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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado ha explorado la relacion entre la innovacion
tecnologica y la tasa de desempleo en diversos paises, demostrando una correlacion
negativa significativa entre ambos factores. Esto significa que los paises que destinan mas
recursos a la tecnologia tienden a tener tasas de desempleo mas bajas. Utilizando datos
de diferentes fuentes confiables, se han aplicado métodos estadisticos como las
correlaciones de Pearson, Spearman y Kendall, asi como diversas visualizaciones de
datos, incluyendo graficos de dispersion, histogramas, boxplots y graficos de burbujas,
para ilustrar esta relacion. Ademas, se ha desarrollado un indice combinado de innovacion
y desempleo que ha permitido identificar los paises que destacan en ambas métricas. Los
resultados muestran que la innovacidon tecnoldgica no solo mejora la eficiencia y la
productividad, sino que también crea nuevas oportunidades de empleo y transforma los
empleos existentes, haciendo que el trabajo sea mas interesante y menos repetitivo. En el
futuro, la tendencia hacia una mayor inversion en tecnologia puede ser muy beneficiosa
para el mercado laboral global. A medida que los paises inviertan en investigacion y
desarrollo y en la capacitacion continua de la fuerza laboral, se espera una disminucion
del desempleo a nivel mundial. Las politicas que fomentan la innovacién y crean entornos
favorables para el desarrollo tecnoldgico pueden tener un impacto positivo significativo.
En resumen, este estudio destaca que la tecnologia, lejos de eliminar empleos, puede ser
un motor poderoso para la creacidon de empleo y el crecimiento econdmico,
proporcionando un futuro prometedor tanto para las economias como para los

trabajadores en todo el mundo.

Palabras clave:

Innovacidn, desempleo, correlacion, indice, inversion, empleo, transformacion, politicas,

mercado, crecimiento, tecnologia y emprendimiento
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Abstract

This Final Project has explored the relationship between technological innovation and the
unemployment rate in various countries, demonstrating a significant negative correlation
between these factors. This means that countries that allocate more resources to
technology tend to have lower unemployment rates. Using data from various reliable
sources, statistical methods such as Pearson, Spearman, and Kendall correlations have
been applied, as well as various data visualizations, including scatter plots, histograms,
boxplots, and bubble charts, to illustrate this relationship. Additionally, a combined index
of innovation and unemployment has been developed to identify the countries that excel
in both metrics. The results show that technological innovation not only improves
efficiency and productivity but also creates new job opportunities and transforms existing
jobs, making work more interesting and less repetitive. In the future, the trend towards
increased investment in technology can be highly beneficial for the global labor market.
As countries invest in research and development and in the continuous training of the
workforce, a reduction in unemployment is expected worldwide. Policies that foster
innovation and create favorable environments for technological development can have a
significant positive impact. In summary, this study highlights that technology, far from
eliminating jobs, can be a powerful engine for job creation and economic growth,

providing a promising future for both economies and workers worldwide.

Keywords:

Innovation, unemployment, correlation, index, investment, employment, transformation,

policies, market, growth, technology and entrepreneurship
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1.Introduccion :

En las ultimas décadas, el mundo ha sido testigo de una revoluciéon tecnoldgica sin
precedentes. La inversion en tecnologia y el desarrollo de nuevas tecnologias han
transformado casi todos los aspectos de la vida, empezando desde la forma en que nos
comunicamos hasta la manera en que trabajamos y vivimos. Esta transformacion no solo
ha impulsado la eficiencia y la productividad en multiples sectores, sino que también ha
generado una serie de nuevos empleos y oportunidades laborales que eran impensables

hace solo dos décadas.

El avance de la tecnologia ha sido rapido. Hace veinte afios, conceptos como la
inteligencia artificial (IA), la nube o el Internet de las cosas (IoT) eran solo ideas dignas
de los laboratorios de investigacion. Hoy en dia, estas tecnologias son componentes
diarios de nuestra vida cotidiana y estan redefiniendo industrias enteras. La inteligencia
artificial, en particular, ha avanzado a pasos agigantados. Desde la capacidad de
procesamiento y andlisis de datos hasta la toma de decisiones auténoma, la IA ha
demostrado su potencial para mejorar procesos, optimizar recursos y crear productos
innovadores. Empresas de todos los tamafos estan invirtiendo en IA para obtener ventajas
competitivas, automatizar tareas rutinarias y personalizar servicios a un nivel nunca
imaginado. Por ejemplo, en el sector salud, la IA se utiliza para diagnosticar enfermedades
con mayor precision, mientras que en el sector financiero, se emplea para detectar fraudes

y gestionar riesgos. Es decir, que sirve para una gran cantidad de cosas.

El beneficio de estas tecnologias en el mercado laboral ha sido profundo. Han surgido
nuevos roles y profesiones que no existian hace dos décadas. Trabajos como los de
desarrollador de aplicaciones moviles, especialista en ciberseguridad, cientifico de datos,
y disefiador de experiencias de usuario (UX) son algunos de los ejemplos de como la
tecnologia ha creado nuevas oportunidades laborales. Estos roles requieren habilidades
especializadas y, a menudo, estan asociados con altos niveles de creatividad y
pensamiento critico. Ademads, la tecnologia ha facilitado la aparicion de modelos de
negocio completamente nuevos. El auge de la economia colaborativa y plataformas como
Uber, Airbnb y Upwork han permitido a las personas ofrecer servicios y trabajos de

manera flexible y autéonoma. Esto ha democratizado el acceso a oportunidades
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economicas y ha permitido a muchos trabajadores encontrar nuevas formas de empleo
que se ajusten mejor a sus vidas y habilidades. "El reconocimiento del papel decisivo de
la innovacion para el mantenimiento y la mejora de la competitividad empresarial esta

claramente en el origen de esta cuestion" (Escorsa & Valls, 2001, p. 7).

Sin embargo, la misma tecnologia que crea empleos también puede destruirlos. La
automatizacion y la robotizacion estan reemplazando muchas tareas manuales y
rutinarias. Sectores como los servicios industriales y la logistica han experimentado una
reduccion significativa de trabajos tradicionales debido a la adopcion de robots y sistemas
automaticos. Esto plantea importantes desafios para las politicas laborales y educativas,
ya que es importante preparar a la fuerza laboral para los trabajos del futuro. Mirando
hacia el futuro, es evidente que la tecnologia continuard evolucionando y transformando
el mercado laboral. Se espera que en los proximos veinte afios surjan nuevos trabajos y
profesiones que hoy ni siquiera podemos imaginar. Areas como la biotecnologia, la
inteligencia artificial avanzada, la exploracion espacial, y la realidad virtual y aumentada

son solo algunos de los campos que prometen crear nuevas oportunidades laborales.

Los gobiernos y las empresas tienen un papel crucial en facilitar esta transicion. La
inversion en educacion y capacitacion continua serd fundamental para asegurar que los
trabajadores puedan adaptarse a las nuevas demandas del mercado laboral. Ademas, las
politicas de apoyo y la creacion de redes de seguridad social serdn esenciales para
proteger a aquellos trabajadores que se vean desplazados por la tecnologia. En resumen,
la inversion en tecnologia y el desarrollo de nuevas tecnologias han tenido un impacto
significativo en el mercado laboral, creando nuevos trabajos y oportunidades mientras
eliminan otros. La clave para el futuro sera encontrar un equilibrio que maximice los
beneficios de la tecnologia mientras se minimizan sus impactos negativos. A través de
una combinacion de politicas publicas adecuadas, educacion y capacitacion continua, y
una vision estratégica, podremos navegar los desafios y oportunidades que la tecnologia
traerd en los proximos veinte afios. Este trabajo pretende analizar como la inversion en
empresas tecnologicas afecta la tasa de desempleo en diferentes paises, proporcionando

un entendimiento mas claro de esta compleja dindmica.
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1.1 Justificacion
El avance de la tecnologia en las ultimas décadas ha transformado radicalmente la

economia global, creando cambios en el mercado laboral. La inversion en empresas
tecnologicas ha sido un motor clave de este cambio, impulsando la innovacion, la
eficiencia y la creacion de nuevos sectores y oportunidades de empleo. Sin embargo, este
mismo proceso de transformacion ha planteado desafios significativos, particularmente

en términos de desempleo y desplazamiento laboral.

