades que realizan, pero también crea una variacion en el pago. En esencia, el pensamiento
de Smith sugiere que la productividad es crucial para la competitividad de un pais en los mercados
internacionales.

Tanto Smith como Ricardo, dos célebres pensadores de la escuela clasica, entendieron por qué
el comercio es bueno para un pais, pues cuando dos paises producen los mismos bienes, no existe

conexién comercial entre ellos, lo que lleva a una disminucion de su riqueza; por otro lado, si cada
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uno de estos paises trata de especializarse en la produccion de bienes que sean mas productivos

para ellos, esto conducira a mayores ventajas en el comercio entre los dos paises (Defaz, 2011).
2.2.4.2 Lavision neoclésica de la productividad

El concepto neoclasico de productividad afirma que los medios de produccion son tan
productivos como el trabajo, ya que aumentar la eficiencia de la produccién a menudo se asocia
con aumentar o mejorar los medios de produccion utilizados, una idea propuesta por los
neoclasicos como prueba de la ganancia capitalista (Valle, 2009).

Segun Valle (1991) en su articulo llamado Productividad: visién neoclasica enfatiza que los
pensadores neoclasicos al momento de referirse a productividad lo hacen desde dos aspectos:

1) Productividad multifactorial, el neoclasicismo resuelve el problema de la eficiencia en el uso de
los recursos, porque el crecimiento del producto se compara con el desarrollo de la mayor parte de
los insumos de produccidn, pudiendo hablar de la productividad total de los factores.

2) La productividad del trabajo, el andlisis neoclasico desde el punto de vista del consumo compara
en gran medida solo el trabajo con los productos utilizados en la produccion.

Ademas, Valle (1991) establece que el punto de vista neoclésico de la productividad argumenta
ideas de productividad multivariante y productividad laboral. Para esto se emplea la productividad
multivariante para resolver el problema de la eficiencia de los recursos y emplean la productividad
laboral para analizar la contrariedad desde un enfoque de consumo. Por lo tanto, la alteracion en
la productividad multifactorial es el aumento de la produccién en relacion con el aumento de todos
los insumos producidos.

Por consiguiente, se tiene en cuenta todos los insumos, esto se podria definir como la
productividad total de los factores, donde diversos autores eligen dialogar de productividad

multifactorial, sin embargo, los dos términos suelen usarse indistintamente. La productividad
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laboral simplemente compara la produccion con el trabajo realizado. Por lo que los neoclasicos,
sefialan la importancia de los indicadores de productividad laboral no miden la relacion entre el
trabajo y el producto. (Valle, 1991)

Finalmente, Valle (1991) nos afirma que la idea principal de los neoclasicos es conceptualizar
la productividad con productos e insumos. Cuando se comparan solo los productos y la mano de
obra empleada, se basa en la productividad laboral, considerando la mayor parte de los insumos,

como productividad multifactorial.
2.2.4.3 La productividad en la teoria Marxista

Carlos Marx hizo una referencia significativa a la productividad del trabajo en su libro “El
Capital”. Marx asegura que el proceso de acumulacion siempre llega a un punto en el que el
aumento de la productividad laboal social se convierte en una poderosa palanca de acumulacion,
es decir, no se refiere a la productividad de los trabajadores o empresas individuales, sino a su
énfasis en la productividad agregada (Valle, 2009). EI aumento més significativo de la capacidad
productiva del trabajo es la incorporacion de maquinaria, que reduce el nimero de horas de trabajo
requeridas para producir bienes y servicios.

Por lo tanto, Valle (2009) nos dice que Marx afirm6 que las fuerzas productivas son el valor
mutuo del trabajo abstracto, que es fundamental para la sociedad, en la elaboracién de multiples
bienes. Para explicar este concepto, recordemos que la necesidad social primero significa que el
trabajo utilizado para producir cada mercancia es tanto directo como indirecto.

Por lo que se sabe, la literatura marxista sobre productividad se ocupa de la distincion entre
trabajo productivo e improductivo. Segin Foley (1982) Esta diferencia es particularmente
significativa a partir del analisis de J Gillman. Por lo que el relato de Gillman sobre la disminucion

de la tasa de ganancia se repite en el trabajo de F. Mosley. Pero lo que nos interesa aqui es el
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concepto general de productividad, donde la eficiencia con la que el trabajo humano produce las
condiciones materiales de vida. Hoy, los capitalistas tratan de vincular el crecimiento de los
salarios con el aumento de la productividad, lo que tiene importantes consecuencias politicas y
econdmicas para los trabajadores.

Marx (1989) afirm6 que las fuerzas productivas son el valor mutuo del trabajo abstracto, que
es necesario en la sociedad para la elaboracion de varios bienes. Para explicar este concepto,
recordemos que la necesidad social primero significa que el trabajo utilizado para producir cada
mercancia es tanto directo como indirecto. Por lo tanto, la eficiencia de produccion de varios bienes
esta relacionada a la idea que aparece en el andlisis input-output que fue desarrollada por David
Ricardo cuando hablaba de trabajo combinado y también cuando Marx hablaba de trabajo

abstracto.

