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"... Con la primera luz del dia, Siddharta
abandond lentamente la silenciosa ciudad, con
las piernas entumecidas avin. En la iiltima choza
aparecio una sombra que se habia escondido
alli, y que se unio al peregrino: era Govinda.
-Has venido -declaré Siddharta, sonriente.

-He venido -respondio Govinda.

Herman Hesse, "Siddharta", 1922
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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion, pretende generar un insumo que mejore la toma de decisiones en politicas
publicas orientadas a los &mbitos de la ciencia y tecnologia en Chile, para lograr una incidencia y mejora
del indice de desarrollo humano de Chile. Para poder generar estas sugerencias, se realiz6 una investigacion
acerca de la definicién de desarrollo humano, y cémo su concepto ha mutado a lo largo del tiempo, cémo
su aplicacion a un indice de desarrollo humano atn tiene falencias, y cudl ha sido su aporte desde su
creacién, mediante la revision de literatura de autores dedicados a este topico, y los acercamientos de diversas
instituciones, como el Banco Mundial, la UNESCO y el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas. Por
otro lado, se realizé una investigacién enfocada al diagndstico de la ciencia y tecnologia en el mundo y en el

caso chileno, ademads del andlisis de la relacion entre el desarrollo humano y la ciencia y tecnologia.

Mediante un analisis descriptivo, utilizando como variable dependiente el puntaje obtenido por cada
pais en el indice de desarrollo humano, y como variables independientes indicadores asociados a las variables
de desarrollo cientifico y tecnolégico, junto con la aplicacién de un modelo de regresion lineal maltiple, se
pretende identificar los factores cientificos y tecnoldgicos més influyentes en el indice de desarrollo humano.
El resultado de la aplicacién de este modelo, permite evidenciar que las variables que influyen positivamente
en el indice de desarrollo humano de Chile son las referidas a los investigadores por millén de habitantes, el
gasto interno bruto en investigacion por investigador, el porcentaje de mujeres investigadoras y el rendimiento
de los cereales. Por otro lado, las variables que influyen negativamente en el indice de desarrollo humano,
son las referidas al gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, y el gasto estatal en investigacién y

desarrollo.

Es notable que el concepto de desarrollo va mds alld de los pardmetros econémicos de un pais. Por
esto, es que se sugiere, en el contexto de la creacién de un Ministerio de Ciencia y Tecnologia para Chile, la
creacion politicas que impulsen y fomenten la investigacion y desarrollo del pafs, mediante el incremento de
investigadores dedicados a la investigacion y desarrollo, pero con un enfoque en la investigacién aplicada,
para lograr la eficiencia en la utilizacion de recursos que son destinados a la investigacién y desarrollo, junto
con la ampliacién de la cuota de mujeres investigadoras, mediante politicas de inclusién y fomento de la
ciencia y tecnologia. Estas medidas, permitirian hacer que el indice de desarrollo humano de Chile pueda

crecer, con acciones enfocadas en variables cientificas y tecnolédgicas.

Palabras Clave. Indice de Desarrollo Humano - Ciencia y Tecnologia - Investigacién y Desarro-

llo.
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ABSTRACT

The following research aims to generate an input to improve the decision making in public policies
oriented to the fields of science and technology in Chile, to achieve an incidence and improvement of the
human development index of Chile. In order to generate these suggestions, an investigation was made on
the definition of human development, and how this concept has mutated over time, how its application to
human development index has some weaknesses, and what is its contribution since its creation, through the
literature review of authors dedicated to this topic, and the approaches of various institutions, such as the
World Bank, UNESCO and the United Nations Development Program. Besides, a research focused on the
diagnosis of science and technology in the world and the Chilean case was carried out, as well as the analysis

of the relationship between human development and science and technology.

Through a descriptive analysis, using as dependent variable the score obtained by each country in the
human development index, and as independent variable indicators associated with the variables of scientific
and technological development, together with the application of a multiple linear regression model, the aim
is to identify the most influential scientific and technological factors in the human development index. The
results of the application of this model show that the variables that influence positively the human development
index in Chile are those referred to researchers per million inhabitants, gross domestic expenditure on research
per researcher, the percentage of female researchers and cereal yield. On the other hand, the variables that
have a negative impact on the human development index are those related to gross domestic expenditure on

research and development and state expenditure on research and development.

It is remarkable that the concept of development goes beyond the economic parameters of a country.
For this reason, it is suggested that, in the context of the creation of a Science and Technology Ministry
for Chile, the creation of policies to promote and foster the country’s research and development, through
the increase of researchers dedicated to research and development, but with a focus on applied research,
to achieve efficiency in the use of resources that are destined for research and development, together with
the expansion of the female researchers quota through policies of inclusion and promotion of science and
technology. These actons would allow Chile’s human development index to grow, with actions focused on

scientific and technological variables.

Keywords. Human Development Index - Science and Technology - Research and Development.
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1 Problema de Investigacion

Se vive en la era de la globalizacidn, que efectivamente, ha hecho posible que la forma de producir
se vea fortalecida, resultando en una libertad mucho mayor para el intercambio de bienes, servicios y
conocimiento, ampliando las opciones de los consumidores. La globalizacién busca generar un bienestar
mayor en las personas, pero sin embargo, la globalizacién ha adaptado bajo su propia moral una definicién de
desarrollo humano, que estd en manos de un monopolio de multinacionales que residen en paises de la OCDE,
y las cuales no necesariamente generan soluciones eficientes y equitativas en los sectores que influencian,
ademas del incremento de las desigualdades de ingresos y riquezas que existen entre los paises. (Nawab,

2009)

Se habla que en los tiempos actuales, se vive en una sociedad del conocimiento, donde la ventaja
competitiva de la sociedad u organizacién a todo nivel se basa en las capacidades de adquisicidn, transmisién
y aplicacién de conocimientos, dejando obsoleto el trabajo disponible o la capacidad de capital. (Rodriguez,

2003)

Se hace notable que el desarrollo tecnolégico y cientifico, puede ser un factor estratégico en el
desarrollo humano de un pafs, que influye en varias dreas de progreso de un pais, desde la educacion, el nivel

de vida, y los ingresos de una sociedad.

Esta sociedad del conocimiento hace que el trabajo de los cientificos sea crucial a la hora de abordar
los problemas de nuestra sociedad. La entrega de evidencia cientifica de forma comprensible para que pueda
ser adquirido por los actores que toman decisiones a todo nivel, es fundamental para generar una visién

mucho mas estratégica en la via de una sociedad sustentable, y la misma globalizacion. (Vargas, 2007)

En el contexto de lo anteriormente mencionado, en 1990 el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) crea el Indice de Desarrollo Humano (IDH), con el fin de determinar de forma objetiva y
cuantitativa cual era el progreso efectivo de los paises y, de esta forma, poder establecer una comparacién

entre las naciones del mundo (Ranis, 2013). Este indice incluia variables como la expectativa de vida de las

]
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personas,tasa de alfabetizacién y de escolaridad y la capacidad econémica, reflejada en el Producto Interno

Bruto per capita (Neumayer, 2001).

Después de 25 afios de la creacién del IDH, la mayoria de los paises han integrado este concepto
en el programa politico actual, en donde en la discusidn y politicas nacionales en torno a este concepto han
generado variados cambios en politicas de salud, educacion, hasta la determinacién de grupos beneficiarios

de programas sociales. (Biehl, 1994)
En este contexto, se generan las siguientes interrogantes:

= ;Existe relacion entre variables cientificas y tecnoldgicas de un pais, con el indice de desarrollo

humano?

= ;Cudles serian los aspectos cientificos, y tecnolégicos que mds influyen en el indice de desarrollo

humano?

= ;Cudl seria el modelo que mejor representa esta relacién entre aspectos mas influyentes cientificos y

tecnoldégicos con el desarrollo humano?

Lo anterior motiva el estudio de los efectos que tienen los indicadores cientificos y tecnolégicos sobre
el Indice de Desarrollo Humano, analizando cuéles son sus impactos positivos y negativos. De esta forma, se
pretende converger a una alternativa de modelo holistico, que determine los factores cientificos y tecnoldgicos
influyentes sobre el indice de desarrollo humano, y la forma en que estos parametros se correlacionan con el
indicador de progreso, para mejorar finalmente, la toma de decisiones en politicas puiblicas, especialmente

orientadas al &mbito cientifico y tecnolégico en Chile.

g9
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2 Objetivos de la Investigacion

2.1. Objetivos Generales

= Analizar el grado de influencia de los factores cientificos y tecnolégicos en el desarrollo humano de
los Paises mediante la determinacién de un modelo estadistico para relacionar el indice de desarrollo

humano en funcién de las variables mds influyentes encontradas.

= Reconocer el rol que toman las variables significativas encontradas para mejorar la toma de decisiones

para politicas publicas en términos de Ciencia y Tecnologia.

2.2. Objetivos Especificos

= Describir el indice de Desarrollo Humano y su aplicacién.

= Describir el contexto y situacién general de la ciencia y tecnologia en segtin de inversion, exportaciones

investigadores, y género.
= Relacionar el desarrollo humano con la ciencia y tecnologia.
= Identificar bases de datos con indicadores de ciencia y tecnologia de los paises.

= Determinar los indicadores relevantes asociados a los elementos cientificos y tecnoldgicos que posean

un mayor grado de influencia.

= Determinar un modelo de andlisis que permita relacionar los factores cientificos y tecnolégicos con el

indice de desarrollo humano.