El problema que se aborda en este trabajo estd en comprender como la inversion en
empresas tecnoldgicas influye en la tasa de desempleo de los paises. Si bien es evidente
que la tecnologia puede generar nuevos empleos, también es cierto que puede eliminar
otros, especialmente aquellos que involucran tareas repetitivas y susceptibles de
automatizacion. Esto genera una dualidad en la que los beneficios y los costes de la
inversion tecnologica no siempre estan distribuidos equitativamente, lo que puede dar a

lugar a desigualdades economicas y sociales.

Por un lado, la inversion en tecnologia puede conducir a la creacion de empleos altamente
cualificados y bien remunerados en sectores como la inteligencia artificial, la
biotecnologia, la ciberseguridad y el desarrollo de software. Estos empleos, a menudo,
requieren habilidades técnicas avanzadas y una formacion continua, lo que implica una
necesidad creciente de programas educativos y de capacitacion especializados. Por otro
lado, la automatizacion y la robotizacion pueden reducir la demanda de trabajos manuales
y rutinarios, generando un desplazamiento significativo de trabajadores que, sin la

adecuada reeducacion y apoyo, pueden enfrentar periodos prolongados de desempleo.

Ademas, la velocidad a la que se desarrollan y adoptan las nuevas tecnologias puede
superar la capacidad de adaptacion de las politicas publicas y los sistemas educativos,
generando brechas significativas en el mercado laboral. Estas brechas pueden
manifestarse en forma de desempleo estructural, donde existe un desajuste entre las

habilidades que poseen los trabajadores y las que demandan las empresas tecnologicas.
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El problema se complica aiin mas cuando se considera la variabilidad entre diferentes
paises y regiones. La capacidad de un pais para beneficiarse de la inversion en tecnologia
depende de multiples factores, incluidos su nivel de desarrollo econémico, la calidad de
su infraestructura educativa y la efectividad de sus politicas laborales y de inversion.
Paises con economias mas avanzadas y sistemas educativos robustos pueden estar mejor
posicionados para adaptarse a los cambios tecnoldgicos y mitigar los efectos negativos
en el empleo. En contraste, los paises en desarrollo pueden enfrentar desafios mas
significativos, ya que pueden carecer de los recursos necesarios para apoyar a los
trabajadores desplazados y fomentar la creacion de nuevos empleos en sectores

tecnologicos.

Bajo mi punto de vista, los jovenes estamos cada vez mdas expuestos al desempleo.
Nuestros padres, al salir de la universidad, ya tenian un trabajo asegurado, mientras que
nosotros tenemos que seguir de practicas, muchas veces sin remuneracion adecuada. A
pesar de haber realizado grados, dobles grados o masteres, encontrar un empleo estable y
bien remunerado se ha vuelto cada vez mas complicado. Este fendémeno refleja cambios
profundos en el mercado laboral y en las condiciones econdmicas globales. La
automatizacion y la globalizacion han transformado el mercado laboral, creando nuevas
oportunidades, pero también eliminando muchos puestos de trabajo tradicionales.
Ademas, la economia actual valora cada vez mas la experiencia y las habilidades
practicas, lo que obliga a los recién graduados a pasar por multiples periodos de practicas

antes de asegurar un empleo estable.

La relacion entre la innovacidn de los paises y el desempleo merece un estudio detallado.
Para abordar este desafio, es importante que las politicas publicas y las estrategias
empresariales se enfoquen en facilitar la transicion de los trabajadores hacia sectores mas
innovadores. Esto incluye invertir en educacion y formacién continua, fomentar la
creacion de startups y apoyar a las empresas que adoptan nuevas tecnologias. Ademas, es
necesario revalorizar las practicas y los programas de aprendizaje para que los jovenes
puedan adquirir la experiencia necesaria sin enfrentar la explotacion laboral. En
conclusion, mientras que la innovacion tiene el potencial de reducir el desempleo y crear
nuevas oportunidades, es fundamental gestionar cuidadosamente esta transicion para

asegurar que los jovenes no queden atrapados en un ciclo de precariedad laboral.
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El propdsito de este trabajo es examinar y comprender esta compleja relacion entre la
inversion en innovacion tecnoldgica y la tasa de desempleo en diferentes paises. A través
de un andlisis detallado de datos y tendencias, se busca identificar patrones y
correlaciones que puedan ofrecer una vision mas clara de cdmo estas inversiones estan
moldeando el mercado laboral. También, se pretende explorar las politicas y estrategias
que los gobiernos y las empresas pueden implementar para maximizar los beneficios de

la inversion tecnoldgica mientras se minimizan sus impactos negativos en el empleo.

1.2 Objetivos
Objetivo General

Examinar el impacto de la innovacion sobre la tasa de desempleo en diferentes paises,
identificando patrones, tendencias y posibles implicaciones para la formulacion de

politicas econdmicas y laborales.
Objetivos Especificos

OE1: Analizar la relacion entre la innovacion y la tasa de desempleo en una seleccion de

paises desarrollados y en desarrollo.

02: Analizar los factores que influyen en la capacidad de los paises para adaptarse a los
cambios tecnologicos, incluyendo la infraestructura educativa, las politicas de inversion

y el apoyo gubernamental.

OE3: Proponer recomendaciones basadas en los hallazgos de la investigacion para ayudar
a los gobiernos y las empresas a maximizar los beneficios de la inversion tecnoldgica

mientras se minimizan los impactos negativos en el empleo.

OE4: Implementar un cddigo que permita analizar los datos de inversion tecnoldgica y

desempleo, demostrando su aplicabilidad y utilidad en la investigacion.
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2. Metodologia

2.1. Inversion en Empresas Tecnoldgicas
La inversiébn en empresas tecnologicas ha sido un motor clave para el desarrollo

econdmico y la innovacion en las tltimas décadas. Esta inversion se refiere a los recursos
financieros, humanos y materiales destinados al desarrollo, implementacion vy
comercializacion de nuevas tecnologias. Las empresas tecnologicas abarcan una amplia
gama de sectores, incluyendo software, hardware, biotecnologia, inteligencia artificial,
telecomunicaciones y mas. La naturaleza de la inversion en tecnologia puede variar
significativamente, desde el financiamiento de startups hasta la mejora de infraestructuras

tecnologicas en corporaciones establecidas.
2.1.1. Definicion y Tipos de Inversion

La innovacion en empresas tecnologicas puede clasificarse en varias categorias, cada una

con caracteristicas y objetivos distintos:

Inversion de Capital de Riesgo (Venture Capital):

Este tipo de inversion se refiere a fondos proporcionados por inversores a startups y
pequetias empresas con alto potencial de crecimiento, pero que también conllevan un alto
nivel de riesgo. Tienen como objetivo apoyar a empresas emergentes en sus primeras
etapas de desarrollo para que puedan desarrollar sus productos o servicios innovadores y
llegar al mercado. Las inversiones de capital de riesgo pueden impulsar
significativamente el crecimiento de nuevas tecnologias y la creacién de empleo en

sectores emergentes.

Inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D):

Consiste en los recursos destinados por empresas y gobiernos para la investigacion
cientifica y el desarrollo de nuevas tecnologias y productos. Buscan innovar y mejorar

procesos, productos y servicios para mantener la competitividad en el mercado.

Inversion en Infraestructura Tecnoldgica:

10
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Incluye el financiamiento para la creacidon y mejora de infraestructuras tecnoldgicas,
como redes de telecomunicaciones, datacenters y plataformas de computacion en la nube.
Proporcionan la base necesaria para que otras tecnologias y aplicaciones puedan
funcionar de manera eficiente. De esta forma, mejoran la conectividad y accesibilidad,
facilitando el crecimiento de nuevas industrias tecnoldgicas y la creacion de empleos

relacionados.