2.2.5 Modelos de productividad y capital humano
2.2.5.1 Modelo de Kendrick y Creamer

De acuerdo con los estudios realizados por Kendrick y Creamer en los afios 1961 — 1978,
seflalan que el interés por la medicién de la productividad y su analisis ha crecido
significativamente, dado que en el primer postulado se centra especificamente en el papel de la
productividad en el crecimiento econdémico y desarrollo de paises desarrollados y en vias de
desarrollo. Adicionalmente se postula que tanto en la economia mundial tiene ciertos aspectos
peculiares en las tasas de crecimiento como en la productividad que va a tener los paises, esto es
debido a la inflacion, bajos salarios y crecimiento del ingreso per capita.

Kendrick y Creamer basan su modelo en tres etapas que se encargan de medir la productividad,
siendo estas; el factor total, productividad total y productividad parcial. El resultado de estos tres

componentes logra evidenciar las variaciones que existe en la productividad de un ente financiero.
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La productividad total estd confirmada por la relacion que existe entre la cantidad total producida
y los recursos e insumos empleados, en cambio la productividad parcial se encarga de estudiar la
productividad que posee cada recurso que se va a utilizar; por ejemplo, la mano de obra, la
maquinaria, entre otros. Finalmente, el factor total estd compuesto por el resultado de la produccion
neta de un afio y los insumos totales pertenecientes al periodo de estudio (Brown y Dominguez,
1994).

Se debe resaltar que este modelo es el que mas se adapta a las demandas y necesidades de las
industrias, puesto que se le considera completo por las etapas que lo constituyen, las mismas que
se basan en los insumos y recursos empleados, entre otros factores contribuyendo a brindar
resultados eficaces, diferenciandose de otros modelos que no consideran a los factores

mencionados relevantes.

2.2.5.2 Modelo de Solow

Este modelo se fundamenta en dos ambitos relevantes que se vinculan con el crecimiento
econdémico como el residuo de Solow y la productividad total de factores (PTF). Donde, el residuo
de Solow también denominado como factor de Solow se define como la medida del crecimiento
economico sin emplear factores como en la variacion en la acumulacion del capital y el incremento
de la fuerza laboral. Es decir, que no se origina por elementos como la mano de obra y el aumento
en el capital fisico. (Conesa, 2002)

El factor de Solow es establecido como un componente del avance tecnoldgico en adicién a
otros que benefician la calidad de la produccion, plasmando asi la capacidad de generar productos
con un mejor rendimiento, empleando los mismos suministros de capital y trabajo.

Por otro lado, la productividad total de factores (PTF) o eficiencia total de factores, no es mas

que la combinacién de los insumos de capital y trabajo para generar bienes y servicios, que
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evidencia la eficacia del modelo. La PTF simboliza el incremento de la produccién que se atribuye
a la cantidad de insumos empleados a la mejora de los factores de produccion, teniendo en cuenta
que la eficiencia total de productos refleja significativamente en la innovacion, la organizacion de
la produccion y los medios tecnoldgicos utilizados para su produccion.

Cabe mencionar que el factor de Solow y la productividad total de factores son elementos

esenciales para exponer el crecimiento sostenible que se produce con el transcurso del tiempo.

2.2.5.3 Modelo de Becker

El modelo desarrollado por el economista Gary Becker, también llamado como el enfoque
econdémico del comportamiento humano, trata de utilizar principios econémicos a factores sociales
como la educacion, la delincuencia, entre otros que comunmente no se toman en cuenta para el
estudio de decisiones y comportamientos de un individuo. (Calderdn, 2008)

Comienza con la proposicion de que el ser humano habitualmente toma decisiones basadas en
la razon para contribuir a su propio bienestar, tomando en cuenta las posibles consecuencias que
cada eleccion disponible le brinda

Para Calder6n (2008) los componentes principales de este modelo son el capital humano, costos
y beneficios, mercados y arbitraje y discriminacion. Respecto al capital humano este modelo
destaca la relevancia que posee, la cual se origina de las actitudes, aptitudes, conocimientos,
habilidades que el ser humano llega a obtener mediante la formacidn académica y axioldgica.
Becker indica que la inversion que se realiza en el capital humano a largo plazo le puede beneficiar
al individuo significativamente en ambitos como el empleo y los ingresos que puede llegar a
aspirar durante su vida cotidiana.

Los costos y beneficios influencian en las decisiones que toman los seres humanos dependiendo

de los factores positivos 0 negativos que conlleven cada eleccién, puesto que se realiza una
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evaluacion previa de las opciones, estableciendo asi que los costos y beneficios pueden ser o0 no
monetarios.

A su vez, Becker explica que los mercados y el arbitraje dependen de la oferta y la demanda en
diversos temas sociales y econdmicos, como el matrimonio y la delincuencia. Determinando que
el comportamiento del ser humano puede comprenderse como las consecuencias de sus decisiones,
las mismas que han sido anteriormente analizadas.