= Establecer conclusiones que permitan mejorar la toma de decisiones para politicas ptblicas en materia

cientifica y tecnoldgica en Chile en funcién de los hallazgos obtenidos.
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3 Marco Teorico

3.1. Desarrollo Humano

3.1.1. Concepto

Las teorias acerca del desarrollo humano tienen origen en la antigua filosofia y en la primeras teorias
econémicas. Aristételes, en su trabajo ’Etica Nicomaquea’, plantea desde el inicio que ’la riqueza no es
evidentemente el bien que buscamos, si no que es para el mero uso de algo mas’. Adam Smith nota, que la
libertad de cambio y transaccidn es parte intrinseca de las libertades basicas que la gente tiene para valorar
y Karl Marx nota la importancia de la libertad del contrato laboral como oposicién a la esclavitud. Ambos

vefan una concepcion de desarrollo ligados a las capacidades humanas.

En las teorias mas recientes, Al-Hilani (2012) relata que el desarrollo humano es un drea central
de interés en la economia enfocada al desarrollo, y que existen bastantes formas de definirlo, y por ende,
es muy dificil encontrar una definicién clara y efectivamente tangible para concretizar. A lo largo de la
historia, la literatura analizada por el autor refleja que el foco de la definicion de desarrollo humano es
basado en la medicién de éste, mediante la utilizacién del PIB per cédpita como variable principal para tener
un acercamiento a lo que es efectivamente el desarrollo. Ranis (2013) concuerda, especificando que desde
antes de los afios 90’, la idea de desarrollo humano (DH) se asociaba tnica y directamente con la capacidad

econdémica de un pais determinado.

En el andlisis de Al-Hilani (2012), se muestra que en el proceso de busqueda de la definicién
del desarrollo, se han creado diversos indices que intentan cuantificarlo, todos apuntando directamente al
cuestionamiento del uso exclusivo de la variable econémica como alternativa al desarrollo humano. Entre
algunos indices que fueron creados por varios cientistas sociales para llegar a una aproximacién mas cercana

y creible, estd el Indice de desarrollo infantil, creado por la ONG ‘Save the Children’ y el indice de desarrollo

]
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relacionado al género, creado por el PNUD vy el Indice de Desarrollo Humano, también creado por el PNUD,
y propuesto por Mahboob-ul-Haq a principio de los afios 1990s, bajo los conceptos de desarrollo de Amartya
Sen, que, segtin el autor, es una de las mejores definiciones de desarrollo, en la cual se hace una relacién entre

desarrollo humano y las libertades de la gente.

Sen (1999) en su libro *Desarrollo como Libertad’, plantea que el desarrollo humano es el proceso de
hacer mds amplias las libertades que las personas viven, y coincide con Ranis (2013) en que anteriormente,
la visién desarrollo con respecto a las libertades humanas contrasta con perspectivas mas acotadas de
desarrollo, atribuidas inicamente con el crecimiento del PIB, o el incremento en los ingresos personales, o
la industrializacion, o con los avances tecnolégicos, o incluso, con la modernizacion social. Sin embargo,
el crecimiento del PIB, o el desarrollo en términos puramente monetarios, no es dejado como una variable
irrelevante, sino que se considera como un medio para lograr estas libertades humanas, al igual que otros
factores que influyen también en la capacidad de lograr expandir la libertad del humano, como los sistemas

educacionales y econémicos, derechos politicos y civiles, la tecnologia, entre otros.

Para lograr el desarrollo, Sen (1999) plantea que se deben eliminar las teméticas que van en contra
de la libertad: la pobreza, la tirania, oportunidades econémicas nulas, asi como también la represion estatal,
negligencias y la privacién social. El autor muestra como ejemplo, en contextos en los cuales no existen
suficientes libertades, pueden estar influidos por pobreza econdmica, que le quita la libertad a la gente para
nutrirse, satisfacer el hambre, la vestimenta, obtencion de medicamentos, refugio o agua potable; asi como
también puede ser provocado por facilidades publicas o seguridad social, como en la ausencia de programas
epidemioldgicos, sistemas de salud, o educativos, o la ausencia de instituciones que resguarden la paz. Se
muestra incluso, casos en donde libertades politicas o regimenes autoritarios son factores que opacan la

libertad.

Sen (1999) comenta ademds, para concebir la vision de desarrollo, éste debe ser visto como un proceso
integrado de expansion sustantiva de libertades en variados topicos que estdn ligados entre si, especialmente en
el &mbito econdmico, social y politico, junto con la apreciacién de los roles vitales que cumplen las diferente
instituciones, mercados, gobiernos, autoridades locales, partidos politicos, la prensa, la oportunidad de
didlogo, entre otros. No se trata de unificar ciegamente y llegar a una tinica forma de definicion del desarrollo
basado en la libertad del humano, sino marcar la importancia de detectar los aspectos que mas atencién

necesiten para ser abordadas, en este proceso de superar las situaciones que opacan las libertades.

El autor finaliza con el planteamiento de lograr una visién de desarrollo suficientemente amplia, con

el fin de “enfocar el escrutinio evaluativo en las cosas que realmente son mas importantes y, en particular,
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evitar el descuido de temas de importancia crucial’.

Por otro lado, Nussbaum (2001), en su libro "Women and Human Development’ aborda una vision del
desarrollo humano en base a las capacidades humanas, es decir, lo que efectivamente las personas son capaces
de hacer o convertirse en el mundo real, y con un enfoque hacia el feminismo, como forma de desarrollo
internacional, generando un *minimo social basico’ respecto a estas capacidades, en una base de principios

minimos en lo que respecta y requiere la dignidad humana.

Nussbaum (2001) afirma que la mayoria de las mujeres en el mundo no tiene el apoyo para las
funciones fundamentales en la vida humana. Las mujeres tienen mayor probabilidad de ser analfabeta, y
aun menos chance de tener educacién profesional o técnica. Cuando se habla de vida laboral, las mujeres
enfrentan mayores obstdculos, incluyendo la intimidacién familiar, por sus maridos, discriminacién de género
en los contratos, y acoso sexual en el lugar de trabajo. Todos estos obstdculos, no tienen recursos legales
que las amparen. También habla acerca que obstdculos similares se aplican a la hora de tener participacion
politica, y en muchas naciones, las mujeres no son totalmente iguales ante la ley, al no tener los mismos
derechos de propiedad, contratos, asociacion, movilidad, y de libertad de religiéon que los hombres. Todas
estas situaciones tienen su impacto en un bienestar emocional, que se reflejan en menores oportunidades
para vivir libres y sin miedo. La autora recalca que las mujeres, en su mayoria, son tratadas como meros
instrumentos para los fines de otros, en donde, este valor instrumental puede ser positivo en algunos aspectos,

y negativos en otros.

Se puede apreciar que en el Reporte de Desarrollo Humano del afio 1997 (PNUD, 1997), no existian
paises que trataran de igual forma a las mujeres y a los hombres, de acuerdo a las variables que forman el

Indice de Desarrollo Humano, que se desarrollardn mas adelante.

Nussbaum (2001) afirma que la desigualdad de genero estd estrechamente correlacionada con la
pobreza, y la combinacién de estos factores, genera como resultado la falla nuclear de las capacidades
humanas, que se reflejan en que hombres tengan mayores porcentajes de inscripcidn en escuelas a nivel
primario, mayores sueldos para mismos cargos para hombres que mujeres, y una tasa mayor de analfabetismo

entre mujeres que hombres, entre otros.

La autora define, que para que exista un desarrollo en torno a las capacidades, debe existir un
pensamiento politico y econdémico internacional feminista, apuntando a aquellos problemas especificos en los
cuales las mujeres se enfrentan a causa de su género, el cual, es un problema que si no se comprenden términos
generales de pobreza o desarrollo, no pueden ser bien afrontados. Por ende, el desarrollo internacional debe ser

juzgado por su capacidad de reconocer estos problemas y generar recomendaciones para su solucién.

]
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El enfoque a las capacidades humanas tiene otro uso en términos del desarrollo, en la cual, el enfoque
genera espacios de comparacion de calidad de vida (cudn bien viven las personas), que son mds reveladores
entre las naciones. El uso de este enfoque se contrapone al uso de medidas estindar de comparacion

comunmente usadas, como el PIB per cépita y las utilidades.

La autora, concluye que el enfoque en las capacidades humanas como desarrollo, es totalmente
universal: son importantes para todos los ciudadanos y ciudadanas, en cada nacién, y deben ser tratadas como
un fin, y las mujeres en las naciones en desarrollo son fundamentales para la ejecucion de esta vision, ya que
son personas que han sufrido persistentemente por no poder lograr o ejecutar esta definicién de capacidad a
lo largo de la historia. Los defectos del PIB y utilidad estandarizados como forma de medicién se muestran
en la perpetuacion de los problemas de las mujeres. Los problemas de las mujeres son urgentes por derecho
propio, y es esperable que un enfoque en ellos puede ayudar a compensar las negligencias que se provocan

por la inequidad de género en términos de desarrollo econémico y en términos de derechos humanos.

3.1.2. EllIndice de Desarrollo Humano

Uno de las razones que motivé al PNUD para crear el Indice de Desarrollo Humano (IDH), en 1990,
fue dejar de pensar en el bienestar de las personas en términos de sus salarios o ingresos, y comenzar a tratar

esta discusion de una forma mas holistica (Neumayer, 2001).