Inversion Publica en Tecnologia:

Fondos proporcionados por gobiernos para fomentar el desarrollo tecnoldgico a través de
subvenciones, incentivos fiscales y programas de apoyo. Su objetivo es estimular la
innovacion, mejorar la competitividad nacional y generar beneficios econdmicos y
sociales. Las politicas publicas de inversion tecnologica pueden tener efectos
significativos en la economia, especialmente en la creacion de empleo y el desarrollo

regional.
2.1.2. Tendencias Globales

El panorama de la innovacion en ha evolucionado rapidamente, influenciado por diversos
factores economicos, politicos y sociales. Algunas de las tendencias globales mas

relevantes en la inversion tecnologica incluyen:

Aumento de la Inversion en Inteligencia Artificial:

En los ultimos anos, ha habido un notable incremento en la inversioén en IA debido a su
potencial para transformar multiples industrias. Grandes corporaciones como Google,
Amazon, y Microsoft, asi como numerosas startups, estan invirtiendo en tecnologias de
IA para aplicaciones que van desde el procesamiento del lenguaje natural hasta la
automatizacion de procesos. “La inteligencia artificial nos ayudara a hacer casi todo
mejor, mas rapido y mas barato, y cambiara profundamente industrias como el transporte,
el turismo, la salud, la educacion, el comercio, la agricultura, las finanzas, las ventas y el

marketing" (Rouhiainen, 2018, p. 3)

Crecimiento del Fintech:

11
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La tecnologia financiera, o fintech, ha visto un crecimiento explosivo, con inversiones
significativas en tecnologias que mejoran los servicios financieros, como pagos digitales,
blockchain, y seguros tecnoldgicos. Empresas como PayPal, Square, y una multitud de
startups estan desarrollando soluciones innovadoras para la banca, los pagos y la gestion

financiera.

Expansion de la Biotecnologia y la Salud Digital:

La inversion en biotecnologia y salud digital ha aumentado considerablemente, impulsada
por la necesidad de innovaciones médicas y soluciones de salud accesibles. Inversiones
en startups de biotecnologia, dispositivos médicos inteligentes, y plataformas de

telemedicina estan transformando el sector salud.

Desarrollo de Tecnologias Verdes y Sostenibles:

La inversion en tecnologias verdes, que buscan mitigar el impacto ambiental y promover
la sostenibilidad, ha ganado traccion a nivel global. Ejemplos como la energia solar y
eolica, tecnologia de baterias, y soluciones de eficiencia energética estan recibiendo

inversiones significativas.

2.2 Tasa de Desempleo
La tasa de desempleo es uno de los indicadores econdmicos mas importantes y se utiliza

para evaluar la salud econdémica de un pais. Representa el porcentaje de la poblacion
activa que esta sin empleo y que esta buscando trabajo activamente. La comprension de
la tasa de desempleo y sus factores determinantes es esencial para analizar cémo la

inversion en tecnologia puede afectar el mercado laboral.

2.2.1. Definicion y Medicion

"El desempleo al que se refieren Keynes y Beveridge es el de la sociedad industrial
moderna en la que el trabajo asalariado es la forma dominante y el salario es la base de la
supervivencia material. En otros términos, en esta sociedad los trabajadores cuentan cada

vez en menor medida no sélo con esa ayuda tradicional de tipo familiar o comunitaria,

12
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sino también con las formas tradicionales de produccion para el autoconsumo. La pérdida
del trabajo supone la pérdida de las posibilidades de sustento" (Pugliese, 2000, p. 63). La
tasa de desempleo se define como el porcentaje de personas en la fuerza laboral que estan
desempleadas y buscan activamente empleo. La férmula basica para calcular la tasa de

desempleo es:

Numero de Desempleados
Fuerza Laboral Total ) x 100

Tasa de Desempleo = (

Numero de Desempleados: Personas sin empleo que estan disponibles para trabajar y han

buscado empleo activamente..

Fuerza Laboral Total: La suma de todas las personas empleadas y desempleadas que estan

buscando trabajo.

La tasa de desempleo se mide generalmente a través de encuestas de hogares y registros

administrativos.

Tipos de Desempleo:

Existen varios tipos de desempleo que pueden influir en la interpretacion de la tasa de

desempleo:

Desempleo Friccional: Ocurre cuando las personas estan entre trabajos o buscan su primer

empleo. Es una parte natural del proceso laboral y generalmente de corta duracion.

Desempleo Estructural: Resulta de un desajuste entre las habilidades de los trabajadores
y las demandas del mercado laboral. Puede ser causado por cambios tecnologicos,

cambios en la demanda del mercado, o politicas econdmicas.

Desempleo Ciclico: Esta relacionado con las fluctuaciones econdmicas y ocurre cuando

hay una falta de demanda en la economia. Es tipico durante las recesiones.

Desempleo Estacional: Afecta a trabajadores en industrias con demandas estacionales,

como la agricultura o el turismo.
2.2.2. Factores que Influyen en el Desempleo

Factores Economicos:
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Crecimiento Economico: Un crecimiento econémico sostenido generalmente reduce la

tasa de desempleo, ya que se crean mas empleos y hay mas demanda de trabajo.

Politicas Monetarias y Fiscales: Las politicas que fomentan el crecimiento economico,

como tasas de interés bajas o aumentos en el gasto publico, pueden reducir el desempleo.

Globalizacion: La apertura de mercados y el comercio internacional pueden influir en el

desempleo, ya que las industrias locales pueden enfrentar competencia extranjera.

Factores Tecnoldgicos:

Automatizacion y Digitalizacion: La adopcion de tecnologias avanzadas puede llevar a
la automatizacion de tareas y procesos, reduciendo la demanda de mano de obra en ciertos

sectores mientras crea empleos en otros.

Innovacion: El desarrollo de nuevas tecnologias puede crear nuevas industrias y

oportunidades de empleo, aunque también puede hacer obsoletos ciertos trabajos.

Factores Demograficos:

Crecimiento Poblacional: Un rapido crecimiento de la poblacion en edad laboral puede

aumentar la tasa de desempleo si no se crean suficientes empleos nuevos.

Envejecimiento de la Poblacion: En algunos paises, una poblacion envejecida puede

reducir la tasa de desempleo debido a la menor participacion en la fuerza laboral.

Factores Educativos:

Nivel Educativo: Un mayor nivel educativo suele correlacionarse con menores tasas de
desempleo, ya que los trabajadores con mas educacion tienden a tener habilidades que

son mas demandadas.

Desajuste de Habilidades: La falta de correspondencia entre las habilidades de los
trabajadores y las necesidades del mercado laboral puede aumentar el desempleo

estructural.
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Factores Politicos y Sociales:

Politicas Laborales: Las regulaciones laborales, como el salario minimo y las leyes de

proteccion laboral, pueden influir en la tasa de desempleo.

La interaccion de estos factores hace que la tasa de desempleo sea un indicador complejo
y multifacético. En el contexto de la innovacion, es crucial analizar como cada uno de
estos factores puede ser influenciado por cambios tecnoldgicos y como estos cambios, a
su vez, impactan en la creacion o destruccion de empleos. Esta comprension nos permitira
evaluar mejor las politicas y estrategias necesarias para manejar el desempleo en una

economia cada vez mas tecnologica.

2.3. Relacion entre Innovacion y Desempleo
La relacion entre la inversion en tecnologia y la tasa de desempleo es un tema complejo

y multifacético. La inversion en tecnologia puede tener tanto efectos positivos como
negativos en el mercado laboral, dependiendo de diversos factores econémicos, sociales
y politicos. A continuacion, se exploran los impactos directos e indirectos de la inversion

tecnologica en el empleo y se presentan ejemplos de paises para ilustrar estas dindmicas.