Por ultimo, este modelo sostiene que la discriminacion es un elemento que influencia en las
decisiones del ser humano ya que estas pueden girar en torno a los prejuicios y acciones
discriminatorias de la sociedad que lo rodea. En el ambito econdmico Becker reflexiona que este
tema puede resultar costoso para la industria y el mercado competitivo, los cuales suelen disminuir
la discriminacion en un futuro puesto que aquellas empresas que no habitlan practicas ni
pensamientos de discriminacion en el ambiente laboral tienen mayores ventajas en la
competitividad.

Este modelo ha tenido un impacto innovador en la economia, ya que ha llegado a ampliar el
estudio econdémico, tomando en cuenta una gran variedad de factores sociales como el
comportamiento y las decisiones de un individuo. Favoreciendo el entender la manera en que el
ser humano toma decisiones en los diferentes campos de su vida, guiandose de las posibles

recompensas Yy restricciones que el mercado le pueda brindar. (Calderén, 2008)
2.2.6 Relacién entre capital humano y productividad

Seguln Salgado (2014) hace una relacién entre el capital humano y la productividad, donde nos
dice que perfeccionar la calidad de los empleados es una fuente fundamental de progreso

econdmico y prosperidad, donde adicional a esto hace referencia a Alfred Marshall en sus
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“Principios de Economia” donde dice que el capital humano es valioso invertir en ello para tener
mayor productividad en cualquier empresa.

La principal relacién segin Sumanth (1990), dice que el resultado principal es que hay dos
clases de entidades cuando se trata de relaciones raciales. Los paises mas competitivos tienen
mayor productividad y economias mas diversificadas, impulsadas por salarios mas altos, asi como
el incremento de la productividad y mejoramiento del capital humano.

De igual manera Becker (1964) nos hace referencia que el capital humano es un sistema de
aptitudes que benefician a la productividad que rinde un individuo, y a su vez es obtenida por el
bagaje de conocimientos tanto generales como determinados.

Para Unger (2010), la productividad tiene relacién con el capital humano cuando los
indicadores de productividad y salarios se mantienen en el mismo orden. En otras palabras, las
ganancias productivas y los salarios mas altos se consideras mas en un entorno moderno y

homogéneo, creando mejores perspectivas para las entidades competidoras.
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA
3.1 Método

Para la presente investigacion se emplea el método hipotético — deductivo, debido a que se va
a comprobar la hipdtesis: El capital humano incide significativamente en la productividad del
sector manufacturero del Ecuador, periodo 2000 - 2021, para lo cual se modela
econométricamente datos de variables tales como: indice de productividad, tasa de escolaridad e
inversion en ciencia y tecnologia. Con lo cual, se establece el grado de incidencia entre

productividad y capital humano.
3.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion es descriptiva y explicativa porque evidencia las caracteristicas que
determinan que el capital humano es un factor para determinar a la productividad del sector
manufacturero, con las respectivas variables que son: tasa de escolaridad e inversion en ciencia y

tecnologia; es decir, este argumento sustenta que la investigacion es de tipo descriptiva.
3.3 Poblaciéon y muestra

En cuanto a la poblacion y muestra de andlisis del presente estudio es con todos los datos
estadisticos sobre el capital humano y la productividad, encontrados en la base de datos del Banco
Central del Ecuador, Banco Mundial y las publicaciones realizadas por el (INEC); siendo el

periodo de estudio desde el afio 2000 al 2021.
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34 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el estudio investigativo se aplica:
= Técnica de observacion: se implementa esta técnica puesto que se utiliza datos
bibliograficos con el fin de recabar informacion de las variables.
= Técnica de Fichaje: se implementa esta técnica porque los datos que se obtienen van a
hacer a partir de fuentes secundaras tales como el Banco Central del Ecuador y el Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos.
3.5 Modelo econométrico
3.5.1 Minimos cuadrados ordinarios

De acuerdo a Guijarati y Porter (2010) los minimos cuadrados ordinarios (MCQ) se definen
como un método de estadistica y regresion que sirven para hallar la linea de mejor ajuste o el
vinculo matematico que se adapta de mejor manera a un grupo de datos con el objetivo de
minimizar la suma de los errores cuadraticos. Se pretende hallar los coeficientes de un modelo
matematico que resten la divergencia entre los valores analizados y los valores previstos por el
modelo. Esto se obtiene ajustando los coeficientes del modelo de forma reiterada para localizar los
datos que disminuyan la suma de los cuadrados de los residuos, los cuales serian las diferencias

entre los datos analizados y los datos previstos por el modelo.

