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Resumen— El objetivo de este articulo es medir la incidend@la investigacion y desarrollo e innovacion énesarrollo de
los paises, a través de la estimacion de modelosoggétricos de corte transversal, en los que ldalde dependiente esta
representada por indices de desarrollo y las vadaakexplicativas son gastos de investigacién yrmela e indice de innovacion.
Los resultados evidencian que la innovacion in@dere el desarrollo de los paises. El mayor apasesobre el desarrollo
econdmico, seguido por la contribucion al desawabcial.
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Abstract- The purpose of this article is to measure theaichpf Research & Development and Innovation, endeveloping of
countries, through econometric models of cross@ectvhere the dependent variable is representethéylevelopment index and
the explanatory variables are Research & Develogneests and the rate of Innovation. The resultsastiwat Innovation affects
the development of countries. The biggest coniohus on economic development, followed by théakdevelopment.
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1. Introduccion incorpora el tema de la innovacion. En su clasiwa o

a innovacion esta vinculada con el desarrollo titulada “Teoria del desenvolvimiento econdémico”

desde inicios de la humanidad. Barnes [1] sostiene que el avance de la sociedad se procianesa

indica que la innovacién mas importante en de las innovaciones en el proceso productivo radgig
los origenes de la humanidad fue el descubrimidato  por el emprendedor. Schumpeter utiliza dicho téomin
un método para producir fuego, lo que le permitigea para diferenciarlo de lo que denomina gerente de
humano fundir los metales y a partir de ahi comeekza empresa, que solo administra la empresa pero no
desarrollo de la civilizacion humana. Siglos masda innova, como lo hace el emprendedor o empresatio. E
la Revolucién Industrial, con la innovacion de la autor concibe la innovacion como cambios en elgsoc
maquina de vapor, fue otro momento relevante en el productivo, que se manifiestan a través de nuevos
desarrollo de la humanidad. En si, fue el momento a productos o modificacién de existentes, nuevos doéto
partir del cual cientos de millones de personagrsal de produccién o comercializacion y nuevos mercados,
de la pobreza material, de acuerdo con Deaton [2]. entre otros.
Piketty [3] afirma que a partir de esa época el Un segundo autor que estudia la relacion entre
crecimiento econémico fue constante y se produjp ma desarrollo, a traves del crecimiento economico, es
de lo producido por la humanidad hasta 1800. Solow. Sala-i-Martin [6] explica que el modelo de

La innovacion es clave en las modernas teorias deSolow sostiene que el aumento del ingreso por datieit

crecimiento y desarrollo econémico. La innovacién e en el largo plazo, medida de desarrollo, depende de
fundamental para la competitividad, segin Szimai, progreso tecnologico. Ray [7] sostiene que el msgr
Naudé & Goedhuys [4]En la teoria econémica sobre tecnoldgico puede darse a través de innovacion de
desarrollo, Schumpeter [5] es el primer autor que procesos o de transferencia de la empresa innavador
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hacia las demas. La relevancia del progreso tegioal6
para el crecimiento y desarrollo econémico es gcieod

2. Metodologia
A nivel internacional, se utilizan los enfoques de

proceso puede generarse de manera deliberada, podesarrollo econémico y de desarrollo humano para

medio de investigacion y desarrollo. Esta es la lobs
la innovacion.

medir el desarrollo de un pais. Quan [13] indica qu
primero se basa solo en el monto de ingreso, ensieg

Existen multiples estudios sobre el modelo de también utiliza dicha variable y agrega educacion y

Solow, que utlizan diversas variables como
aproximacion del progreso tecnologico. Ray [7] ti#a
investigacion de Mankiw, Romer y Weil que ajustaron
el modelo de Solow con base en capital humano,
encontrando que el capital humano incide en el
crecimiento econémico, aumentando el mismo. En
América Latina, Contreras y Blanco [8] investigaein
vinculo innovacion y crecimiento econdémico para
Venezuela. Su estudio determina una relacion pasiti
significativa entre ambas variables. El modelo de\8
aplicado al caso de Guatemala por Soldrzano e 1bafie
[9], indica que el pais tiene baja productividachasa,
entre otros factores, de débil inversion en innmraes
tecnoldgicas.