2.3.1. Impacto Directo e Indirecto
Impacto Directo:

La innovacion puede tener un impacto directo en el empleo a través de la creacion y la

destruccion de trabajos. Estos efectos se pueden observar de las siguientes maneras:

Creacion de Nuevos Empleos:

Enuc-z'os — I[cc X X

La inversion en nuevas tecnologias puede generar empleos en sectores emergentes. Por
ejemplo, el desarrollo de la inteligencia artificial y la biotecnologia ha creado demanda
para nuevos roles como cientificos de datos, ingenieros en aprendizaje automatico y

especialistas en biotecnologia.
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Donde:Enuevos: es el nimero de nuevos empleos creados. Itec :es la inversion en
tecnologia. o es una constante que representa la eficiencia de la inversion en generar

empleos.
Destruccion de Empleos:

La automatizacion y la digitalizacion pueden reducir la demanda de trabajo en sectores
tradicionales. Por ejemplo, la robotizacion en la fabricacion puede disminuir la necesidad

de operarios en fabricas.

Ep(?rdi(los — Aaut X 5

Donde Eperdidos: es el nimero de empleos perdidos debido a la automatizacién. Aaut:
es el nivel de automatizacion adoptado.  es una constante que representa la eficiencia de

la automatizacioén en reemplazar empleos.
Impacto Indirecto:

La inversion en tecnologia también tiene impactos indirectos en el empleo, que pueden

ser positivos 0 negativos:

Efectos Multiplicadores:

La creacion de nuevos empleos en sectores tecnologicos puede tener un efecto
multiplicador en la economia, generando empleos adicionales en sectores relacionados.

Por ejemplo, un aumento en la demanda de productos tecnoldgicos puede incrementar la

Eindircctos — Enum'os X m

necesidad de servicios de logistica, marketing y soporte técnico.

Eindirectos: es el numero de empleos indirectos creados. m es el multiplicador del

empleo, que varia segun la industria y el contexto econémico.

Cambio en la Demanda de Habilidades:
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La demanda de nuevas habilidades puede incentivar a los trabajadores a obtener nuevas
competencias, reduciendo el desempleo a largo plazo. Sin embargo, esto requiere una

infraestructura educativa y de capacitacion adecuada para facilitar la transicion.

Desigualdad Econémica:

La adopcion de tecnologias avanzadas puede aumentar la desigualdad si los beneficios
econdmicos se concentran en unos pocos sectores o individuos. Esto puede llevar a un
aumento del desempleo estructural si una gran parte de la poblacion no tiene acceso a la

formacion necesaria para los nuevos empleos tecnologicos.

2.3.2. Ejemplos de Paises

Estados Unidos:

En Estados Unidos, la inversion masiva en innovacion ha llevado tanto a la creacidon como
a la destruccion de empleos. Silicon Valley es un ejemplo emblematico de como la

inversion en tecnologia puede generar una gran cantidad de empleos bien remunerados.

China:

China ha experimentado una transformacién econOmica significativa gracias a la
inversion en tecnologia. El pais ha visto un rdpido crecimiento en sectores como la
electronica y las telecomunicaciones. Sin embargo, la automatizacion en la fabricacion
de ropa por ejemplo, ha desplazado a muchos trabajadores, especialmente en industrias
tradicionales. Las politicas gubernamentales que promueven la reeducacién y la

movilidad laboral han sido clave para mitigar estos efectos.

Alemania:

Alemania, con su enfoque en la Industria 4.0, ha invertido considerablemente en la
automatizacion y la digitalizacion de su sector manufacturero. Esta inversion ha mejorado

la productividad y ha creado empleos altamente cualificados en ingenieria y tecnologia.
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Sin embargo, ha planteado desafios para los trabajadores menos cualificados, que han

visto una disminucién en la demanda de sus habilidades.

En conclusion, la relacion entre la innovacion y la tasa de desempleo es compleja y varia
seglin el contexto econdémico, las politicas publicas y la capacidad de adaptacion de la
fuerza laboral. Al analizar esta relacion, es importante considerar tanto los impactos
directos como los indirectos, asi como las diferencias entre paises, para obtener una
comprension completa de como la tecnologia esta transformando el mercado laboral

global.

2.4. Diseflo de la Investigacién
El disefio de la investigacion se centra en examinar como la innovacion influye en la tasa

de desempleo en diferentes paises. Para analizar este problema de investigacion, se
utilizaran métodos cuantitativos, lo que permitird una comprension holistica y detallada
del fenémeno. A continuacion, se describen los componentes clave del disefio de la

investigacion.

Objetivos del Disefio de Investigacion

Examinar la relacion entre la inversion en innovacion y la tasa de desempleo a nivel

macroeconoémico.
Evaluar las diferencias en esta relacion entre paises desarrollados y en desarrollo.

Proporcionar recomendaciones basadas en los hallazgos para la formulacion de politicas

econdmicas y laborales.
Método Cuantitativo:

El enfoque cuantitativo implicara la recopilacion y analisis de datos estadisticos sobre
innovacion y tasas de desempleo de diversos paises. Se utilizaran técnicas de analisis

econométrico para identificar correlaciones y causalidades entre estas variables.

18



WERSIT4

So“ o%
é\; $§E Gonzalo Moral de Amusategui
°v,h‘11|_\’$“1\,e‘
Latin America Sub-Saharan Africa* Northern Africa and South East Asia,
and the Caribbean Western Asia’ EastAsia, and Oceania
1. Brazilt 1. South Africa 1. Israel 1. Singapore
2. Chilev 2. Botswana 2. United Arab Emirates 2. Republic of Korea v
3. Mexico 3. Senegal 3. Tirkiye 3. China
I Northern America | Europe 1 Central and !
Southern Asia
1. United States 1. Switzerland 1. India
2. Canada 2. Sweden 2. Iran (Islamic
3. United Kingdom Republic of)

3. Kazakhstan ¢

Tabla 1: Top Paises mas innovadores en 2023

GlI

Datos Secundarios: Los datos se han obtenido de de fuentes fiables como el Banco

Mundial y el Global Innovation Index:

Dentro de los datos de innovacion se han tenido en cuenta varias variables como el
Estabilidad operativas de las empresas, estabilidad politica y operativa, entorno
regulatorio, entorno politico, creacidon de conocimiento, modelos de utilidad por origen,
patentes por origen, publicaciones cientificas y técnicas, gasto en software, nuevos

negocios, exportaciones netas en tecnologia y FDIs.

Todas estas variables se juntan para formar el indice de innovacion.

Hipotesis:

HI1: Existe una correlacion negativa entre la inversion en innovacion y la tasa de

desempleo.
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H2: En paises en desarrollo, la inversion en innovacion puede tener efectos menos

positivos en mitigar el desempleo estructural.

2.5. Fuentes de Datos

Para analizar como la innovacion influye en la tasa de desempleo en diferentes paises, es
crucial contar con datos precisos y relevantes. Las fuentes de datos para esta investigacion
se seleccionaran en funcion de su fiabilidad, accesibilidad y pertinencia para los objetivos
de la investigacion. A continuacion, se describen las principales fuentes de datos que se

utilizaran:

Para llevar a cabo este estudio, hemos recopilado datos de dos fuentes principales: el
Global Innovation Index (GII) y el Banco Mundial. Estas fuentes nos han proporcionado
informacion detallada y precisa sobre la capacidad de innovacion de los paises y sus tasas

de desempleo, respectivamente.

Global Innovation Index (GII)

El Global Innovation Index es una referencia internacional que mide la capacidad de
innovacion de los paises. Este indice se construye a partir de una serie de variables
agrupadas en diferentes categorias, que evaluan tanto las entradas como las salidas de la

innovacion. Para nuestro estudio, hemos extraido las siguientes variables clave del GII:

Institutions (Instituciones):

Evaluacion del entorno institucional de los paises, incluyendo la estabilidad politica, la
eficacia del gobierno y el entorno regulatorio. Indicadores especificos como la facilidad

para iniciar un negocio y resolver insolvencias.

Human Capital and Research (Capital Humano e Investigacion): Calidad del sistema
educativo y la inversion en investigacion y desarrollo. Numero de investigadores y

publicaciones cientificas.

Infrastructure (Infraestructura): Desarrollo de las tecnologias de la informacion y la

comunicacion (TIC). Infraestructura general y sostenibilidad ecologica.
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Market Sophistication (Sofisticacion del Mercado): Acceso a crédito y facilidad para

obtener inversiones. Comercio y competencia en el mercado.