Este método se basa en supuestos especificos, tales como, la linealidad, la homocedasticidad,
la independencia y la normalidad de los errores, es relevante el tomar en cuenta los supuestos
anteriormente analizados para confirmar que estos sean adecuados para los datos que se emplean

y también para el problema de investigacion especificos. (Gujarati & Porter, 2010)
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Guijarati y Porter (2010) sefialan que la formula para los minimos cuadrados ordinarios se utiliza
para encontrar la linea de ajuste que mejor se ajuste a un conjunto de datos. La ecuacién general

para una linea de ajuste utilizando MCO es:

y =a+bx

y = es la variable dependiente

X = es la variable independiente

a = es la interseccién

b = es la pendiente de la linea de ajuste

Para hallar los valores de a y b que minimizan la suma de los cuadrados de las diferencias entre
los valores observados y los valores predichos por la linea de ajuste, se manejan las siguientes

formulas:

b=Z[(xi-x) (yi-9)]/Z[(xi-x)"2]

¥ = representa la suma de los valores

xi = es el valor de la variable independiente para el punto i

yi = es el valor de la variable dependiente para el punto i

X = es la media de los valores de x

y = es la media de los valores de y
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Estas formulas se pueden utilizar para ajustar una linea de regresion a un conjunto de datos y

hacer predicciones sobre nuevos datos utilizando la linea de ajuste.

Para la presente investigacion se plantea inicialmente el modelo de minimos cuadrados
generalizados (MCG) propuesto por Gujarati y Porter (2010), debido a que cominmente los
modelos tradicionales de minimos cuadrados ordinarios (MCO) para series temporales presentan
problemas de homocedasticidad y autocorrelacion serial. Sin embargo, debera evaluarse mediante
los test de White y Breush-Godfrey y determinar si los residuos del modelo no cumplen con los

supuestos antes planteados. La formulacion econométrica seria la siguiente:

Y = Bo + B1 X1t + B2 Xor + Ut (1)

Y, = Indice de productividad
X; = Inversién en Ciencia y Tecnologia en (USD)
X, = Tasa de escolaridad

U= Termino de perturbacién estocastica
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CAPITULO IV
4. Resultados y discusion.
4.1 Resultados

En este apartado correspondiente a los resultados de la investigacion, se analiza la evolucion
del comportamiento del indice de productividad del Ecuador en el periodo 2000-2021, al igual que
la tasa de escolaridad y la inversion en ciencia y tecnologia. Posteriormente, se estima la incidencia
del del capital humano en la productividad de las empresas ecuatorianas. Posteriormente, se
discuten los resultados obtenidos en la presente investigacion con estudios empiricos antes
revisados para la tematica en cuestion.

Comportamiento de las variables: indice de productividad, tasa de escolaridad, inversion en
ciencia y tecnologia.

Ilustracion 1. indice de productividad manufacturera del Ecuador, periodo 2000-2021.
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Fuente: elaboracién propia en base a los datos de indicadores de produccién SIPRO establecidos en el boletin
técnico que tiene el INEC.
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El indice de productividad manufacturera en el Ecuador durante el periodo antes mencionado

se aprecia que ha mantenido un crecimiento leve, sin embargo, en el afio 2010, se observa un

crecimiento significativo debido a la recuperacion paulatina de la crisis financiera del 2008.

Adicionalmente, se aprecia que el indice de productividad promedio del Ecuador durante el

periodo 2000 - 2021 es de 86,15 puntos y una desviacién estandar de 6,85 puntos.

Por lo tanto, la productividad en el Ecuador durante el periodo de estudio ha variado en 6,85

puntos con respecto al promedio (86,15). Adicionalmente, se aprecia que la tasa promedio de

crecimiento de la productividad del Ecuador para el periodo de estudio es de 1,18%.

llustracion 2. Inversion en Ciencia y Tecnologia en el Ecuador, Periodo 2000-2021. (% del

gasto publico)
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Fuente: elaboracién propia en base a los datos del Banco Central del Ecuador.
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Se aprecia el comportamiento de la inversion en ciencia y tecnologia del Ecuador durante el
periodo 2000-2021, en el cual se nota una tendencia al crecimiento, esto se debe a que
continuamente el pais ha adquirido tecnologia de paises del primer mundo, con lo cual ha buscado
el incremento de la produccién y la eficiencia de la economia. La inversion en ciencia y tecnologia
en promedio es de 0,44 puntos y una desviacion estandar de 0,34 con respecto al promedio, con lo
cual se evidencia una notable variacion en los datos. La tasa promedio de crecimiento de la

inversion en ciencia y tecnologia es de 33,71%.

Ecuador a partir del afio 2015 ha tenido un incremento importante, dado a que, si existe una
mayor inversion, va a tener un mayor incremento en la riqueza del Ecuador, por eso Ecuador en
este afio comenzd a invertir mas en ciencia, tecnologia e innovacién, con un aumento del 51,4%
con respecto al afio 2014, debido a que no solo mejora el desarrollo economico del pais, sino que,

ademas, es un factor importante para el crecimiento productivo manufacturero.

llustracion 3. Tasa de escolaridad del Ecuador, periodo 2000-2021.
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Nota: La tasa de escolaridad viene dada por los afios de escolaridad - Promedio Nacional.