Nelson y Pack [10] afirman que el alto crecimiento
econdémico de paises del sudeste asiatico, comamaiw
es producto de emprendimientos e innovacion. Los

paises con mayor crecimiento econémico durante lacataloga a

segunda mitad del siglo XX fueron aquellos que
cambiaron sus exportaciones de productos de tadja a
tecnologia, es decir, innovaron, segin Chandragagro
Padoan y Primo [11]. Lederman y S&enz [12] indican
gue los resultados econométricos de un estudioe ni
mundial también establecen que la innovacion tieme
efecto positivo en el desarrollo a largo plazo.

esperanza de vida, esta Ultima como variable de las
condiciones de salud. En fecha mas reciente se ha
agregado el enfoque de progreso social, elaborado p
Porter y Stern [14], entre otros, con el objetieondedir
mejor el desarrollo humano y social.

De acuerdo con el enfoque de desarrollo econémico,
basado en el ingreso promedio por habitante, et®an
Mundial [15] clasifica a los paises de la siguiente
manera, segun montos vigentes a 2008:

e Ingresos bajos: igual o menor de US$ 975 al afo
por persona.

Ingresos medianos bajos: de US$ 976 a US$ 3,855
al afio por persona.

e Ingresos medianos altos: de US$ 3,856 a US$

11,905 al afio por persona.

e Ingresos altos: de US$ 11,906 en adelante.

Con base en esta clasificacion, por lo general, se
los paises de ingresos altos como
desarrollados y a los demads como paises no
desarrollados o en vias de desarrollo. Segun las
estadisticas del Banco Mundial a 2014, Qatar, c8% U
134,420.0 era el pais con mayor ingreso por habitan
seguido por Macao, con US$ 120,140.0 y Singapur y
Kuwait, con alrededor de US$ 80,000.0 cada uno.

El enfoque de desarrollo humano intenta superar la

Este articulo tiene como propdsito aportar datos vision econoémica del desarrollo. Para el efectbasa

sobre la contribucion de la innovacién al desasrdla
relacion positiva entre innovacion y desarrollo

en un indice que considera el nivel de ingreso, la
educacién y la esperanza de vida. El nivel de smre

econémico ya ha sido establecida en diversas permite conocer si la persona posee recursos @aea t

investigaciones, algunas mencionadas en estelarticu

un nivel de vida adecuado. La educacién permitersab

La investigacién que se presenta explora mas allasi la persona tiene acceso a los conocimientogstn

del desarrollo econémico y busca evidenciar la
incidencia positiva de la innovacién en otras famda

desarrollo, en especial humano y social. Paraesit@f

caso se utilizan las tasas de alfabetizacion dioady
de matricula. La esperanza de vida es un indicd€eor
las condiciones de salud en que vive la persorsgrsi

se estiman tres modelos econométricos de cortebuenas vive mas. El desarrollo humano se basa en la

transversal que cuantifican el aporte de la innidvaal
desarrollo econémico, desarrollo humano y desarroll
social. Se consideran tres formas de desarrollftoooe

a la evolucion que la teoria econGmica experimento
sobre el tema los ultimos cincuenta afos.
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ampliacion de oportunidades. La falta de dinero,
educacién o salud limitan las oportunidades de las
personas para vivir una vida adecuada. El indee d
desarrollo humano tiene una escala de cero a uno.

En el Informe sobre Desarrollo Humano de PNUD
[16], los paises se clasifican segun el siguieriterio:
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e Desarrollo humano muy elevado: indice entre 0.80 In pibph = logaritmo natural del pib por
y 1.0. habitante

e Desarrollo humano elevado: indice entre 0.70 y Inid = logaritmo natural del gasto en
0.80. investigacion y desarrollo/PIB

e Desarrollo humano medio: indice entre 0.55y 0.70. In innovacién = logaritmo natural del indice de

e Desarrollo humano bajo: indice menor de 0.55. innovacion

De una lista de 187 paises, 49 tienen un indice de Los datos utilizados en la estimacién del modelo de
desarrollo humano muy elevado, siendo encabezados e corte transversal se obtuvieron en lo que res@Etd¢B
2014 por Noruega, Australia y Suiza. De Ameérica por habitante de la base de datos del Banco Mundial
Latina, solo Chile y Argentina estan en dicho gtupo (Banco Mundial, 2016). Los datos de investigacion y
Cincuenta y tres paises tienen desarrollo humanodesarrollo, asi como los de innovacién, se obtowier
elevado, en este grupo se ubica Costa Rica. Leepai del Reporte Global de Competitividad del World
con desarrollo humano medio son 43, incluyendo a Economic Forum [17]. La muestra se integra por 79
Guatemala. El resto de paises tiene desarrollo mmma paises, porque no todos los paises del informertien
bajo. datos de las variables del modelo.