El afio 1990 fue publicado el primer informe de desarrollo humano, bajo la premisa de que la verdadera
riqueza de una nacién estd en su gente. La Oficina del Informe sobre Desarrollo Humano del PNUD es la
entidad encargada de generar estos informes a nivel global, regional y a nivel pafs, y trabaja junto con otras
organizaciones para promover los cambios que propone, en base a la investigacion, andlisis y presentacion de

datos, promocién y difusién nacional como regional. (PNUD, 2017b)

Esto fue un hito importante en el debate mundial de la forma de medicién del desarrollo humano
(Sagar, 1997), ya que exploré en mas detalle aspectos como la participacién de las personas, (PNUD, 1993)
temadticas de género, (PNUD, 1995) y pobreza (PNUD, 1997) entre otros, que en definitiva, han extendido las

fronteras del debate del desarrollo humano, mas alla de el mero crecimiento econémico.

En el reporte del afio 1990 se aborda una concepcioén de desarrollo humano distinto al que en afios
anteriores se utilizaba, y que s6lo abarcaba la dimensién econémica. Es importante lograr un alto desarrollo
econdémico en términos de un alto PIB, pero es sumamente importante ver como ese desarrollo se traduce, o

falla en traducirse, en desarrollo humano efectivo.
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El Informe del afio 1990, muestra el caso de paises como Sri Lanka, Jamaica y Costa Rica, que en
aquellos afios, poseian un alto desarrollo humano, pero un bajo PIB, al contrario de paises como Brasil, Oman
y Arabia Saudita, quienes poseian un alto PIB, pero un bajo desarrollo humano, de acuerdo a la medicién de
aquel afio. Los valores se muestran en la tabla 3.1.

Tabla 3.1: PIB per cdpita e indicadores sociales elegidos para la medicién del desarrollo humano.

Pais PIB per cépita (US$) Expectativa de Vida (afios) Alfabetismo en Adultos ( %)
Bajo PIB per cdpita, con alto desarrollo humano

Sri Lanka 400 71 87

Jamaica 940 74 82

Costa Rica 1610 75 93

Alto PIB per cépita, con desarrollo humano moderado

Brasil 2020 65 78

Oman 5810 57 30

Arabia Saudita | 6200 64 55

Fuente: Reporte de Desarrollo Humano, 1990. (PNUD, 1990)

Ademads de esta situacion, en los afios 90’ se encontraron ciertas tendencias a nivel mundial, que iban
en contradiccion a la forma de medir el desarrollo humano considerando tnicamente el factor econémico

para su medicion:
= Paises con alto PIB que fallan en la distribucién de la riqueza (PNUD, 1990).

= FEl alto ingreso en paises de alto desarrollo econémico no frenaban problemas relacionados a drogas,

violencia enfermedades y personas en situacion de calle (PNUD, 1990).

= Paises de bajo ingreso han demostrado que mediante la habilitacién de medios para lograr las necesi-
dades basicas humanas, se puede lograr un desarrollo alto. Por ejemplo, en Cuba, en los afios 90°, se
ubicaban en el puesto N°37 de la clasificacién de paises con alto desarrollo humano, con un PIB de

28MM US$D (PNUD, 1990).

Esto refuerza la tesis que plantea el PNUD, al ver el caso de estos paises, que en aquellos afios, y con
una visién de desarrollo humano mds amplia que s6lo el producto interno bruto, muestran una debilidad en la

medicién del desarrollo usando sélo la variable econémica mencionada.

Entonces, el PNUD, en su reporte del afio 1990, define un desarrollo humano como un proceso que

haga mas amplias las opciones de las personas, en 3 ejes fundamentales y esenciales:
= La posibilidad de tener una vida saludable, y larga.
= La posibilidad de adquirir conocimientos.

= La posibilidad de acceder a ingresos que permitan un estandar de vida decente.

]
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El acceso a las distintas formas en que se pueden acceder a estas tres dimensiones permiten entregar
un grado de libertad mayor a la persona, alcanzando un nivel de eleccién de alternativas de vida alto. Si
uno falla, o flaquea, la capacidad de eleccién se ve aminorada. Por lo tanto, se establece que el desarrollo
humano debe estar enfocado en las personas, y cuyo objetivo, es establecer un entorno propicio para que las
tres condiciones esenciales se conjuguen; un alto ingreso es deseable para un alto desarrollo humano, pero
no es el tnico factor a la hora de formar las capacidades humanas, y el uso que las personas le dan a estas

capacidades (como entretencion, actividad social, politica, etc.) (PNUD, 1990)

Como alternativa, la organizacién propuso que el desarrollo humano fuera determinado segun tres

factores (cada uno de igual importancia):
= Ingreso, PIB.
= Expectativa de vida al nacer, como un reflejo de los adelantos en la medicina disponibles en cada pafs.

» Educacidn, alfabetismo en los adultos en conjunto con la cantidad de personas que asisten a una

institucién educacional, como un reflejo de los avances educacionales de cada pafs.

El primer componente, la expectativa de vida al nacer, muestran que una alta longevidad es valiosa
por si misma y estd asociada a factores como buena salud, nutricién, acceso a esta, etcétera. Los objetivos
y elecciones de las personas dependen de sus expectativas de vida, sin embargo existen paises donde
también existen casos de personas que viven en permanente stress o una tercera edad que es infeliz. (PNUD,

1990)

El componente relativo a la adquisicién de conocimiento estd relacionado a la cifra de alfabetizacién
de la poblacidn, las cuales son un reflejo del acceso a la educacion, necesarias para llevar una vida productiva.

Es el punto inicial en el conocimiento humano. (PNUD, 1990)

El tercer componente, correspondiente al &mbito econdmico, es el PIB per cdpita. El control de
recursos necesarios para una vida decente es el més dificil de medir, se necesitan datos muy precisos ante
la diversidad de ingresos existente. Las personas no necesitan un excesivo acceso a recursos financieros
para asegurar estdndares de vida altos, por ello, se usa el logaritmo del PIB y de per cdpita real. (PNUD,

1990)

Todos estos componentes sufren de una caracteristica comun que los hace imprecisos: el cdlculo de
estos indicadores se basa en promedios, y por lo tanto, encubre desigualdades. Dentro de un pais existen
distintos tipos de grupos de vida e ingresos, brechas educacionales entre hombres y mujeres, entre otros, por

lo que el uso del coeficiente de Gini para ajustar esta situacién sirve para palear estas desigualdades. (PNUD,
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1990)

De esta forma, el IDH se calculaba de la siguiente forma:

. . Valor Actual — Minimo Valor Posible
Dimension = - - — - 3.1
Maximo Valor Posible — Minimo Valor Posible

Siendo los valores mdximos y minimos los que se presentan en la tabla 3.2:

Tabla 3.2: Valores asignados a los indicadores que componen el Indice de Desarrollo Humano, antes del afio 2010.

Va/lo'r Valor Minimo
Maiaximo
Expectativa de Vida [afios] 85 25
Alfabetismo en Adultos [afios] | 100 0
Tasa de Escolaridad [afios] 100 0
PIB [PPP $] Log[40000] | Log[100]

Fuente: United Nation Development Program

Asf, los indices quedaban:

Valor Actual — 25
Indice de Expectativa de Vida = a 0r85c_u;15 3.2)

Valor Actual —0

Alfabeti Adultos = —— 3.3
fabetismo en Adultos T00=0 3.3)
Valor Actual -0
T E j = 4
asa de Escolaridad 100-0 (3.4)
. . 2 . 1 .
Indice de Educacion = 3 Alfabetismo en adultos + 3 Tasa de Escolaridad 3.5)

Log(Valor Actual) — Log(100)
Log(40000) — Log(100)

Indice PIB =

(3.6)

Indice PIB + Indice Educacion + Indice de Expectativa de Vida
3

IDH =

3.7

Para cada dimensidn, se obtiene un resultado entre 0 a 1, en la cual, 0 indica un nulo desarrollo, y 1
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indica el maximo valor para el indicador correspondiente. Para obtener entonces el indicador de desarrollo
humano, se realiza la division de la suma de los indicadores de las tres dimensiones, por 3, tal como aparece

en la ecuacion 3.7.

Desde su creacion, el indice de desarrollo humano no ha estado exento de criticas, en donde diversos
autores muestran sus posiciones en pro o en contra de la utilizacién de este indice, por sobre la idea de usar

como medida de desarrollo el PIB o PIB per cépita.

La literatura en el &mbito econémico muestra varias posiciones a favor o en contra de este indice y
la forma en que estd concebido y construido, sin embargo, es ampliamente aceptado que este indice provee
con ’algo mds’ que la medicién de desarrollo simplemente utilizando el PIB o el PIB per cépita. (Al-Hilani,

2012)

Sagar (1997), sugiere que hay una falla en como este indicador traduce la realidad del desarrollo
humano. Esto, en relacién al proceso de calculo, los supuestos tomadas, y las dimensiones que son abarcadas,
lo que hace que el indicador no sea una imagen clara de la realidad del desarrollo humano. Por ejemplo, ignora
las dimensiones ambientales del desarrollo, y también las relaciones entre el rendimiento de los paises con las
tres dimensiones con las cuales el PNUD en su informe, calcula el desarrollo humano. Desde su perspectiva,
el indice de desarrollo humano posee potenciales mejoras en su construccién, como la incorporacién de la
sustentabilidad, factores de equidad y modificaciones aritméticas en el cdlculo de éste; sin embargo es un
buen acercamiento y un indicador que es mas completo que el andlisis del crecimiento econdmico por si

solo.

Otro autor que analiza la composicién de los indicadores del desarrollo humano es Booysen (2002),
el cual, describe que a pesar de que el indice tiene deficiencias en términos de construccion y en términos
estadisticos, el indice y sus indicadores representan un buen apoyo y una herramienta util a la hora de
relacionarlos con indicadores de desarrollo basados en ingresos, ya que su indicadores permiten simplificar la
construccién de mediciones complejas, que pueden ser atractivas a la hora de de ser usados para politicas

publicas.