Fuente: elaboracion propia en base a la encuesta ENEMDU (INEC).
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Se aprecia que en el afio 2002 muestra un crecimiento exponencial de la tasa de escolaridad
debido a que tanto, como nifios, jovenes y adultos mayores se alfabetizaron con las diversas
politicas publicas y programas que se incorporaron, para asi reducir considerablemente la tasa de
analfabetismo, y posteriormente vuelve a decrecer por la omision de los programas que se ofrecia;
sin embargo, a partir del afio 2008 se observa un crecimiento en la curva debido a un mayor
porcentaje del gasto publico destinado a la educacion y construccién de infraestructura con las
denominadas escuelas del milenio.

A partir del afio 2018, la tasa de escolaridad vuelve a decrecer a consecuencia de la crisis
sanitaria y econdémica registrada a parir de ese periodo, mismo que afecté en el acceso a la
educacion especialmente de las personas de escasos recursos. Adicionalmente, se aprecia que la
tasa de escolaridad promedio del Ecuador es de 9.39 y su desviacion estandar de 0,4; es decir que
las tasas de escolaridad del pais se desvian en 0,4, Con respecto al promedio y una tasa promedio

de crecimiento anual de 0.40%.
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Modelo Econométrico

Tabla 1 Estimacion econométrica con la metodologia de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

Variables Coeficientes Errores estandar

Variable dependiente

indice de Productividad

(INDPROD)

Variables Independientes

INV_CIENCTEC 11.90392 3.255645
(3.656395)***

Tasa_escol 4.820200 2.800662
(1.721093)*

C 34.07230 25.80683
(1.320282)

R2 56,77%

F-Statistic 12.47875***

DW 0.637790

Nota: “t” o “Z” entre paréntesis; ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1

Se observa en la tabla anterior correspondiente a la estimacion econométrica con la metodologia
de minimos cuadrados ordinarios (MCO) las variables Inversion en ciencia y tecnologia
(INV_CIENCTEC) y tasa de escolaridad (tasa_escol) explican en un 56,77% en comportamiento
de esta.

De la misma manera, se tiene que las variables independientes significativas
(INV_CIENCTEC, Tasa_escol) son poco significativas al 1% y 10% respectivamente; asi también,
el modelo a nivel global es poco significativo al 1%. De igual manera, se aprecia que las variables
explicativas muestran tener el signo esperado en la revision de la literatura con respecto al indice
de productividad. Adicionalmente, se analiza los supuestos basicos de MCO y averiguar si los

estimadores son adecuados para explicar el comportamiento del indice de Productividad, los cuales
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deberan garantizar las inferencias estadisticas y predicciones del modelo. Estos supuestos plantean
condiciones que deber ser cumplidas para que los coeficientes estimados sean eficientes. Los
principales supuestos que se analiza son la homocedasticidad, independencia o no autocorrelacion
y normalidad. El supuesto de homocedasticidad plantea que los errores aleatorios deberan tener la
misma varianza en todas las observaciones. La independencia de los residuos hace alusion de que
los residuos aleatorios deberan ser independientes entre si y no deberan estar correlacionados con
las variables predictoras. De la misma manera, el supuesto de normalidad hace referencias que los
errores de la estimacion deberan ajustarse a una curva de distribucion normal. A continuacion, se

muestra los resultados obtenidos de la regresién anterior:

Tabla 2 Supuestos de MCO

Supuestos Test Hipdotesis CHIN2
Homocedasticidad White HO: Resid = Homocedasticidad 2.115614
H1 = Resid # Homocedasticida
Independencia Breusch- HO: Resid = Independencia 9.74369***
Godfrey H1 = Resid # Independencia
Normalidad Jarque- HO: Resid = Normalidad 3,5607

Bera H1 = Resid # Normalidad

Nota: “t” 0 “Z” entre paréntesis; ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1

En la tabla anterior, se observa que existe evidencia estadistica para no rechazar la hipotesis
nula en los supuestos de homocedasticidad y de normalidad debido a que el p-valor es mayor al
0,05%, por lo que los residuos del modelo se comportan de manera homocedastica y se ajustan a
una curva de distribucion normal; sin embargo, en el supuesto de independencia, se aprecia que
existe evidencia para rechazar la hipotesis nula, es decir que el modelo presenta problemas de

autocorrelacion de primer orden en los residuos.
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En este sentido Gugaraty y Porter (2010) plantea una metodologia basada en la correccion de
la matriz de covarianzas para corregir los problemas de independencia, la cual permite que los
estimadores sean eficientes a través de la reduccion de los errores estandar de la estimacion
mediante el método de minimos cuadrados generalizados (MCG), misma que es una
generalizacién del método de MCO la cual permite corregir los problemas antes planteados. Para

ello, se aplica la metodologia de HAC (Newey-west) como se muestra a continuacion:

Tabla 3 Estimacidn econométrica con la metodologia de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG)

Variables Coeficientes Errores estandar

Variable dependiente

indice de Productividad

(INDPROD)

Variables Independientes

INV_CIENCTEC 11.90392 4.217034
(2.822819)***

Tasa_escol 4.820200 2.553887
(1.887398)*

C 34.07230 22.90399
(1.487614)