El enfoque de progreso social pretende superar la También se calcula el siguiente modelo de corte
vision economica del desarrollo. El progreso sos&al  transversal para explicar el desarrollo humano:

define como la capacidad de una sociedad para|nidh= c+ B, Inid + A, Ininnovacion 2)
satisfacer necesidades basicas de sus ciudadaneary Donde:

bases que le permitan sostener y mejorar su catidad In idh = logaritmo natural del indice
vida. El indice de progreso social se integra cselen de desarrollo humano

indicadores de necesidades basicas, como nutrigén, Inid = logaritmo natural del gasto en

bienestar, como salud, y de oportunidades, como
libertad personal y de eleccién. De un total de 132
evaluados en 2014, segun el informe elaborado por

Porter y Stern [14], los mayores indices corresporal Los datos del indice de desarrollo humano se

Noruega, Suecia, Suiza, Islandia y Nueva Zelanda. obtuvieron del Informe sobre Desarrollo Humano de
Existen varios indices para medir la innovacion a 015 | os datos de investigacién y desarrollo e

nivel internacional, tales como el Indice Mundi@ d 5 aci6n se obtuvieron del reporte de competitisii
Innovacion, publicado por la Organizacion de Progee 15 jngicado y la muestra también fue de 79 paises.
Intelectual y el publicado por el Foro Econ6mico Por dltimo se decide estimar el mismo modelo de

Mundial, como parte del informe de Competitividad oo te transversal para explicar el desarrollo $ocia
Global. En el mismo se mide la capacidad de

investigacion y desarrollo/PIB
In innovacion = logaritmo natural del indice de
innovacion

innovacion de los paises Inips=c+ g, Inid + g, Ininnovacion 3
En parrafos anteriores se mencionaron diversos Iande: - _ | del indi
estudios empiricos que establecen la relaciénipasit nips ol ogaritmo natural del indice

entre innovacion e ingreso por habitante, como elpr(_)dgreso so_ual _ | del
indicador del desarrollo econémico, tal el caso del ni = logaritmo natural del gasto en

investigacion y desarrollo/PIB

In innovacion = logaritmo natural del indice de
innovacion

Para este modelo, los datos de progreso social se
obtuvieron del indice de Progreso Social de 2014 L
datos de investigacién y desarrollo e innovaciam d®

estudio de Ledermany Saenz [11].

En este estudio también se opta por seguir el aafoq
de explicar el desarrollo econémico mediante lagaga
de investigacién y desarrollo y la innovacion, phra
cual se plantea el siguiente modelo logaritmicaatte

transversal: _
: : . . la fuente ya citada. En este caso la muestra fugdde
In pibph=c+ g, Inid + S, Ininnovacion (1) ) ) -
Dond paises, porque algunos paises de la muestra ongina
onde:

aparecen en el reporte sobre progreso social.
En los tres modelos, se espera el siguiente résulta

TECNOLOGICO 27
RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.



Investigacion & desarrollo e innovacién como factores de desarrollo
Research & development and innovation as factors of development

BB, 20

Es decir, investigacion y desarrollo e innovacion
inciden en forma positiva en el desarrollo.

3. Resultados
Los resultados del

utilizando el software Gretl,

significativa al nivel

de 5%.

modelo para el

(4)

In Innovacion

0.0639

4.99*

R-cuadrado corregido

0.551

desarrollo

revelan que, en efecto,
existe una relacion positiva entre desarrollo eotod

y gasto en inversion y desarrollo como porcentaje d en el indice de innovacion incide en 0.28% emdice
PIB e innovacion. Dicha relacién es estadisticament de progreso social, porcentaje menor que lo inciéia

*Significativo al nivel de 5%
Fuente: Elaboracién propia

Como lo muestra la tabla 3, el gasto en innovagién
econémico, que se muestran en la tabla 1, estimadodesarrollo inciden en un aumento de 0.05% en éénd
de desarrollo humano por cada 1% del PIB que dedica
los paises en dicho gasto. En su caso, una megatéoed

contribuyen a explicar en 67% del PIB por habitante desarrollo humano.
Las pruebas de heteroscedasticidad y multicolidad)i

realizadas con deoftwareGretl, permiten descartar su

existencia en el modelo estimado*. Variable Coeficiente | Estadisticolt
Cada punto porcentual de gastos de investigacion y Constante 38931 35 20
desarrollo respecto al PIB aumentan el PIB por
habitante en 0.40%. Cada aumento de 1% en el indice In 1&D 0.0545 3.70"
de innovacion, incrementa 2.45% el PIB por habitant In Innovacion 0.2812 2.16*
R-cuadrado corregido 0.855