Business Sophistication (Sofisticacion Empresarial): Inversion en I+D por parte de las

empresas. Colaboracion entre universidades y empresas.

Knowledge and Technology Outputs (Resultados de Conocimiento y Tecnologia):
Creacion de patentes y modelos de utilidad. Impacto y difusion del conocimiento,

incluyendo exportaciones de alta tecnologia y servicios de TIC.

Creative Outputs (Resultados Creativos): Creatividad en productos y servicios. Uso de

activos intangibles y creatividad en linea.

Datos del Banco Mundial

Para obtener las tasas de desempleo de los paises, hemos utilizado los datos
proporcionados por el Banco Mundial. Esta organizacion internacional ofrece estadisticas
detalladas y actualizadas sobre el desempleo, lo que nos ha permitido analizar la situacion

laboral de diferentes paises. Los datos especificos que hemos utilizado incluyen:

Tasa de Desempleo:

Porcentaje de la poblacion activa que se encuentra desempleada y busca activamente

empleo.

Datos desglosados por pais, permitiendo un analisis comparativo.
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Estos datos han sido fundamentales para comprender la relacion entre la capacidad de
innovacion de los paises y sus tasas de desempleo. Al combinar la informacion del GII
con las estadisticas del Banco Mundial, hemos podido realizar un analisis detallado que

revela como la inversion en innovacion puede influir en el mercado laboral.

COUNTRY % DESEMPLEO INNOVACION

0 South Africa 0.32800 29.820441
1 Ukraine 0.19072 31.019180
2 Georgia 0.16400 27.884961
3 Tunisia 0.16400 27.887542
4 North Macedonia 0.14300 28.839229
L.
72 Japan 0.02567 53.573810
73 Malta 0.02500 49.152953
74 Switzerland 0.02035 64.621415
75 Singapore 0.01925 57.251842
76 Thailand 0.01200 34.859622

Tabla 2: Ejemplo de los datos por pais
Elaboracion propia
2.6 Metodo de Analisis:
Para analizar cémo la innovacion influye en la tasa de desempleo, he utilizado
principalmente un método cuantitativo centrado en el andlisis de correlaciones. Este

enfoque permite examinar la fuerza y la direccion de la relacion entre la inversion en

tecnologia y la tasa de desempleo en diferentes paises.

En primer lugar, se ha llevado a cabo un analisis descriptivo para proporcionar una vision
general de los datos recopilados. Se han utilizado gréaficos de barras y diagramas de
dispersion para visualizar las tendencias y patrones en los datos. Estos graficos han
ayudado a identificar visualmente cualquier relacion preliminar entre la inversion

tecnologica y el desempleo.
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Posteriormente, se ha realizado un andlisis de correlacion para examinar la fuerza y la
direccion de la relacion entre la innovacion y la tasa de desempleo. Se calculardn
coeficientes de correlacion, como el coeficiente de Pearson, para cuantificar esta relacion.
Un coeficiente de correlacion positivo indicard que a mayor inversion en tecnologia,
mayor sera la tasa de desempleo, mientras que un coeficiente negativo sugerira que a
mayor inversion en tecnologia, menor serd la tasa de desempleo. Este andlisis permitira

entender la naturaleza de la relacion entre las dos variables.

Para complementar estos analisis, se incluiran variables de control en el modelo para
aislar el efecto especifico de la inversion tecnologica sobre la tasa de desempleo. Estas
variables de control pueden incluir factores como el nivel educativo, las politicas
gubernamentales, y el crecimiento econémico, que también pueden influir en la tasa de
desempleo. Al incluir estas variables, se podra obtener una comprension mas precisa del

impacto de la inversion en tecnologia sobre el desempleo.

Finalmente, los resultados de estos andlisis proporcionardn una base solida para
interpretar como la inversion en empresas tecnologicas afecta la tasa de desempleo y
permitiran formular recomendaciones para la formulacion de politicas econdmicas y
laborales. Esta metodologia sencilla pero robusta garantizara que los hallazgos sean

relevantes y aplicables a diferentes contextos nacionales.

2.7. Descripcion del Codigo Implementado
Para llevar a cabo el andlisis de la relacion entre el indice de innovacion y la tasa de

desempleo, se utilizé Python como herramienta de programacion. Primero, se importaron
varias bibliotecas necesarias: pandas para la manipulacion de datos, matplotlib y pyplot

para la visualizacion de datos, y MinMaxScaler para normalizar los datos.

Se cargd un archivo Excel que contenia los datos relevantes utilizando la funcion
pd.read excel. Este archivo incluia informacion sobre los indices de innovacion y las
tasas de desempleo de varios paises, que previamente habiamos tocado antes. De todas

las columnas disponibles en el archivo Excel, se seleccionaron especificamente las que
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contenian los datos de interés: PAIS, % DESEMPLEO y INNOVACION, centrandose en
las variables mas relevantes. Al intentar realizar una seleccion de variables especificas
para analizar la relacion entre la innovacion y el desempleo, me di cuenta de que reducir
el nimero de variables afectaria negativamente la precision del modelo. Cada variable
del Global Innovation Index (GII) aporta un aspecto crucial sobre la capacidad de
innovacién de un pais, ya sea en términos de infraestructura, capital humano, entorno
empresarial o resultados tecnologicos y creativos. Al excluir algunas de estas variables,
se pierde una parte significativa del panorama general, lo que puede llevar a conclusiones
menos precisas y completas. Por esta razon, opté por utilizar el indice proporcionado por
el GII en su totalidad. Este enfoque me permitié capturar de manera mas precisa la
complejidad y multifacética naturaleza de la innovacién, asegurando que el andlisis
reflejara de manera fiel la verdadera relacion entre la innovacion tecnologica y las tasas

de desempleo

Para facilitar la comparacion entre el indice de innovacion y el indice de desempleo, se
normalizaron ambas variables utilizando MinMaxScaler. Este proceso escalo los valores
de ambas variables a un rango entre 0 y 1, lo cual es necesario para comparaciones

equitativas.

Para analizar la relacion entre el indice de innovacion y la tasa de desempleo, se utilizaron
varias técnicas estadisticas. Se calculo6 la correlacion de Pearson entre ambas variables
para medir la fuerza y la direccion de la relacion lineal. La correlacion de Pearson es util
para entender como varian las dos variables conjuntamente. Ademas, se calculo la
correlacion de Spearman, que mide la relacion monotonica entre las variables, y la
correlacion de Kendall, que es util para datos ordinales y menos sensibles a valores

atipicos.

Estos analisis estadisticos permitieron confirmar la hipotesis de que existe una correlacion
negativa significativa entre la innovacion y el desempleo. Los resultados mostraron que
los paises con mayores niveles de innovacion tienden a tener tasas de desempleo mas
bajas. Esto sugiere que la inversion en tecnologia y el fomento de un entorno innovador

pueden contribuir significativamente a la reduccion del desempleo.
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3 Estudio

3.1. Analisis Estadistico

El analisis estadistico se centro en entender la relacion entre el indice de desempleo y el
indice de innovacion. Para lograr esto, se emplearon varias técnicas estadisticas y de

visualizacidon de datos.
3.1.1. Analisis de Correlacion

Para cuantificar la relacion entre el indice de desempleo y el indice de innovacion, se
utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson. Este coeficiente mide la fuerza y la
direccion de la relacion lineal entre dos variables. El valor del coeficiente de correlacion

de Pearson (rrr) puede variar entre -1 y 1, donde:

e r=Ir= 1r=I indica una correlacion positiva perfecta.
e r=Ir=-1r=1 indica una correlacidon negativa perfecta.

e 1=0r = 0r=0 indica que no hay correlacion lineal.