Dasgupta (1992) apuntan al hecho de que este indice estd restringido al dmbito socioeconémico de la
vida de las personas, y el dmbito civil y politico estan, en su mayor parte, separados. También critica que
este indice usa las variables incorrectas y que no refleja una idea de desarrollo humano precisa. Hicks (1997)
comparte la critica de Dasgupta, acerca del uso de las variables, y la falla en la traduccién de este indice al
desarrollo humano, y coincide con Foster (2005) y Seth (2009) en sefialar que las desigualdades dentro de los

paises y entre géneros no son tomados en cuenta, por el hecho de utilizar promedios en sus valores para los

g%
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célculos, y por lo tanto, sugieren ajustes de desigualdad al indice.

McGillivray (1991), a pesar de asumir que el IDH refleja el desarrollo "un poco mejor’ que otros
indicadores preexistentes por si solos, critica el hecho de existe un problema de redundancia, pues existen
casos de medicién en ciertos paises en donde existe una intrinseca alta correlacion entre las dimensiones que

definen el indice.

Ranis (2006) sefiala que el indice de desarrollo humano es un buen indicador cuando se define mas
ampliamente, y se abarcan mds dimensiones que las existentes, pero que sin embargo, el uso tnico del ingreso
como indicador para medir el desarrollo tiene menor efectividad y alcance de dimensiones que el uso del

IDH por si solo.

Ademas de las criticas existentes, algunos autores como Sagar (1997), Hicks (1997) y Foster (2005)

han propuesto indices alternativos, en base a sus criticas, que al fin, son un IDH modificado.

El PNUD ha modificado ciertos componentes en el cilculo del IDH a lo largo de los afios 1990-2009,

sin cambiar su esencia. La tabla 3.4 muestra la evolucién del calculo del IDH entre estos afios.

Pero el afio 2010, el PNUD elaboré un documento en el cual recoge gran parte de las criticas al IDH
para su andlisis, y genera una propuesta de mejora en base a la literatura existente haciendo que la forma
de calcular el IDH sufriera una modificaciéon mas influyente, haciendo, de cierta manera, que el indice sea
mads objetivo y preciso al momento de reflejar la realidad de un pais. Ahora, en vez de incluir la tasa de
alfabetizacidn y la tasa de escolaridad, se incluye la expectativa de afios de estudio y el promedio de afios de
estudio. Ademds, para calcular el indice de educacidn, ahora se divide por una combinacion de los pardmetros

anteriores (Srijit, 2013).

De esta forma, los valores mdximos pasaron a ser los valores mds altos observados, y los valores

minimos los que se presentan en la tabla 3.3

Tabla 3.3: Valores asignados a los indicadores que componen el Indice de Desarrollo Humano, desde el afio 2010.

Indicador Va}o.r Valor Minimo
Maximo

Expectativa de Vida [afios] 25

Expectativa de Afios de estudio [afios] Maximo Observado 0

Promedio de afios de estudio [afios] 0

PIB [PPP $] Log[Maximo Observado] | Log[100]

Fuente: United Nation Development Program

]
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Tabla 3.4: Evolucién en el calculo del IDH.

Year Number of ranked | Health Education Standard of Living
countries
1990 130 Life expectancy (LE) | Adult literacy ra- | Logarithm of Gross
in years: maximum | te (ALR) for 25+: | Domestic Pro-
and minimum taken | maximum=99 %, duct (GDP): maxi-
from data set at 78.4 | minimum taken from | mum=3.68 ($4786
and 41.8. dataset at 12 % per capita in $PPP);
minimum (taken from
data set)=2.34 ($220)
1991 160 LE: maximum and mi- | ALR(%) and mean | Adjusted GDP pc ob-
nimum taken from da- | years of schooling | tained with the Atkin-
ta set at 78.6 and 42.0. | (MYS) weighted 2/3 | son formula with the
and 1/3. Minimum | minimum set at $4829
and maximum taken | pc; maximum and mi-
fom data. nimum of discounted
GDP taken from data
set at $5070 and $350
1992 160 As of 1991 As of 1991 As of 1991
1993 173 As of 1991 As of 1991 As of 1991
1994 173 LE: maximum and mi- | ALR( %), and MYS | Maximum and mini-
nimum set at 85 and | weighted 2/3 and 1/3, | mum of discounted
25. MYS: maximum and | GDP was fixed at
minimum set at 15 and | $5385 and $200 which
0 was equivalent to fi-
xing the real GDP to
$40,000 and $200
1995 174 As of 1994 ALR(%) and combi- | Maximum for formu-
ned enrolment ratio | la set at $5448 pc
(primary, secondary, | which is equivalent to
and tertiary, capped at | $40,000, minimum is
100, in %), weighted | set at $100
2/3 and 1/3 respecti-
vely
1996 174 As of 1994 As of 1995 As of 1995
1997 175 As of 1994 As of 1995 As of 1995
1998 174 As of 1994 As of 1995 As of 1995
1999 174 As of 1994 As of 1995 Logarithm of GDP pc:
maximum =$40,000,
minimum =$200
2000 174 As of 1994 As of 1995; ALR ta- | Asof 1999
ken from age 15 +
combined enrolment
ratio uncapped
2001- 174 to 182 As of 1994 As of 2000 As of 1999
2009
Fuente: Kovacevic (2011)
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Los calculos de los indices fueron definidos de la siguiente forma:

Valor Actual — 25

Indice de E tativa de Vida = 3.8
fiaice ge Bxpeciativa ae ¥iaa Maximo Observado — 25 (3.8)

Valor Actual —0
E tativa d de estudio = 39
xpectativa de anos de estudio Vaximo Observado —0 3.9

Valor Actual -0
Promedio de Anos de estudio = YOl Jud” u- (3.10)

100 -0
. ) \/Expectativa de anos de estudio - Promedio de Anos de estudio
Indice de Educacion = — (3.11)
Combinacion de parametros
Log(Valor Actual) — Log(100

Indice 1B = —Lo8Valor Actual) = Log(100) (3.12)

Log(Maximo Observado) — Log(100)
IDH = Indice PIB"? - Indice Educacion'” - Indice de Expectativa de Vida'? (3.13)

Del modo que el indice esta construido, corresponde a un pardmetro que va desde el O al 1, es

decir:

IDH € [0,1] (3.14)

El alcance de este indice permite generar un acercamiento mas simplificado y entendible al estado
de los logros de las dimensiones fundamentales del desarrollo humano, en la cual se permite determinar si
existe un nivel de vida digno, una vida larga y saludable, y la capacidad de adquirir conocimientos, lo que es
s6lo una parte de que abarca el desarrollo humano, pues no contempla la desigualdad, pobreza, seguridad,

disparidad entre géneros, empoderamiento social, entre otros. (PNUD, 2017a)

Actualmente, la discusion en torno al bienestar o DH estd comenzando a sufrir una nueva transforma-
cién. La creciente participaciéon de un mundo mds concientizado sobre el medio ambiente, la contaminacién y

consumo energético eficiente son factores que han comenzado a influir en el indice de desarrollo humano

]
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(Roco y Bainbridge, 2002). Nuevos avances en la ciencia y tecnologia (como en los campos de ciencias
cognitivas, biotecnologia, tecnologias de la informacién, etc.) han cambiado las expectativas de bienestar de
la humanidad, y los factores o variables que determinan el IDH estdn comenzando a verse afectados por los

nuevos avances en dichas dreas (United Nation Development Program, 2014).

Muchos autores parecen coincidir en que la relacién entre la tecnologia, la ciencia y el desarrollo
humano es profunda y muy significativa, al impactar de forma directa (pero en diferentes magnitudes) en el
crecimiento del PIB, en la expectativa de vida al nacer y en el nivel de analfabetismo en los adultos (Ranis,

2013).

El dltimo informe de desarrollo humano global, del afio 2016, indica que existen avances positivos
en el desarrollo humano: la poblacién es mas longeva, existe la mitad de poblacién en situacion de pobreza
que en el afio 1994, viviendo con menos de $4 USD al dia, aumentando el tamaiio de la clase media, y la
desnutricion también ha disminuido; sin embargo, existen desafios que se han acentuado, persistido y se han
generado, como las privaciones, desigualdades y el extremismo violento, que influyen directamente en el
bienestar de la personas, y que si no son abordados de forma efectiva, pueden provocar efectos ademds en las

generaciones futuras. (Jahan, 2016)

El informe muestra quienes han quedado atrds en el desarrollo humano y el por qué de esta situacion.
Los grupos de personas que no han tenido un avance ni inclusién, son, entre otros, los migrantes, indigenas,
minorias étnicas, y refugiados, los cuales, deben ser abordados para mejorar su situacién de bienestar,
mediante la implementacién de politicas en 4 ejes, que se resumen en un crecimiento inclusivo mediante
politicas universales y no netamente econdémicas, aplicacién de medidas a personas con necesidades especiales,

generar un desarrollo humano resiliente y el empoderamiento de los grupos excluidos. (Jahan, 2016)

Este desarrollo universal, en el que se pretende abarcar a todas las personas del mundo, va en la linea
de la Agenda 2030, un plan de accién para el desarrollo sostenible generado en la Asamblea General de la
ONU. La resolucién adoptada por los miembros de la ONU reconoce que el mayor desafio del mundo es la
superacion de la pobreza, y por lo tanto, se han fijado 17 objetivos con 169 metas en las dreas econdmica,

social y ambiental, para lograr este objetivo.