Tabla 3. Modelo econométrico del desarrollo social

Tabla 1. Modelo econométrico del desarrollo econémico

*Significativo al nivel de 5%
Fuente: Elaboracién propia

Ambas variables el PIB por habitante, pero mayor que el del indiee

Variable Coeficiente| Estadistico {
*
Constante 6.26445 761 De nuevo las variables resultan ser validas, dekde
* . , . . .
In 1&D 0.40453 4.37 punto de vista estadistico, para explicar el nigel
In Innovacién 2.4465p 5.58* desarrollo social alcanzado por los paises, medido
R-cuadrado corregido 0.675 través del indice de progreso social. La bondaajuiste

*Significativo al nivel de 5%
Fuente: Elaboracién propia

Las variables investigacion y desarrollo e innodaci
también son Utiles para explicar el valor del iadie
desarrollo humano de los paises, como lo ilusttalia
2, aunque en menor porcentaje, de 55%. Al igualeque

el modelo anterior,
heteroscedasticidad vy

no se detectdé problemas de
multicolinealidad.

es menor a la de los otros dos modelos. Al igualeju
el modelo del desarrollo humano, la variable inicoya
tiene mayor incidencia que la variable gastos de
investigacion y desarrollo, de 0.28% contra 0.06%,
respectivamente. Este tercer modelo tampoco eviilenc
problemas de heteroscedasticidad y multicolinedlida
segun las pruebas realizadas cosoflwareGretl.
Los resultados obtenidos en este articulo concoerda

Ambas en la relacién positiva entre innovacién y PIB por

variables tienen menor incidencia en el indice de habitante, con los de investigaciones realizadas pa

desarrollo humano que en el PIB por habitante, en pajses miembros y no miembros de la OCDE, como el

especial la del indice de innovacion cuyo aumento € de Ulku [18] y el de Freimane y Balina [19] para la

1% incrementa en 0.06% el indice de desarrollo Unién Europea, asi como realizados a nivel mundial,

humano. entre ellos el elaborado por Fagerberg, Srholec &
Verspagen [20].

Tabla 2. Modelo econométrico del desarrollo humano Entre la bibliografia consultada no se encontré una

28 IDDTECNOLOGICO

Variable Coeficiente| Estadisticpt publicacion que estudie la relaciéon entre innovagio
Constante 4.1446 38.98* desarrollo humano o progreso social. En tal serggle
In 1&D 0.1741 2 47 articulo aporta a dicha linea de investigaciond&adio

RIDTEC | Vol. 13, n.° |, enero - junio 2017.
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calcular dichos modelos con el propésito de realina (12]
investigacion exploratorio sobre la incidencia de |
innovacion y gastos de investigacion y desarraslore [13]
el desarrollo humano y el progreso social.

(14]

4. Conclusiones

Los resultados de los modelos estimados revelan que
existe relacion positiva y de causalidad de lavac@n
sobre el desarrollo de los paises, como ya reuwelaba [15]
investigaciones anteriores enfocadas en el dekarrol |
econdémico.

La innovacion contribuye a aumentar el desarrollo [17]
econémico, humano y social de la poblacion. Los
resultados obtenidos indican que su mayor aporte es[18]
sobre el desarrollo econdémico, con un aumento
alrededor de 2% en el PIB por habitante por cada 1% [19]
gue aumenta el indice de innovacion. El segundamay
efecto es sobre el desarrollo social. [20]