R2 56,77%

F-Statistic 12.47875***

Nota: “t” 0 “Z” entre paréntesis; ***p<0,01; **p<0,05; *p<0,1

Se aprecia que los errores estandar la tasa de escolaridad y de la constante(C) se reducen, lo
cual se traduce en una mejora en la eficiencia de la estimacion en el modelo. También, se observa
que la Variable antes mencionada es un poco mas significativa a un 7%. ElI R2 muestra que las
variables exdgenas estan explicando el comportamiento de la variable endégena en un 56,77%. Y

el modelo a nivel global es poco significativo al 1%. Por lo que se considera un modelo adecuado
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para estimar el comportamiento del indice de productividad ante cambios en el comportamiento

del capital humano, la representacién economeétrica seria la siguiente:

INDPROD; = By + B1INV_CIENCTEC; + B,Tasa_escol; + u; (2)
INDPROD; = 34.072 + 11.903INV_CIENCTEC, + 4.831Tasa_escol; + €;

Se aprecia en la ecuacion 2 que por cada punto que varie la inversion en ciencia y tecnologia
como porcentaje del gasto publico, el indice de productividad variar en el mismo sentido en 11,90
puntos manteniendo las demas constantes. De la misma manera, por cada punto que varie la tasa

de escolaridad, el indice de productividad variara en el mismo sentido en 4,83 puntos.
4.2 Discusion de los resultados

En el trabajo presente se estudio el capital humano como factor de productividad en el sector
manufacturero del Ecuador durante el periodo 2000-2021, midiendo el capital humano con la tasa
de escolaridad y la inversion en ciencia y tecnologia, se establece como resultado que los
coeficientes son positivos y estadisticamente significativos para explicar el estudio presente.

Si comparamos los resultados con el estudio de Abdul & Ahmad (2012), se aprecia que la
productividad va sujeta con el capital humano y la inversion en educacion ya que ambas variables
son significativas para el estudio realizado en Malasia. Adicional a esto, comparando ambos
trabajos resulta curioso, dado que la tasa de escolaridad y la inversion en ciencia y tecnologia son
significativos con la variable dependiente que en este caso es el indice de productividad en el sector
manufacturero del Ecuador durante el periodo 2000 — 2021.

Al comparar los estudios realizados en Colombia segiin Carmona et al., (2020), se evidencia
una gran similitud, esto a consecuencia de que la productividad viene sujeta a la inversion del

capital humano, debido a la gran similitud que hay entre Ecuador y Colombia, la tasa de
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escolaridad y la inversion en ciencia y tecnologia nos da como resultado una significancia positiva
en cuanto a la productividad de dicho sector.

Para un andlisis mas exhaustivo se puede comparar con el andlisis de Jiménez (2019), dado que
en ambos trabajos la productividad tiende a hacer constante y positiva con las variables de estudio,
dado que los coeficientes son positivos y estadisticamente son significativos, por lo que la
inversion en educacion, la inversion en ciencia y tecnologia y la inversion en infraestructura tienen

incidencia positiva en la productividad del sector manufacturero del Ecuador.
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones.

a)

b)

El analisis entre el capital humano y la productividad en el sector manufacturero del
Ecuador determina que para el capital humano sea mas productivo se debe impulsar la
productividad teniendo como resultado el incremento de salarios y el mejoramiento del
personal, asi mismo la productividad en el sector manufacturero en el Ecuador no ha
presentado crecimientos considerables. Sin embargo, el capital humano analizado a través
de la tasa de escolaridad y la inversion en ciencia y tecnologia tiene un crecimiento
mediamente significativo en este estudio.

La evolucion que tiene el sector manufacturero se determind mediante un modelo
econométrico donde la productividad manufacturera, va sujeta a las variables sujeto de
estudio, por lo tanto, la evolucidn que tiene el sector manufacturero es el resultado de cémo
se utiliza los recursos productivos al generar los bienes en el sector manufacturero
ecuatoriano, cabe mencionar que el objetivo de la productividad es la optimizacion de los
recursos productivos, dado a que no solo se refiere a la cantidad de trabajadores para lograr
una mejor eficiencia industrial, sino que también es la forma en la que se consigue los
recursos para elaborar el proceso productivo para las pequefias, medianas y grandes
empresas que tiene el sector manufacturero.

Por los resultado obtenidos a través de la estimacion del modelo econométrico, se
determina que las variables; tasa de escolaridad e inversion en ciencia y tecnologia,
influyen medianamente a la productividad manufacturera del Ecuador, rechazando a la

hipdtesis planteada en el trabajo de investigacion, debido a que se obtuvo una regresion
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5.2

a)

b)

explicativa de cuales son las situaciones que afectan a la productividad manufacturera
ecuatoriana, especificando si cada variable tuvo un rol importante dentro del modelo y su
funcionamiento. Adicional a esto las pruebas como de normalidad, autocorrelacion,
independencia y homocedasticidad (ver anexos) permitieron asemejar el problemay darle
solucion, consiguiendo como resultante un modelo apropiado para responder a los

objetivos planteados para el estudio.