’Estamos resueltos a poner fin a la pobreza y el hambre en todo el mundo de aqui a 2030, a
combatir las desigualdades dentro de los paises y entre ellos, a construir sociedades pacificas,
justas e inclusivas, a proteger los derechos humanos y promover la igualdad entre los géneros y
el empoderamiento de las mujeres y las nifias, y a garantizar una proteccién duradera del planeta

y sus recursos naturales.” (ONU, 2015)

g9
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Los objetivos fijados en la Resolucién de la Asamblea General de la ONU, de desarrollo sustentable
fijados en la resolucién son:
1. Fin de la Pobreza.
2. Hambre Cero.
3. Salud y bienestar.
4. Educacion de calidad.
5. Igualdad de Género.
6. Agua limpia y saneamiento.
7. Energia accesible y no contaminante.
8. Trabajo decente y crecimiento econémico.
9. Industria, innovacion e infraestructura.
10. Reduccidn de las desigualdades.
11. Ciudades y comunas sostenibles.
12. Produccién y consumo responsables.
13. Accién por el clima.
14. Vida submarina.
15. Vida de ecosistemas terrestres.
16. Paz, justicia e instituciones sélidas.

17. Alianzas para lograr los objetivos.

Entendiendo esto, es necesario analizar los contextos actuales en los cuales se esta desenvolviendo el
mundo respecto al &mbito de la ciencia y de la tecnologia, para entender como influyen los factores cientificos
y tecnoldgicos en el desarrollo de la humanidad, y por consiguiente, ver su influencia en el indice de desarrollo

humano, para comparar entre paises.

3.2. Cienciay Tecnologia

3.2.1. Contexto y Situacion de la Ciencia y Tecnologia en el Mundo

"El desarrollo de la ciencia y la tecnologia es vital para el avance en el desarrollo humano
de la sociedad. Es un factor vital para satisfacer toda una serie de necesidades basicas del ser

humano, mitigar la pobreza, promover un desarrollo seguro y sostenible, prevenir situaciones de

]

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 17



CAPITULO 3. MARCO TEORICO 3.2. CIENCIA Y TECNOLOGIA

emergencia y desastres, reaccionar ante las catastrofes y emprender las subsiguientes tareas de
reconstruccion, reducir la llamada *brecha cognitiva’ y promover la cooperacion intercultural.’

(UNESCO, 2005)

Bellu (2011) se refiere al impacto de la tecnologia sobre el desarrollo humano como un parametro
que se traduce en un “crecimiento enddégeno”, ya que los avances tecnoldgicos y cientificos (que a su vez,
permiten un mayor desarrollo en alternativas de energias eficientes) desarrollados por un pafs son los que

modifican el IDH, al intervenir en el calculo del PIB y el resto de los factores criticos.

El indicador mds cominmente utilizado hace referencia al esfuerzo que un pais realiza en ciencia y
tecnologia, reflejado en los montos que le destina, y su relaciéon con el PIB respectivo. Los recursos mundiales
destinados a inversion de actividades de I+D se han incrementado considerablemente en los dltimos afios.
Este aumento, que representa un incremento promedio del 3 % anual, ha sido constante, pero con periodos

claros de mayor o menor dinamismo. (Corvera y Loiseau, 2004)

El papel que juegan las autoridades y gobiernos es uno crucial (y de doble lectura): Politicas publicas
que incentiven el gasto en Investigacion y Desarrollo, genera nuevos conocimientos y habilidades que
contribuyen, de forma positiva, a la creacién de nuevas innovaciones y nuevos descubrimientos (que, a su vez,
contribuyen a un mejor IDH). Una de las opciones para financiar un mayor gasto en I+D es aumentar los
impuestos en sectores especificos de la economia. Pero un alto e indiscriminado nivel de impuestos pueden
desincentivar la actividad econémica, debido al menor retorno sobre el capital invertido, lo cual reduciria el

indice de desarrollo (Belld, 2011).

Segtn Sahin (2015), los gastos en I+D estdn en el centro de las nuevas teorias de crecimiento, al
plantear que la innovacidn y la tecnologia son indicadores fuertes que pueden traducirse en aumentos en la
productividad y crecimiento, y que sin la valoracién que corresponde a este tipo de actividades, no es posible

generar un crecimiento sustentable.

El autor recopila y sintetiza bastante literatura que habla acerca de la relacion entre el gasto realizado
en [+D y el crecimiento econémico, en donde menciona que en general, existe una correlacion positiva
entre el gasto en I+D y el crecimiento econdmico junto con la productividad, con reparos de ciertos autores
respecto al sector de donde se estd realizando el gasto (privado, ptblico, etc.), y el nivel de desarrollo en el
que se encuentran. Se muestran ciertas evidencias que el gasto privado es mds influyente que el publico, y
paises con altos niveles de desarrollo -por ejemplo, el G7- tienen una relacion mas significativa que la de los

paises en vias de desarrollo.

Sahin (2015) concluye en su estudio, que para que un pais pueda tener un crecimiento econémico

g%
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sustentable, y reducir las brechas de desarrollo internas y externas, es necesario destinar un mayor monto
de su PIB en actividades de I+D. Esto se traduce en que, un aumento de un 1 % del gasto en I+D, puede
conllevar a un aumento promedio de 0.61 % de crecimiento econémico. Esto, en un andlisis de 15 paises de

pertenecientes a la OCDE.

(UNESCO, 2005) “Vivimos en sociedades del conocimiento cada vez mas internacionalizadas,
en las que la ciencia, la ingenierfa y la tecnologia revisten una creciente importancia para el

desarrollo social y econémico”.

A partir de la cita anterior, se desprende que la creacion y perfeccionamiento de nuevas capacidades
es primordial. Por lo que UNESCO insta a impulsar, de forma presta, un plan de desarrollo de habilidades
relacionadas con la ingenieria, ciencia y tecnologia, enfocado en reforzamiento de la profesionalizacion de
las ingenierias y de las ciencias, la creacién de exigentes normas y certificaciones que garanticen una alta
calidad en el desarrollo tecnoldgico y programas de estudios enfocados en métodos didécticos. (UNESCO,

2005)

En la linea de lo que plantea UNESCO, existen ciertos modelos realizados en el contexto de un
crecimiento endégeno y basados en la realizacién de actividades de I+D, que han llevado a la generacién
de modelos basados en el capital humano que la I+D utiliza, en donde el crecimiento a largo plazo esta
relacionado con la cantidad de investigadores asignados a la economia; entre mds investigadores se tenga, y
mas se propicie el desarrollo de nuevos productos y tecnologias I+D, la tasa de crecimiento también deberia
verse afectada positivamente, ya que la I+D fomenta la produccién de nuevos conocimientos y tecnologias,
que incrementan la productividad y ende, el crecimiento econémico, llegando a la posibilidad de que sea
posible que el rol que tiene el avance tecnoldgico es mayor que el gasto en [+D cuando se habla de crecimiento

econdémico. (Sahin, 2015)

En un marco histérico donde la tecnologia y la generacién de conocimiento parece ser un factor
importante para el crecimiento econémico, y también para el desarrollo, las patentes permiten fomentar la

innovacién y la inversién que tiene como fin promover invenciones que pueden ser comercializadas.

Los datos de patentes son un insumo potente a la hora de estudiar cambios técnicos o la actividad
de registro de patentes en un pais o en una regién, ya que proveen informacién muy detallada acerca de la
actividad inventiva y de los factores que son intrinsecos a este proceso inventivo. La estadistica basada en las
patentes permiten reflejar el rendimiento inventivo de los paises, regiones y las empresas, asi como también
otros aspectos mas dindmicos de los procesos de innovacién, como la cooperacién y caminos de tecnologia.

(BancoMundial, 2017¢)
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Es interesante mencionar ademas que Ozer (2015) realizé un estudio para analizar la relacién de
patentes, gasto en [+D, y la cantidad de investigadores con respecto al crecimiento econémico de un pais,
concluyendo que efectivamente existe una correlacidn positiva fuerte entre estas variables, y el PIB, usando

como referencia a los paises de la OCDE en los afios 1990-2005.

Dentro de los objetivos planteados por la ONU, el hambre cero es un desafio que, dadas las circunstan-
cias globales, serd cada vez mas dificil poder predecir el rendimiento de los cereales, alimentos dominantes

de la dieta humana.(Fischer, 2009)

Fischer (2009) plantea que existen 3 factores que hacen que el rendimiento de los cereales se vea

incierto en un plazo de 40 afios:

= Escasez de agua, tierras, el cambio climdtico, mercados de alimentos crecientes, entre otros, hardn que

que los mercados de granos sean mds estrechos en el futuro.

= [aexpansion de dreas para la agricultura, seria, en el mejor escenario, pequefia, por lo que el crecimiento
de la agricultura dependerd en gran medida, del rendimiento de la cosecha por unidades de 4rea de

territorio sembrado.

= La tasa de crecimiento de este indicador ha caido desde los afios de la "revolucion verde’, una época de

crecimiento importante de la productividad agricola entre 1960 y 1980.

Es entonces, el crecimiento de este indicador un factor importante a la hora de pensar en el objetivo

planteado por la ONU.

Efectivamente, los sistemas de produccion de cultivos se han desarrollado y evolucionado rapido,
dando como resultado un aumento significativo de los rendimientos de los cultivos, como lo anteriormente
mencionado en la llamada "revolucién verde’. Sin embargo, este rdpido crecimiento ha traido como efecto
colateral ciertos dafos indeseables, como la degradacién y erosién del suelo, contaminacién por fertilizantes
y quimicos y agroquimicos, y dafios a ecosistemas locales, que se traducen en una pérdida de biodiversidad.