En mi analisis, se encontrd un coeficiente de correlacion de Pearson de -0.3416. Esto
sugiere una correlacion negativa moderada entre el indice de desempleo y el indice de
innovacioén. Un valor negativo indica que a medida que aumenta el indice de innovacion,
el indice de desempleo tiende a disminuir. El valor p asociado de 0.00236 indica que esta
correlacion es estadisticamente significativa al nivel del 1%, lo que refuerza la validez

del hallazgo.
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Tabla 3: Correlacion entre el indice de desempleo e indice de innovacién

Elaboracion propia

Distnibucion del indice de Desempleo
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Indice de Desempleo

Tabla 4: Distribucion del indice de desempleo

Elaboracion propia

El histograma proporcionado muestra la distribucién del indice de desempleo para el

conjunto de datos analizado. Aqui tienes un analisis detallado de la imagen:
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Distribucion del Indice de Desempleo

El eje horizontal representa el indice de desempleo, que varia de 0 a aproximadamente
0.35 (35%). Este rango indica el porcentaje de la poblacion econdmicamente activa que

esta sin empleo y buscando trabajo activamente.

El eje vertical muestra la frecuencia o el numero de paises que tienen un indice de

desempleo dentro de cada intervalo del histograma.

La mayoria de los paises tienen un indice de desempleo relativamente bajo. La mayor
concentracion de datos se encuentra entre 0.03 (3%) y 0.08 (8%), con picos de frecuencia
alrededor de 0.05 (5%). Esto sugiere que muchos paises en el conjunto de datos tienen

tasas de desempleo moderadas.

La distribucion presenta una cola larga hacia la derecha. Esto indica que hay algunos
paises con indices de desempleo significativamente mas altos que el promedio, aunque
son menos frecuentes. Esta asimetria a la derecha es tipica en distribuciones de datos

economicos donde existen casos extremos o outliers.
Curva de Densidad:

La curva de densidad (linea azul) proporciona una estimacion suavizada de la distribucion
de los datos. Esta curva refuerza la observacion de que la mayoria de los datos se agrupan
en el rango bajo del indice de desempleo y destaca la presencia de una cola larga hacia la

derecha.
Interpretacion

La distribucion mostrada en el histograma sugiere que la mayoria de los paises en el
estudio tienen tasas de desempleo relativamente bajas, con una mediana alrededor del
5%. Sin embargo, la presencia de una cola larga hacia la derecha indica que hay una

minoria significativa de paises con tasas de desempleo considerablemente mas altas. E

La curva de densidad adicionalmente ayuda a visualizar la tendencia general de los datos,

destacando la concentracion principal y la dispersion de los valores atipicos. Este tipo de
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analisis es util para entender la distribucion general del indice de desempleo y para

identificar posibles areas de interés para un analisis mas detallado.

3.2. Andlisis de Correlacion Detallado

El analisis de correlacion es crucial para entender la relacion entre dos variables. En este
estudio, se analizo la relacion entre el indice de desempleo y el indice de innovacion

utilizando diferentes métodos de correlacion: Pearson, Spearman y Kendall.

Correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson mide la fuerza y la direccion de la relacion lineal

entre dos variables. Los resultados obtenidos fueron:

Coeficiente de correlacion de Pearson: -0.3416
Valor p (Pearson): 0.00236

Estos resultados indican una correlacion negativa moderada y significativa entre el indice
de desempleo y el indice de innovacion. Un coeficiente negativo sugiere que a medida
que aumenta el indice de innovacion, el indice de desempleo tiende a disminuir. El valor

p menor a 0.05 indica que esta correlacion es estadisticamente significativa.

Correlacion de Spearman

El coeficiente de correlacion de Spearman es una medida no paramétrica de la
dependencia entre dos variables. Es util para datos que no necesariamente siguen una

distribucidon normal. Los resultados obtenidos fueron:

Coeficiente de correlacion de Spearman: -0.3352
Valor p (Spearman): 0.00278

Similar al analisis de Pearson, la correlacion de Spearman también muestra una relacion
negativa significativa entre el indice de desempleo y el indice de innovacion, lo que

refuerza los hallazgos iniciales.
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Correlacion de Kendall

El coeficiente de correlacion de Kendall es otra medida no paramétrica que evalua la

asociacion entre dos variables. Los resultados obtenidos fueron:

Coeficiente de correlacion de Kendall: -0.2308
Valor p (Kendall): 0.00456

Aunque la correlacion de Kendall es mas baja que las de Pearson y Spearman, todavia

muestra una relacion negativa significativa entre las dos variables.

Interpretacion de los Resultados

Las tres medidas de correlacion utilizadas indican una relacién negativa entre el indice de
desempleo y el indice de innovacion. Esto sugiere que los paises con mayores niveles de
innovacion tienden a tener tasas de desempleo mas bajas. La consistencia entre los

diferentes métodos de correlacion refuerza la robustez de estos hallazgos.
3.2.1. Analisis Cualitativo de los Resultados

Los resultados obtenidos muestran una correlacion negativa significativa entre el indice
de innovacion y el indice de desempleo. Es decir, a medida que aumenta la innovacion en
un pais, la tasa de desempleo tiende a disminuir. Este hallazgo puede parecer contrario a
la creencia comin de que la tecnologia y la automatizacién eliminan empleos. Sin
embargo, existen varias razones que explican por qué la innovacion tecnologica puede

contribuir a la reduccion del desempleo:

Creacion de Nuevas Oportunidades de Empleo
Emergencia de Nuevas Industrias:

La innovacion tecnoldgica frecuentemente da lugar a la creacion de nuevas industrias y
sectores. Por ejemplo, el auge de la inteligencia artificial, la biotecnologia y la energia
renovable ha creado una demanda significativa de trabajadores especializados en estos

campos. Estas nuevas oportunidades de empleo no solo reemplazan los empleos perdidos
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debido a la automatizacion, sino que también ofrecen roles bien remunerados y con

perspectivas de crecimiento.

Transformacion de Empleos Existentes:

La tecnologia no solo elimina empleos; también transforma los existentes. Las tareas
repetitivas y monotonas son automatizadas, lo que permite a los trabajadores enfocarse
en actividades mas complejas y creativas que aportan mayor valor. Por ejemplo, en la
manufactura, los robots realizan tareas peligrosas o repetitivas, mientras que los
trabajadores se especializan en mantenimiento, programacion y supervision de sistemas

automatizados.

Mejora de la Competitividad:

La innovacion tecnoldgica aumenta la productividad de las empresas, permitiéndoles ser
mas competitivas en el mercado global. Las empresas mas productivas y competitivas
tienden a crecer y expandirse, lo que a su vez genera mas empleos. Por ejemplo, empresas
que adoptan tecnologias de vanguardia pueden reducir costos, mejorar la calidad de sus
productos y acceder a nuevos mercados, lo que conduce a la creacion de mas puestos de

trabajo.

Efectos Multiplicadores:

La inversion en tecnologia y la mejora de la productividad tienen efectos multiplicadores
en la economia. Por cada empleo directo creado en una industria tecnologica, se generan
varios empleos indirectos en sectores complementarios como la logistica, el marketing y
los servicios profesionales. Este efecto multiplicador contribuye a la reduccién general

del desempleo.

Educacion y Capacitacion:

La correlacion negativa entre innovacion y desempleo también puede reflejar la
capacidad de un pais para adaptar su fuerza laboral a los cambios tecnoldgicos. Paises

con altos indices de innovacion suelen invertir en educacion y programas de capacitacion
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para asegurar que sus trabajadores tengan las habilidades necesarias para desempefiarse
en empleos tecnologicos. Esto reduce el desempleo estructural y facilita la transicion de

trabajadores hacia nuevas oportunidades laborales.

Flexibilidad del Mercado Laboral:

Los paises innovadores tienden a tener mercados laborales mas flexibles, donde los
trabajadores pueden cambiar de industria o actualizar sus habilidades con mayor
facilidad. Esta flexibilidad permite que la fuerza laboral se ajuste rapidamente a las
demandas del mercado, minimizando los periodos de desempleo y maximizando el

empleo en sectores emergentes.

Incentivos Gubernamentales:

Los resultados también pueden ser reflejo de politicas gubernamentales que fomentan la
innovaciéon y apoyan a las empresas tecnologicas. Subvenciones, créditos fiscales, y
programas de apoyo a la investigacion y desarrollo (I+D) son comunes en paises con altos
indices de innovacion. Estas politicas no solo incentivan la creaciéon de nuevas

tecnologias, sino que también promueven la creacion de empleos en sectores avanzados.