Desde la perspectiva de politica publica debe de
fomentarse la innovacion.
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6. Anexo
indices de desarrollo de paises seleccionados indice de  [indice de |
indice de [indice de PIBpor |desarrollo [progreso |indice de
PIBpor |desarrollo |progreso |indice de Pais por continente habitante [humano |social innovacion| indice de I&/
Pais por continente habitante [humano |social innovacién| indice de 1&! Asiay Oriente Medio
Europa China 7,590 72. 591 412 1.93
Alemania 47,821 91. 84.p 56 2.8 Corea 27,97 89. e 417 4.03
Armenia 3,873 73. 65.f7 35 0.25 Madagascar 449 51.0 4415 3 0.11
Austria 51,190 88. 84.p 5{0 2.81 Malasia 11,307 77. 69.p 5 1.13
Azerbaiyabn 7,884 75. 626 41 0.22 Hong kong 40,169 9L, 45 0.713
Belgica 47,353 89. 82.8 5P 2.24 India 1,581 60. 53JL v 0.$2
Bulgaria 7,851 78. 70p 4{1 0.62 Indonesia 3,492 68.4 606 418 0.08
Chipre 27,194 85. 77.p 3B 043 Israel 37,209 89.4 72.6 58 4.25
Croacia 13,479 81. 73.B 31 0.15 Emiratos Arabes 43,962 83. 72.B 457 0.49
Dinamarca 60,70 92, 86.p 54 3.02 Japon 36,19! 89. 83.p 54 3.38
Eslovenia 23,999 88. 8L.p 37 2.8 Kuwait 43,594 81 69.p B 0f1
Espafia 29,767 87. 81.p 3 1.27 Lesotho 1,034 49. 528 3J1 0.01
Finlandia 49,824 88. 86.F 56 3.31 Mongolia 4,129 72. 61p 33 0.23
Francia 42,733 88. 80.8 418 2.23 Pakistan 1,317 53. 45f7 4 0.33
Georgia 3,67( 75.4 65.0 33 0.13 Singapur 56,284 91. 2.1b
Grecia 21,494 86. 74D 33 0.69 Tailandia 5,977 72. 663 3|7 0.39
Holanda 51,86( 92. 86.p 52 1.89 Vietham 2,052 66. 3.p 0.19
Hungria 14,029 82. 74.8 B 1.27 Africa
Irlanda 54,374 91. 84.f b 1.58 Bahrein 24,884 82.4 3. 0.04
Islandia 52,004 89. 87.p 1 2.49 Botswana 7,12. 69. 65p 3[3 0.95
ltalia 34,908 87. 774 43 1.27 Burundi 286 40.p 2B 0.12
Kazajstan 12,60 78. 611 37 0.17 Cabo Verde 3,641 64. 3.p 0.7
Luxemburgo 116,664 89.7 5. 1.16 Egipto 3,199 69, 599 2[9 0.54
Malta 22,776 83. i 0.7 Etiopia 574 44.p 4110 2|9 0.p1
Moldova 2,238 69. 63f7 B 0j4 Gambia 484 440 3 0.13
Montenegro 7,37 80. 69.p 0J6 0.41 Oceania
Noruega 97,301 94.4 88.1 b 1.3 Mauricio 10,016 77. 73.f 7 0.18
Polonia 14,343 84, 78.p 38 0.15 Nueva Zelandia 44,34p 91. 87.JL 5[1 1.25
Portugal 22,137 83. 81.p 43 1.46 Oméan 19,309 79. 34 0.14
Republica Checa 19,549 87. 80.p 46 1.56 Sudafrica 6,48 66. 656 413 0.3
Rumania 9,997 79. 68.4 3{7 05 Fuente: Banco Mundial, 2016; World Economic For@15; Porter & Stern, 2014
Rusia 12,734 79. 63.p 38 1.13
Serbia 6,153 77. 69.8 B 0.72
Suecia 58,938 90. 88.IL 566 3.22
Suiza 85,594 93. 88.p 59 2.96
Tayikistan 1,114 62.4 56.6 38 0.12
Turquia 10,514 76. 66.p 357 0.86
Norteamérica
Canada 50,235 91. 86.p 416 1.71
Estados Unidos de Américy 54,6R9 9L 82.p 509 2.80
México 10,325 75. 67.p 37 0.42
América Latina
Argentina 12,509 83. 73.1L 37 0.58
Bolivia 3,124 65. 63.4 35 0.27
Brasil 11,384 75. 70.p 3B 1.15
Chile 14,528 83. 78.B 37 0.36
Colombia 7,903 72. 68.9 35 0.22
Costa rica 10,41! 76. 77.p 43 047
El Salvador 4,121 66. 64.8 44 0.03
Guatemala 3,67. 62. 62.p 42 0.04
Panama 11,949 78. 718 4P 0.18
Paraguay 4,712 67. 6711 3J1 0.06
Trinidad 21,324 77. 3B 0.04
Uruguay 16,807 79. 79.p 36 0.42
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