(BancoMundial, 2017a)

El BancoMundial (2017a) plantea la importancia que tiene el rendimiento de este tipo de alimento, y
las diferencias que existen entre los paises respecto a su desarrollo. En los paises desarrollados, gran parte de
los cultivos utiliza maquinas que realizan todo el proceso de cosechado en un sélo paso por el campo. En
varios paises industrializados, todo lo cosechado por varios agricultores es almacenado y consolidado. En
paises en desarrollo, las formas de recoleccidn de los granos es variada, dependiendo del costo de la mano de

obra, herramientas, maquinarias, entre otros. Es por esto, que el crecimiento del rendimiento es diverso entre
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paises, y su continuidad en el crecimiento depende del mantenimiento de la investigacién y la educacion

agricola, como asimismo, del desarrollo de la economia.

Fischer (2009) coincide que para lograr un crecimiento en los rendimientos, es necesario aplicar
tecnologias que permitan mejorar la productividad y la gestion de los recursos de manera sustentable,
enfocados en la modificacién genética (usada en la minoria de las tierras cultivables), y la generacién de

politicas favorables para la productividad, mediante la innovacién y desarrollo de mercados.

Entendiendo el alcance y la importancia que tienen ciertos factores cientificos y tecnoldgicos a nivel
global en el desarrollo como sociedad y econémico del mundo, se debe hilar un poco mas fino para abordar la
situacién pais. Es necesario analizar el contexto chileno respecto a ciertos indicadores en ciencia y tecnologia,

para complementar la base tedrica.

3.2.2. Situacion y contexto de la Ciencia y Tecnologia en Chile.

Desde la década de los 80 en adelante, Chile ha sufrido grandes cambios en materia macroecondmica,

al igual que en términos microeconémicos:

= El PIB crecid, en promedio, un 6 % anual desde 1986 hasta 1998, (Yutronic, 2004), desde el afio 1999
hasta el 2009, crecié en promedio un 3.83 %, y desde el 2010 al 2016, el crecimiento descendié de un

5.8% aun 1.6 % (BancoMundial, 2017b).

= La poblacién crece a un ritmo del 0.8 % anual (BancoMundial, 2017b), con un 86.59 % de urbanizacién

(INE, 2002).
= El desempleo es de, aproximadamente, un 6,4 %, y se espera que llegue a un 7 % (INE, 2017).
= La esperanza de vida es de 81.79 afios. (BancoMundial, 2017b)

Es asi como, desde 1980, Chile ha visto un incremento de su IDH, llegando a una posicién comparable
Argentina, Croacia, Emiratos Arabes Unidos, Malta, Portugal y Uruguay (Libertad y Desarrollo, 2013). La

figura 3.1 muestra un gréfico de la evolucién del IDH en Chile, Portugal, Argentina y Uruguay:

El grafico muestra un notorio y constante crecimiento, superando la barrera de IDH=0.8 el afio 2010.
Para complementar lo anterior, se presenta una tabla que resume la expectativa de vida, PIB per cédpita y

expectativa de afios de estudio, que se muestra en la tabla 3.5.

El paradigma actual en muchos paises, al igual que en Chile, establece que el efecto derrame sobre el

IDH, que tiene el perfeccionamiento y uso de energias no convencionales (motivado por el avance tecnolégico

]
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Figura 3.1:

Evolucién del PIB para Chile, Portugal, Argentina y Uruguay desde el afio 1990 a 2015. (UNDP, 2017)

Tabla 3.5: Indicadores de DH para Chile, desde 1980 a 2015

Expectativa de Expe~ctativa Pror~nedio de PIB per
Vida [afios] dgrafios=ds afosde | iatuspy | PH
estudio [afios] | estudio [afios]

1980 69.2 11.3 256.1 5174 | 0.638
1990 73.7 12.8 8.1 6233 | 0.702
2000 77.0 12.9 8.8 10078 | 0.759
2005 78.4 14.1 9.3 11090 | 0.789
2010 79.0 1.7 9.7 12741 | 0.813
2012 79.3 14.7 9.7 14987 | 0.819
2015 82.0 16.3 9.9 21665 | 0.847

Fuente: UNDP (2017), Libertad y Desarrollo (2013)

y cientifico), al igual que la inversion y los procesos learning-by-doing, sélo puede presentarse si existe una
inversion inicial por parte de un privado o una institucién. Esta situacién no ofrece ningtn tipo de respuesta
al crecimiento del desarrollo humano en base al progreso cientifico y tecnolégico, mas que esperar por la

inversion extranjera. (Belld, 2011)

Esta paradoja del crecimiento endégeno dependiente del crecimiento exdgeno (muy popular en paises
con conflictos muy violentos) no debiese ser el pilar fundamental de la expectativa de desarrollo humano en

un pais con las caracteristicas politicas, econémicas y culturas que tiene Chile.

La transformacién econémica que ha sufrido (y sigue sufriendo) Chile encontré sustento en la
transferencia de tecnologia desde paises desarrollados. El traspaso tecnolégico se vio fomentado gracias a una

rdpida adopcién por parte de la sociedad chilena, coartando el desarrollo nacional. (Yutronic, 2004).

Debido a que las grandes empresas chilenas fijan sus mercados metas fuera del territorio nacional,
se crean las condiciones idéneas que favorecen la participacion internacional de empresas en territorio

local, adquiriendo y mejorando la tecnologia para uso chileno. Esto quiere decir que se prioriza la inversion
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extranjera para salvaguardar los intereses y el desarrollo del pafs.

Respecto al gasto en [+D, desde el afio 2007 no ha sobrepasado el 0.4 % del PIB en Chile, y no ha
tenido un aumento o adaptacion acorde a un pais miembro de la OCDE, donde el promedio para los miembros
de esta organizacion acerca del porcentaje gasto en [+D respecto al PIB es de 2,4 %. (Ministerio de Economia,

fomento y turismo, 2015).

Las figura 3.2 muestra la evolucién del gasto en I+D y ratio con respecto al PIB en Chile, y la
figura 3.3 muestra la comparacion de este ratio con respecto a otros paises, y el promedio de la OCDE

respectivamente.

550,000 o 0.50%
292
0.48%
500,000
484,795 0.46%
451,077
5,00 0.44%
401,560
0.42%
e 385,707 e
»
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Figura 3.2: Evolucién del Gasto [+D en MMS$, y Gasto I+D/PIB. Ministerio De Economia, Fomento y Turismo (2017)

A partir del gréfico se puede concluir que a pesar de que el gasto en I+D ha aumentado desde el 2007
al 2013, el ratio del gasto en I+D respecto al PIB no ha tenido un aumento significante, y es evidenciable
que no esta a la altura de otros paises miembros de la OCDE, estando por debajo de paises como Argentina,
Espafia y Nueva Zelanda, en donde, por ejemplo, el gasto en el afio 2013 en I+D en Chile fue un 0.39 %
del PIB, mientras que el promedio OCDE es de un 2,4 %, tal y como se aprecia en el grafico de la figura

3.3.

Con lo anterior, queda en evidencia la brecha en materia de inversién en I+D que existe entre Chile
y el resto de los paises lideres en este &mbito: El gasto es aproximadamente 6,15 veces menor que el gasto

promedio de la OECD, y casi 11,18 veces menor que en Corea del Sur.

Un hito importante para Chile, es que en el afio 1967 se crea la Comisiéon Nacional de Investigacién
Cientifica y Tecnolégica (CONICYT) en Chile, como respuesta a la necesidad de contribuir al desarrollo
econdmico, social y cultural del pais, y es una de las principales entidades que se encarga de potenciar la base

cientifica y tecnolégica, fomentado también el capital humano de Chile. Muchos gobiernos, considerando

]
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Figura 3.3: Inversion en I+D. OECD (2017)

que el desarrollo cientifico y tecnolégico ha sido un factor influyente en el desarrollo humano, se han
comprometido a dar una mayor importancia a este &mbito, sin embargo, es claro que no se le ha dado la
importancia necesaria ni se han cumplido estos compromisos, independiente del lado politico o del gobierno

de turno.

No hay evidencia mds clara de esto, que en la renuncia del cientifico que encabezaba la presidencia de
CONICYT, Francisco Brieva, quien abandon6 a su cargo luego de pasar seis meses sin recibir remuneracion,
y donde sefiala que la burocracia le impidié desarrollar sus planes, y la poca importancia que se le da a la

ciencia en Chile. (El Mercurio, 2015)

Sin embargo, y como gran hito para la ciencia y tecnologia, el segundo gobierno de la presidenta
Michelle Bachelet ha comprometido la creacién del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en donde la presidenta
ha mencionado que ’El siperciclo de las materias primas estd en su fin, y le permitié a Chile, sin duda
hacer grandes avances tanto econémicos como sociales. Pero ahora ya no podemos apostar sélo a los
recursos naturales. El crecimiento de un pais debe basarse en la creacién de valor a través de la aplicacién de
conocimiento y de inteligencia’. (Gobierno De Chile, 2016) Es por esto, que los objetivos planteados para el

ministerio son:

= Fortalecer y ampliar las capacidades de investigacion, de desarrollo e innovacién tecnolégica.(Gobierno

De Chile, 2016)
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= Orientar y apoyar la formacién de investigadores y procurar su adecuada insercién en el sistema, tanto

en la academia y en el Estado como en el sector productivo.(Gobierno De Chile, 2016)

= Vincular de manera cada vez mds estrecha el quehacer cientifico-tecnolégico e innovativo con las

preocupaciones de la sociedad, definiendo focos de accidn y dreas prioritarias en funcién de los desafios

y oportunidades, tanto nacionales como regionales.(Gobierno De Chile, 2016)

Ademads, en la misma linea de lo expuesto en por el Gobierno De Chile (2016), se han comprometido

recursos para fortalecer la administracion de CONICYT, la politica de centros cientifico-tecnolégicos, politica

de formacién e insercion de investigadores, y la comprensién y valoracion de la ciencia en Chile.