Infraestructura y Ecosistemas de Innovacion:

La existencia de una infraestructura robusta y de ecosistemas de innovacidon, como
parques tecnologicos y hubs de startups, facilita la creacion y el crecimiento de empresas
tecnologicas. Estos entornos proporcionan el apoyo necesario para que las nuevas

empresas se desarrollen y generen empleo.

Los resultados de este estudio indican que la innovacion tecnolédgica esta asociada con
menores tasas de desempleo. La tecnologia, lejos de ser una amenaza para el empleo,
puede ser un poderoso motor de creacion de empleos cuando se gestiona adecuadamente.
La clave estd en fomentar un entorno que apoye la innovacion, la educacion y la
adaptacion de la fuerza laboral a los cambios tecnologicos. De esta manera, la tecnologia

puede desempefiar un papel fundamental en la construccion de un mercado laboral mas
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dinamico y resiliente, beneficiando tanto a las economias nacionales como a los

trabajadores individuales.
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4. Codigo Implementado

Para llevar a cabo el andlisis de la relacion entre el indice de innovacién y el indice de
desempleo, se utiliz6 un enfoque programatico en Python. A continuacidn, se presenta

una breve descripcion del codigo implementado y algunas de las funciones clave.

Descripcion del Codigo

El codigo se desarrolld para realizar las siguientes tareas:

Cargar y limpiar los datos: Leer los datos desde un archivo Excel y preparar los datos

para el analisis.

Calcular las correlaciones: Utilizar métodos estadisticos para calcular las correlaciones

entre las variables de interés.

Visualizar los resultados: Generar graficos que ayuden a interpretar los resultados del

analisis de datos.
Cargar y limpiar los datos:
Se cargan los datos desde un archivo Excel.

Se seleccionan las columnas relevantes para el andlisis: PAIS, % DESEMPLEO e

INNOVACION.

Se utilizan los métodos de correlacion de Pearson, Spearman y Kendall para cuantificar

la relacion entre el indice de desempleo y el indice de innovacion.

Se muestran los coeficientes de correlacion y los valores p para evaluar la significancia

estadistica de las relaciones.

Para visualizar los datos he generado graficos de dispersion, histogramas y boxplots, un
de correlaciones y un grafico de regresion para visualizar las relaciones entre las variables

y la distribucion de los datos.

Este codigo proporciona una base solida para el andlisis de datos, permitiendo la
exploracion detallada de la relacion entre la innovacion y el desempleo. La combinacion
de métodos estadisticos y visualizacion de datos facilita la interpretacion de los resultados

y la identificacion de patrones clave.
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5. Limitaciones

Una de las principales limitaciones de los datos utilizados en este estudio es la
disponibilidad inconsistente de las tasas de desempleo para algunos paises en 2023. La
falta de datos actualizados y completos sobre el desempleo puede afectar la precision del
analisis y limitar la capacidad de hacer comparaciones precisas entre diferentes paises.
Esta inconsistencia en los datos puede introducir sesgos en los resultados y dificultar la

identificacion de tendencias claras y patrones significativos.

Otra limitacion importante es que el Global Innovation Index (GII) solo proporciona datos
para el afio 2023. Aunque esta informacion es valiosa para un analisis puntual, la falta de
datos historicos impide realizar un estudio temporal mas profundo que podria ofrecer una
comprension mas detallada de como la relacion entre la innovacion y el desempleo
evoluciona a lo largo del tiempo. Sin embargo, en el futuro, a medida que se acumulen
mas datos anuales del GII, serd posible realizar analisis longitudinales que permitan
observar tendencias y cambios a lo largo de los afios, proporcionando una vision mas

completa de la dinamica entre la innovacion tecnologica y las tasas de desempleo.
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6. Conclusiones

El presente estudio ha demostrado que existe una correlacion negativa significativa entre
la inversion en innovacion tecnologica y la tasa de desempleo en diversos paises. Este
hallazgo sugiere que los paises que destinan mayores recursos a la innovacion tecnoldgica
tienden a tener tasas de desempleo mas bajas. Este resultado es de gran relevancia para
los formuladores de politicas y las estrategias empresariales, ya que indica que fomentar
y potenciar la innovacidon puede ser una estrategia eficaz para reducir el desempleo y

promover el crecimiento econémico.

La correlacion negativa entre innovacion y desempleo implica que las inversiones en
investigacion y desarrollo (I+D), la mejora de las infraestructuras tecnologicas y el apoyo
a la educacion y formacion de la fuerza laboral pueden tener un impacto directo en la
creacion de empleos. Las industrias emergentes, impulsadas por avances tecnolédgicos,
requieren una fuerza laboral altamente capacitada, lo que contribuye a la creacion de
nuevos empleos y a la transformacion de los existentes. Esto es especialmente importante
para los jovenes, quienes enfrentan un mercado laboral cada vez mas competitivo y

desafiante.

La capacidad de un pais para innovar no solo mejora su competitividad global, sino que
también fortalece su economia interna. Los paises que invierten en tecnologia y
promueven un entorno propicio para la innovacion pueden disfrutar de multiples
beneficios, incluidos aumentos en la productividad, mejoras en la calidad de los productos
y servicios, y una mayor capacidad para adaptarse a cambios econdémicos globales. Estas
mejoras no solo benefician a las empresas y la economia en general, sino que también se

traducen en mejores oportunidades laborales para los ciudadanos.

Ademas, la innovacion tecnologica puede ayudar a mitigar algunos de los desafios
laborales que plantea la automatizacion. Aunque es cierto que algunas tecnologias pueden
reemplazar trabajos tradicionales, la mayoria de las innovaciones tienden a crear nuevas
oportunidades laborales en sectores emergentes. Por ejemplo, mientras que la
automatizacion puede reducir la necesidad de trabajos repetitivos y manuales, también
crea una demanda creciente de empleos en programacién, mantenimiento de sistemas,
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analisis de datos y otros roles técnicos avanzados. Esta dinamica subraya la importancia
de una educacion y capacitacion adecuadas para preparar a la fuerza laboral para los

empleos del futuro.

Para maximizar los beneficios de la innovacion, es crucial que los gobiernos implementen
politicas que fomenten la inversion en I+D y apoyen la colaboracion entre el sector
publico y privado. Esto incluye incentivos fiscales para empresas que inviertan en
tecnologia, subvenciones para proyectos de investigacion y desarrollo, y la creacion de
ecosistemas de innovacion como parques tecnologicos y incubadoras de startups.
Ademas, las politicas educativas deben centrarse en desarrollar las habilidades necesarias
para un mercado laboral en constante evolucion, asegurando que los trabajadores estén

preparados para los empleos del mafiana.

La creacion de un entorno favorable para la innovacion también implica la mejora de las
infraestructuras tecnoldgicas. Esto incluye no solo la inversion en tecnologia avanzada,
sino también en la infraestructura basica que permite su implementacion, como redes de
comunicacion, acceso a internet de alta velocidad y sistemas de energia fiables. Una
infraestructura robusta es fundamental para que las empresas puedan adoptar nuevas

tecnologias y maximizar su potencial innovador.

En conclusion, la correlacion negativa entre la innovacion y el desempleo encontrada en
este estudio subraya la importancia de invertir en tecnologia y fomentar un entorno
propicio para la innovacion. Los paises que adoptan estas estrategias no solo pueden
reducir sus tasas de desempleo, sino también mejorar su competitividad global y
promover un crecimiento econdmico sostenible. Las politicas publicas y las estrategias
empresariales deben centrarse en incentivar la innovacion, mejorar la educacion y la
capacitacion, y desarrollar infraestructuras tecnoldgicas robustas. Al hacerlo, pueden
crear un mercado laboral dinamico y resiliente, capaz de adaptarse a los cambios y

aprovechar las oportunidades que ofrece el futuro.

Factores Externos:
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Otros factores, como las politicas econdmicas generales, las condiciones del mercado
global y los cambios tecnoldgicos disruptivos, también pueden influir en la relacion entre

la innovacion y el desempleo y no fueron completamente abordados en este estudio.