Recomendaciones

Con base en este estudio se recomienda al Estado generar politicas publicas amigables con
el sector privado para generar condiciones necesarias para que el capital humano
capacitado pueda insertarse en el mercado laboral.

Se recomienda que, para medir la productividad manufacturera del Ecuador, no solo se
debe de tener en cuenta la inv. en ciencia y tecnologia y la tasa de escolaridad, si no que se
debe de aumentar variables como inv. en salud, inv. en infraestructura e inv. en educacion
o formacion, ya que se va a encontrar de una mejor manera la significancia dentro del
modelo econométrico que tiene la productividad del sector manufacturero ecuatoriano.

Se sugiere que para futuras investigaciones analizar de manera multidisciplinaria como la
productividad y el capital humano se relacionan desde una perspectiva organizacional y /o

legal.
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ANEXOS

Anexo 1. Base de datos de las variables de estudio periodo 2000-2021 (En millones de ddlares y

porcentajes)
. Tasa de Inv. Cienciay
Indice de %
Afios o % Variacion  escolaridad o tecnologia (%) % Variacion
productividad * - Variacion s
2000 68,87 8,9 0,008
2001 71,90 4,4% 9 1,1% 0,015 87,5%
2002 79,98 11,2% 10,5 16,7% 0,055 266,7%
2003 76,78 -4,0% 8,9 -15,2% 0,073 32,7%
2004 76,98 0,3% 9 1,1% 0,091 24,7%
2005 79,10 2,8% 9,1 1,1% 0,128 40,7%
2006 79,89 1,0% 9,1 0,0% 0,131 2,3%
2007 82,10 2,8% 9,1 0,0% 0,227 73,3%
2008 86,01 4,8% 9,1 0,0% 0,394 73,6%
2009 85,64 -0,4% 9,2 1,1% 0,402 2,0%
2010 95,74 11,8% 9,3 1,1% 0,339 -15,7%
2011 86,89 -9,2% 9,4 1,1% 0,332 -2,1%
2012 90,01 3,6% 9,5 1,1% 0,379 14,2%
2013 90,16 0,2% 9,7 2,1% 0,442 16,6%
2014 89,64 -0,6% 9,8 1,0% 0,523 18,3%
2015 90,95 1,5% 9,8 0,0% 0,792 51,4%
2016 87,90 -3,4% 9,6 -2,0% 0,892 12,6%
2017 90,98 3,5% 9,6 0,0% 0,911 2,1%
2018 89,92 -1,2% 9,9 3,1% 0,863 -5,3%
2019 90,63 0,8% 9,7 -2,0% 0,891 3,2%
2020 86,10 -5,0% 9,1 -6,2% 0,921 3,4%
2021 86,20 0,1% 9,4 3,3% 0,973 5,6%
1,18% 0,40% 33,71%

Nota: * Los datos del indice de productividad fueron obtenidos por el sistema de indicadores de produccion SIPRO
establecidos en el boletin técnico que tiene el INEC.

**|_a tasa de escolaridad que viene dado por afios de escolaridad promedio Nacional fueron obtenidos a partir de la
encuesta ENEMDU (INEC).

*** | os datos de la inversion en ciencia y tecnologia vienen dados por el gasto publico total que tiene el Ecuador
anualmente, los datos fueron obtenidos del Banco Central del Ecuador.
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Anexo 2.

indice de Productividad

Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

Sum
Sum Sq. Dev.

Observations

Anexo 3.

INDPROD
84.65318
86.15000
95.74000
68.87000
6.856672

-0.698250
2.722908

1.858079
0.394933

1862.370
987.2929

22

Tasa de escolaridad

Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

Sum
Sum Sq. Dev.

Observations

TASA_ESCO
L
9.395455
9.350000
10.50000
8.900000
0.400568
0.894025
3.558955

3.217094
0.200178

206.7000
3.369545

22
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Anexo 4.

Inversion en ciencia y tecnologia

INV_CIENCT

EC
Mean 0.444636
Median 0.386500
Maximum 0.973000
Minimum 0.008000
Std. Dev. 0.344588
Skewness 0.307159
Kurtosis 1.599929
Jarque-Bera 2.142786
Probability 0.342531
Sum 9.782000
Sum Sq. Dev. 2.493553
Observations 22

Anexo 5.