En términos de politicas y programas publicos actuales, el gobierno de Chile, mediante CORFO,

generd una iniciativa llamada *Ingenierfa 2030’, la cual tiene como objetivo apoyar a las escuelas nacionales

de ingenierfa para incidir directamente en el desarrollo de Chile, mediante la propuesta de planes estratégicos

para convertirlas en entidades de clase mundial. (CORFO, 2014)

En total, son 10 universidades que participan en esta iniciativa, ejecutando 5 proyectos, 3 colaborativos

y 2 individuales. CORFO apoya con hasta un 70 % de los recursos del total del proyecto en una primera etapa

de 3 afios, y hasta 50 % en la segunda etapa de igual duracion.

Los proyectos, junto con las Universidades participantes son:

The Clover 2030 Engineering Strategy — An Engine to Surf the Waves for Chile’s Development,
adjudicado por la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y la Universidad Técnica Federico Santa

Maria.

Consortium of Chilean Engineering Faculties to Foster Education in Engineering, Applied Research,
Innovation and Entrepreneurship, adjudicado por la Universidad de Concepcion, Universidad de

Santiago de Chile y Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.

FES-UAI Strategic Plan Implementation, New Engineering 2030, adjudicado por la Universidad Adolfo

Ibafiez.

Research, Development, Innovation and Entrepreneurship to Meet Global Engineering Demands,

adjudicado por la Universidad de Chile.

World-Class Engineering at Regional State Universities in the Central-South of Chile, adjudicado por

la Universidad del Bio-Bio, la Universidad de la Frontera y la Universidad de Talca.
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Desde el afio 2014, las universidades se encuentran trabajando para ejecutar las iniciativas adjudicadas.
El monto destinado por CORFO al total de los proyectos ronde en los $ 30 mil millones, junto con $ 8 mil
millones adicionales que el MINEDUC ha apoyado, por lo que en total, son alrededor de $ 38 mil millones

de pesos invertidos para ejecutar estos proyectos en un plazo de 6 afios. (CORFO, 2016)

Estos cinco proyectos buscan fomentar un Chile mas desarrollado, donde para mantener un crecimiento
alto, es necesario de una economia mas productiva y competitiva a nivel nacional e internacional. Ingenieria
2030 busca lograr este objetivo estableciendo que el valor agregado debe venir del conocimiento generado por
profesionales de alto nivel tecnolégico, respondiendo a la experiencia de otros paises, en la que el crecimiento
en el desarrollo se basa en el aumento de la capacidad del emprendimiento de alto impacto y potencial,
junto con fortalecer los niveles de innovacién, que provienen, en la mayoria de los casos, de desarrollos

tecnoldgicos y cientificos. (Chrysalis, s.f.)

Existen ademds iniciativas Universitarias que potencian el emprendimiento a través del desarrollo e
investigacién ligado a la innovacién, como lo es el concurso Brain Chile (que recibe apoyo del programa
’Ingenierfa 2030”) y Jump Chile en la Universidad Catdlica, Concursos de Innovacién y Emprendimiento en
la PUCYV, de la mano de su incubadora Chrysalis, Open Lab, de la Universidad de Chile, y Emprende Ahora,

de la UTFSM, entre otras.

3.2.2.1. Produccion cientifica en Chile

En Chile, desde mediados de los afios noventa, asi como muchos otros paises, ha avanzado de manera
significativa en la produccidn y confiabilidad de sus indicadores de ciencia y tecnologia. (Corvera y Loiseau,

2004)

Chile ha aumentado su produccién cientifica en 2,8 veces en 11 afios, considerando el periodo de
tiempo que va desde el afio 2003 al afio 2013. Esto, fue posible gracias a la incorporacién de mas y nuevos
investigadores: se aument6 en 2,5 veces en aquel periodo. Este crecimiento rapido y acelerado, si bien entrega
efectos positivos en variados dmbitos, ha provocado un efecto negativo que se ve reflejado en un conjunto
de indicadores caracterizadores de la calidad, respecto al cuartil en el cual se posiciona la revista en la cual
se publican los articulos. La produccion cientifica en Chile que se publica en revistas del primer cuartil ha
disminuido desde el 2003, pero el impacto que ha logrado la produccién cientifica chilena en revistas de

aquel cuartil ha tenido un crecimiento sostenido. (CONICYT, 2015)

Respecto al Impacto Normalizado de la produccién cientifica chilena, - indicador de la produccién

cientifica que mide la relacién entre el impacto cientifico medio entre una institucién y la media mundial -, en

g%
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el periodo analizado por el informe realizado por CONICYT (2015), se revela que se ha posicionado en la
media del mundo. Sin embargo, el Impacto Normalizado Liderado, que es calculado sé6lo considerando la
produccion liderada, el informe muestra que existe un aumento en la brecha entre ambos indicadores: 22
puntos en 2003, a 34 en el afio 2013. Esto, debido a que ademds del aumento del Impacto Normalizado, el
Impacto Normalizado Liderado disminuy6 de 0.77 en el 2003 a 0.66 en el 2013, lo que indica que el pais
’muestra una creciente pérdida de capacidad para lograr impacto cuando no lidera la produccién. Esto da
cuenta de una creciente debilidad estructural del sistema’. Una situacion similar ocurre en los indicadores
de Excelencia 10 y Excelencia 1 liderada, en donde la produccién que se encuentra en el 1 % mds citado ha

aumentado, pero los que se encuentran dentro del 10 % mds citado, ha disminuido.

Chile es un aporte *pequefio’ en la produccién cientifica con respecto a los demads paises del planeta
aporte de la produccidn cientifica, con un 0,34 % del total producido en el mundo, ubicandolo en la posicién

nimero 46 del ranking mundial, bajando dos posiciones con respecto al afio 2009. (CONICYT, 2015)

La tabla A.2 muestra la evolucion de los indicadores basicos de la produccién cientifica generada en

Chile.

Es importante hablar ademads de el capital humano que el pais tiene. Existe una tendencia internacional
en la cual se evidencia una fuerte movilidad internacional de investigadores, tendencia a la cual Chile también
es parte. Este fendmeno conlleva a un impacto sobre la calidad de la produccién cientifica de un pais, en
donde, el impacto promedio del flujo de cientificos que ingresan a un pais tiende a ser mayor que lo que un
pais pierde por el flujo de cientificos que salen. Esto ocurre para la mayoria de los paises OCDE, y en el caso
de Chile, los investigadores extranjeros que producen en Chile han provocado una diferencia positiva, que ha
mejorado el impacto de la produccion con afiliacién Chile. Chile se ha convertido en una opcién interesante

para cientificos internacionales, especialmente de Europa del Este y Espafia. (CONICYT, 2015)
La figura 3.4 muestra el impacto de la movilidad internacional de cientificos.

Con respecto a la situacién de la actividad cientifica en Chile, el CONICYT (2015) muestra varias

visiones de lo que estd ocurriendo en el pais:

= Laingenieria y las ciencias geoldgicas son los campos en donde Chile posee una fortaleza, con un
desempeiio alto. Ademads de estas dreas, en el &mbito de la Fisica, el foco estd en la astronomia, en

proyectos como ATLAS del CERN vy la fisica de altas energias.

= Las universidades siguen siendo los principales gestores de la ciencia en el pais, pero existe un cambio
en la influencia de los actores mas relevantes. La UTFSM muestra un impacto normalizado y excelencia,

destacando por sobre las universidades a la cabeza de los rankings, y la Universidad Andrés Bello

]
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Figura 3.4: Impacto de la movilidad internacional de cientificos. Flujos positivos y negativos 1996-2011. (CONICYT,

2015)

destaca por ser entre las instituciones privadas con investigacion de calidad y més activas.

Se han mejorado los indicadores de impacto normalizado y excelencia que tiene el pafs, principal-
mente logrados por la creacién me material cientifico en fisica y medicina, firmados con coautoria

internacional.

Las regiones estdn tomando fuerza en la capacidad de hacer ciencia, con una notable mejora en la
calidad. Valparaiso es muestra de esto, al lograr diversificacion y fortaleza en la creacién de material

cientifico.

CONICYT y sus programas contribuyen de forma importante en la financiacion de grupos de invistiga-

cién y personal de investigacion de alta calidad.

Con respecto a América Latina, Chile se posiciona como lider de las revistas cientificas editadas en el

pais con visibilidad internacional, desplazando a Brasil a la 2da posicién.

Se plantea que uno de los desafios mas relevantes, es superar la baja articulacién que existe entre
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, en donde no existe una adecuada coordinacién entre Universidades,

Gobierno y Empresas.

Chile requiere un alto apoyo internacional para lograr buenos desempefios cientificos, y en donde

28
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ademads, en dmbitos vitales para el desarrollo del pais, como lo son la Agricultura y la Educacidn,

existen resultados bajo la media mundial.

= La concentracion del "esfuerzo investigador’ estd en la Region Metropolitana, lo que hace mas dificil
que los beneficios de la investigacion cientifica y los investigadores dedicados a hacer ciencia, se

traduzca en desarrollo.

3.2.2.2. Perspectiva de Género

Finalmente, considerando una perspectiva de género en el presente andlisis, es relevante sefialar que,
respecto al mercado laboral chileno, el INE (2015) en su informe *Mujeres en Chile y mercado del trabajo:
Participacién laboral femenina y brechas salariales’ muestra que existen brechas y desigualdades de género
en el marcado laboral, desde patrones de insercién laboral en mujeres hasta las condiciones laborales en que

se contextualizan las ocupaciones.