En resumen, este estudio proporciona evidencia de que la innovacion tecnoldgica puede
jugar un papel crucial en la reduccion del desempleo. Fomentar la innovacion, apoyar la
educacion y la capacitacion, y crear un entorno favorable para la tecnologia son
estrategias clave que los paises pueden adoptar para promover el crecimiento econdémico

y el bienestar social.

6.1. Recomendaciones y futuras implmentaciones
Para maximizar los beneficios de la innovacion y reducir el desempleo, es fundamental

implementar una serie de recomendaciones y considerar futuros avances en la
investigacion. Una de las primeras recomendaciones es que los gobiernos deben aumentar
la inversion en investigacion y desarrollo (I+D). Esto puede lograrse mediante incentivos
fiscales, subvenciones y politicas que fomenten la colaboracion entre el sector publico y
privado. Ademads, es crucial fortalecer la educacion y la capacitacion profesional,
enfocandose en habilidades tecnologicas y cientificas que son esenciales para los empleos
del futuro. Programas de formacion continua y reciclaje profesional pueden ayudar a los

trabajadores a mantenerse relevantes en un mercado laboral en constante evolucion.

Las politicas educativas deben estar alineadas con las necesidades del mercado laboral
actual y futuro, promoviendo la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) desde niveles tempranos. Las alianzas entre instituciones educativas y
empresas pueden facilitar el desarrollo de programas de formacion practica que preparen
mejor a los estudiantes para los desafios laborales. Ademas, la creacion de ecosistemas
de innovacion, como parques tecnoldgicos y incubadoras de startups, puede proporcionar
un entorno propicio para el desarrollo tecnologico y la creacion de nuevas empresas

innovadoras.

En términos de futuros avances en la investigacion, seria valioso analizar la relacion entre
la innovacién y el desempleo a nivel sectorial. Explorar como diferentes industrias se ven

afectadas por la innovacion tecnoldgica podria proporcionar una comprension mas
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detallada de las dindmicas del mercado laboral. Por ejemplo, sectores como la
manufactura, la tecnologia de la informacion, la salud y la energia renovable pueden tener
diferentes patrones de impacto debido a la innovacién. Un andlisis sectorial permitiria
identificar cudles sectores son mas propensos a crear empleos y cuales podrian necesitar

apoyo adicional para gestionar la transicion tecnolégica.

Ademas, una investigacion mas profunda a nivel regional dentro de los paises podria
revelar como las disparidades geograficas influyen en la relacion entre innovaciéon y
desempleo. Algunas regiones pueden estar mejor equipadas para adoptar tecnologias
avanzadas debido a su infraestructura y capital humano, mientras que otras pueden
necesitar inversiones especificas para cerrar la brecha tecnoldgica. Este enfoque regional
podria ayudar a disefiar politicas mas especificas y efectivas para fomentar la innovacion

y el empleo en todas las areas de un pais.

También seria interesante realizar un analisis longitudinal para observar como evoluciona
la relacion entre innovacion y desempleo a lo largo del tiempo. Este tipo de estudio podria
identificar tendencias y cambios en la dinamica del mercado laboral, proporcionando
informacion valiosa para ajustar las politicas y estrategias a medida que el contexto

econdémico y tecnoldgico evoluciona.

Otra area de investigacion futura podria centrarse en el impacto de la automatizacion en
el empleo y como la complementariedad entre humanos y maquinas puede ser
maximizada. Estudiar casos especificos de empresas o industrias que han implementado
con €xito tecnologias avanzadas sin aumentar el desempleo podria proporcionar modelos

y mejores practicas que otros sectores podrian seguir.

En resumen, para potenciar los beneficios de la innovacion y minimizar el desempleo, es
esencial implementar politicas integrales que fomenten la [+D, fortalezcan la educacion
y la formacién continua, y desarrollen ecosistemas de innovacion robustos. Ademas,
futuros estudios sectoriales, regionales y longitudinales pueden proporcionar una

comprension mas detallada de las dindmicas entre innovacioén y empleo, permitiendo el
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disefio de politicas y estrategias mas efectivas y adaptativas. Este enfoque multifacético
no solo beneficiara a las economias nacionales, sino que también promoverd un mercado

laboral més inclusivo y resiliente, capaz de enfrentar los desafios del futuro.
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Anexos
Codigo:

import pandas as pd
from scipy.stats import pearsonr
import matplotlib.pyplot as plt
from google.colab import files
uploaded = files.upload()
datos = pd.read_excel('DATOS BUENOS ANALYTICS.xIsx'")
print(datos.head())
indice_desempleo = datos['% DESEMPLEQ']
indice_innovacion = datos['INNOVACION']
correlacion, p_value = pearsonr(indice_desempleo, indice_innovacion)
print(f"Coeficiente de correlacion de Pearson: {correlacion}")
print(f"Valor p: {p_value}")
plt.scatter(indice_desempleo, indice_innovacion)
plt.xlabel('Indice de Desempleo')
plt.ylabel('indice de Innovacién')
plt.title('Correlacién entre indice de Desempleo e indice de Innovacién')
plt.show()
plt.figure(figsize=(12, 8))
gbur_plot = sns.scatterplot(datos=top_10_combinado, x="INNOVACION', y='% DESEMPLEQO',
size='INDICE_COMBINADO', hue='INDICE_COMBINADO',
palette='coolwarm', sizes=(100, 1000), alpha=0.7, edgecolor='w',
linewidth=0.5)
for line in range(0, top_10_combinado.shape[0]):
plt.text(top_10_combinado.INNOVACION.iloc[line], top_10_combinado['%
DESEMPLEQ'].iloc[line],
top_10_combinado.PAlS.iloc[line], horizontalalignment="left’,
size="'medium’, color="black’, weight="'semibold')
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Declaracion de Uso de Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en Trabajos Fin de
Grado

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras
herramientas similares son herramientas muy qutiles en la vida académica, aunque su uso
queda siempre bajo la responsabilidad del alumno, puesto que las respuestas que
proporciona pueden no ser veraces. En este sentido, NO esta permitido su uso en la
elaboracion del Trabajo fin de Grado para generar codigo porque estas herramientas no
son fiables en esa tarea. Aunque el codigo funcione, no hay garantias de que
metodoldgicamente sea correcto, y es altamente probable que no lo sea.

Por la presente, yo, Gonzalo Moral de Amusétegui, estudiante de E2+Business Analytics
de la Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de Grado titulado "TFG
DE INNOVACION Y DESEMPLEO. ;Existe relacion entre la tasa de desempleo y la
innovacon? ", declaro que he utilizado la herramienta de Inteligencia Artificial Generativa
ChatGPT u otras similares de IAG de cddigo so6lo en el contexto de las actividades
descritas a continuacion
Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar posibles areas
de investigacion.
1. Critico: Para encontrar contra-argumentos a una tesis especifica que
pretendo defender.
2. Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science,
para identificar referencias preliminares que luego he contrastado y validado.
3. Metodologo: Para descubrir métodos aplicables a problemas especificos
de investigacion.
4. Estudios multidisciplinares: Para comprender perspectivas de otras
comunidades sobre temas de naturaleza multidisciplinar.
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5. Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad
lingtiistica y estilistica del texto.

6. Generador previo de diagramas de flujo y contenido: Para esbozar
diagramas iniciales.

7. Sintetizador y divulgador de libros complicados: Para resumir y
comprender literatura compleja.

8. Generador de datos sintéticos de prueba: Para la creacion de conjuntos
de datos ficticios.

9. Generador de problemas de ejemplo: Para ilustrar conceptos y técnicas.

10. Revisor: Para recibir sugerencias sobre como mejorar y perfeccionar el
trabajo con diferentes niveles de exigencia.

11. Traductor: Para traducir textos de un lenguaje a otro.

Afirmo que toda la informacién y contenido presentados en este trabajo son producto de
mi investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han
dado los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he
explicitado para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente
de las implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las
consecuencias de cualquier violacion a esta declaracion.

Fecha: 20/06/2024

Firma: Gonzalo Moral de Amuséategui.
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