Modelo de MCO

Dependent Variable

: INDPROD

Method: Least Squares
Date: 04/27/23 Time: 20:58

Sample: 2000 2021

Included observations: 22

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
INV_CIENCTEC 11.90392  3.255645  3.656395 0.0017
TASA ESCOL 4.820200  2.800662 1.721093 0.1015
C 34.07230  25.80683 1.320282  0.2024
R-squared 0.567764 Mean dependent var 84.65318
Adjusted R-squared 0.522266 S.D. dependent var 6.856672
S.E. of regression 4.739216  Akaike info criterion 6.075744
Sum squared resid 426.7431 Schwarz criterion 6.224523
Log likelihood -63.83319 Hannan-Quinn criter. 6.110792
F-statistic 12.47875 Durbin-Watson stat 0.637790
Prob(F-statistic) 0.000346
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Anexo 6.
Supuestos

Homocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White

Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0.340466 Prob. F(5,16) 0.8809
Obs*R-squared 2.115614 Prob. Chi-Square(5) C0.8329
Scaled explained SS 2.606782 Prob. Chi-Square(5) 0.760
Test Equation:
Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares
Date: 04/27/23 Time: 21:08
Sample: 2000 2021
Included observations: 22
Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C -7060.864  9528.239  -0.741046  0.4694
INV_CIENCTEC"2 62.12367 170.9409  0.363422  0.7210
INV_CIENCTEC*TASA ES
COL -74.19258  92.46318  -0.802401 0.4341
INV_CIENCTEC 585.5945  787.0816  0.744007  0.4677
TASA _ESCOLA2 -74.62738 101.2799  -0.736843 0.4719
TASA ESCOL 1459.581 1971.349  0.740397  0.4698
R-squared 0.096164 Mean dependent var 19.39741
Adjusted R-squared -0.186284 S.D. dependent var 36.08808
S.E. of regression 39.30594 Akaike info criterion 10.40763
Sum squared resid 24719.31 Schwarz criterion 10.70519
Log likelihood -108.4839 Hannan-Quinn criter. 10.47772
F-statistic 0.340466 Durbin-Watson stat 2.071354
Prob(F-statistic) 0.880864
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Anexo 7.
Independencia

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
Null hypothesis: No serial correlation at up to 3 lags

F-statistic 4.239968 Prob. F(3,16) 0,0220
Obs*R-squared 9.743692  Prob. Chi-Square(3) 0.0209
Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 04/27/23 Time: 21:11

Sample: 2000 2021

Included observations: 22

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

INV_CIENCTEC -1.395101 2.711521 -0.514508 0.6139
TASA ESCOL 0.920671 2.654919  0.346779 0.7333

C 8200287 2457461 -0.333689 (7429
RESID(-1) 0487179 0.252103 1.93245
RESID(-2) 0426047 0268641  1.585932°0

RESID(-3) -0.214309  0.301428 -0.710979  0.4873
R-squared 0.442895 Mean dependent var 1.22E-14
Adjusted R-squared 0.268800 S.D. dependent var 4.507893
S.E. of regression 3.854710 Akaike info criterion 5.763470
Sum squared resid 237.7407 Schwarz criterion 6.061027
Log likelihood -57.39817 Hannan-Quinn criter. 5.833565
F-statistic 2.543981 Durbin-Watson stat 1.775282

Prob(F-statistic) 0.070674




Anexo 8.
Normalidad
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Anexo 9.
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Correccion de autocorrelacion por MCG HAC(NEWEY-WEST)

Dependent Variable: INDPROD
Method: Least Squares

Date: 04/27/23 Time: 20:57
Sample: 2000 2021

Included observations: 22

HAC standard errors & covariance (Bartlett kernel, Newey-West fixed

bandwidth = 3.0000) N\
Variable Coefficient /étd. Err01\ t-Statistic Prob.
INV_CIENCTEC 11.90392 | 4.217034 | 2.822819  0.0109
TASA ESCOL 4.820200 \2.553887/ 1.887398  0.0745
C 34.07230 290399 1.487614  0.1533
N—"

R-squared 0.567764 Mean dependent var 84.65318
Adjusted R-squared 0.522266 S.D. dependent var 6.856672
S.E. of regression 4.739216 Akaike info criterion 6.075744
Sum squared resid 426.7431 Schwarz criterion 6.224523
Log likelihood -63.83319 Hannan-Quinn criter. 6.110792
F-statistic 12.47875 Durbin-Watson stat 0.637790
Prob(F-statistic) 0.000346 Wald F-statistic 12.99854

Prob(Wald F-statistic)  0.000277

Series: Residuals
Sample 2000 2021
Observations 22

Mean 1.22e-14
Median -0.285253
Maximum 12.80442
Minimum -8.197306
Std. Dev. 4.507893
Skewness 0.738943
Kurtosis 4.303973

Jarque-Bera 6
Probabils 0.168572
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Sample: 2000 2021

Included observations: 22

Autocarrelation

Partial Carrelation

AC

FAC  Q-Stat

Prob

Ooff| =

=

|—|.—||_|r|I_II_I.—|

M=

0O = O N e G2 B

10
11
12

0.022
0117
-0.088
-0.173
-0.222
-0.163
-0.225
-0.016
-0.013
0.249
0.074
0.072

0.022

0117
-0.084
-0.186
-0.204
-0.140
-0.239
-0.092
-0.106

0119
-0.059
-0.112

0.0123
03732
0.5895
1.4675
2.9961
38694
5.6589
5.6690
5.6754
8.4078
8.6703
8.9427

0.912
0.830
0.899
083z
0.701
0.694
0.580
0.684
0772
0.589
0.652
0.708
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