Las brechas existen también a nivel del grupo ocupacional, en la cual, sélo un 14 % de las mujeres
que ingresaron la Universidad por primera vez, escogieron una carrera relacionada con las ciencias, en
comparacion con un 39 % de hombres que si escogieron aquella drea. Hilando ma4s fino, existe incluso una
brecha mas dentro del drea de las ciencias; la prueba PISA (por sus siglas en ingles de *Programa Internacional
para la Evaluacion de Estudiante’ ) muestra que las alumnas que tienen un interés por el drea cientifica,
se inclinan por preferencias en el drea de la biologia, agricultura, y carreras de la salud, en contraste con
los alumnos, los cuales muestran preferencias, dentro del drea cientifica, por la computacion, ingenierfa, y

matematicas. (INE, 2015)

3.3. Relacion entre el desarrollo de la ciencia y tecnologia y el desa-

rrollo humano.

En general, diversos autores y organizaciones internacionales reconocen la vinculacién entre el desa-
rrollo de la ciencia y tecnologia en el impacto del desarrollo humano, asi como la necesidad de fortalecerlos
como medio para la superacién de la pobreza y el aumento de los niveles de calidad de vida, sin embargo, no

es posible observar estudios que den cuenta de manera empirica de dicha relacién a nivel global.

Habitualmente, las investigaciones existentes se focalizan en estudios de caso a nivel local y/o regional,

especialmente en dmbitos asociados a la productividad e implementacién de politicas publicas, generando

]

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 29



CAPITULO 3. MARCO TEORIC® RELACION ENTRE EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA Y EL DESARROLLO HUMANO.

propuestas de vinculacién entre actores relevantes y gobiernos.

Lo anterior, tal como sefiala el PNUD (2003) en linea con una mirada que considera el desarrollo
tecnoldgico como el “como paso de avance significativo que integra y racionaliza lo que hasta entonces sdlo
habian sido técnicas, entendidas éstas como la ‘manera tradicional de hacer las cosas’ ” con énfasis en la

productividad.

Ranis (2013) evidencia que existen pocas dudas en que, en las dimensiones de calidad y de procesos, la
tecnologia, junto con el desarrollo humano genera una contribucién importante en el crecimiento econémico,

lo que a su vez conlleva a mas avances en el desarrollo humano, como logro de una sociedad.

Ademads Ranis (2013) analiza la literatura existente respecto al crecimiento econémico, desarrollo
humano y tecnologia, y muestra que existe muy poca literatura que relaciona el crecimiento con el desarrollo
humano, y en su contraparte, es ’enorme’ la cantidad de literatura en que se analiza lo que genera el
crecimiento econémico. En este dmbito, Ranis sintetiza que gran parte sigue el modelo neo-clasico de
crecimiento de Solow (1956), que fue continuado y seguido por Barro y Sala-i-Martin (2004), Romer (1990)
y Lucas (1988), entre otros, a la cual, se incorpora luego a la literatura del crecimiento endégeno. En este
ultimo esfuerzo por definir el crecimiento, se examinan los roles que juegan la educacién y la investigacion y
desarrollo como ideas de generacién de crecimiento. Pone como ejemplificacion al trabajo de Lucas (1988),
en donde sefiala que la inversion en educacidn es un ’aporte’ fundamental para el crecimiento, siendo que la

educacién es facilmente sustituible por otros insumos.

Continuando con la sintesis de Ranis, la literatura contempordnea acerca de las nuevas teorias de
crecimiento ya muestran elementos del desarrollo humano, pero no necesariamente son definidos en aquellos
términos (educacién, salud, crecimiento econémico). En estos elementos, la tecnologia no es incluida de
forma explicita, sin embargo, los que han propuesto las teorias neo-cldsicas de crecimiento asi como los
tedricos nuevos de este tema creen que el factor de productividad total (FPT) es una medida aceptada de
cambio tecnoldgico, que es influyente de forma marcada en el desempefio del crecimiento de un pais. E1 FTP
puede ser considerado como una medida de cambio tecnolégico o del dinamismo tecnolégico a largo plazo
de una economia, existiendo una correlacién histérica. Ademds muestra que este factor, histéricamente, tiene
una alta correlacién con la eficiencia de conversion energética, segin el modelo de Ayres y Warr (2009), que

representa hasta el 60 % del crecimiento.

Ranis (2013) concluye en su trabajo que efectivamente existe una relacién entre la combinacién el
desarrollo humano y la tecnologia. medido por el FTP, que produce un aumento en la tasa de crecimiento, en

donde ambos niveles, del DH y tecnologia contribuyen de manera positiva al desarrollo econémico de los

g%

30 Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias



3.3. RELACION ENTRE EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA Y EL DESARROLLO HUMAK@PITULO 3. MARCO TEORICO

paises. Ademds muestra que el componente de educacién es mas importante como factor que el componente
de salud para el crecimiento econémico. Concluye ademds que las patentes nacionales son un factor que
colabora con el crecimiento, mientras que las patentes internacionales no son tan influyentes para esto, ya que
puede ser un impedimento para la creacion de tecnologia doméstica, restringiendo ademads las exportaciones
de tecnologia a otros paises. Los gastos en I+D de los paises en general aumentan de forma importante el FTP,
pues tiene la capacidad de fomentar la adaptacion de la tecnologia importada para convertir los conocimientos

a algo tangible.

Ahora bien, volviendo sobre un enfoque mads critico planteado por el PNUD, es posible relativizar
este enfoque positivo del desarrollo cientifico y tecnolégico en tanto “en un mundo en que se han desplegado
enormes posibilidades productivas, materiales y cientifico-técnicas para elevar el nivel de vida de todos los
habitantes, resulta paraddjica la acentuacién de la desigualdad econémica y social, a tal punto que la exclusién
o la marginacién de muchos paises y habitantes del planeta se ha transformado en producto principal del
proceso de globalizacién, lo cual muestra los limites mas importantes de los esfuerzos para hacer de la

tecnologia un instrumento al servicio del desarrollo humano.” (PNUD, 2003)

El informe realizado por el PNUD (2003), expone que ’tecnologias que pueden ser econdmicamente
beneficiosas, pueden también dejar tras su uso una estela de desastres que anulen sus bondades. Afortunada-
mente, la actividad tecnoldgica misma se ofrece como paliativo en forma de plantas de recuperacion, que
permiten tratar las aguas residuales y recuperar gran parte de los productos quimicos, que pueden reciclarse

en el proceso, con el consiguiente ahorro.’

En el caso chileno, Vargas (2007) desarrolla una primera aproximacion al fenémeno en nuestro pafs,
dando cuenta de la existencia de una moderada asociacidn entre éstas, especialmente en lo que refiere al

desarrollo de las ciencias aplicadas.

Lo anterior podria explicarse respecto de los mismos indicadores que componen el indice de desarrollo

humano.

Vargas (2007) formula su trabajo bajo la premisa, entre otras mds, que el desarrollo humano en los
factores que el PNUD define, es mds decisivo para el desarrollo que la tradicional forma de considerar
netamente el capital como forma de medicién. Por esto, Vargas da una muestra de como ciertas variables
cientificas respecto a la actividad cientifica en Chile, son influyentes en el IDH, un factor que provee un

alcance un poco mas amplio al andlisis del desarrollo de un pais.

Dentro de los indicadores considerados en la citada investigacién, y que se catalogan como signi-

ficativas, corresponde a "'nimero de investigadores en ciencias basicas’ y ’gasto destinado a investigacién
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y desarrollo expresado como porcentaje del PIB’. Ambas variables, al ser analizadas su asociacién con el
desarrollo humano de Chile en la década del noventa, exhiben una alta, directa y fuerte correlacion, entregando

la siguiente ecuacion de regresion.

IDH = 0,97396 + 0,31194 (Gasto como %PIB) — 0,00023 (N. de Investigadores en Ciencias Basicas)
(3.15)

La autora sintetiza como ha evolucionado la actividad cientifica en Chile durante el periodo consi-
derado de su evaluacién, mostrando, en forma general que la produccion cientifica aumenté en un 25 % el
afio 2000 con respecto al afio 1990, que las ciencias bésicas concentraron el 51,5 % de la produccién de
articulos publicados en revistas ISI, y que la eficiencia cientifica tuvo un valor maximo en el afio 1990, con

un descenso y luego repunte en el afio 2000.

Con esto, la autora concluye que Chile debié aumentar su injerencia en la actividad cientifica, expresa-

do en aquellos dos indicadores, para alcanzar el optimo tedrico del concepto de desarrollo humano’.

A partir de los anteriores autores, se sindica que el proceso de la ciencia y tecnologfa es ain incipiente
en Chile, por lo que es necesario ahondar en politicas que permitan usar los potenciales que existen hoy
acerca de la ciencia y tecnologia, para agregar valor y generar un aporte al desarrollo humano en nuestro

Pais.

3.4. Hipoétesis de Trabajo

A partir del estudio de los antecedentes empiricos y referencias tedricas abordados en los acdpites

anteriores, se presentan a continuacion las hipétesis que guiaran el proceso de andlisis de los datos.

Las hipétesis han sido planteadas respecto a ciertos indicadores que tienen relacién con la ciencia
y tecnologia, enfocados en las areas de gasto aplicado a I+D, personal de investigacién (investigadores),

patentes, exportaciones e importaciones de tecnologia y rendimiento del suelo.

3.4.1. Hipotesis relativas al Gasto en I+D

1. Gasto Interno Bruto en I+D: Existe una relacién directa entre el gasto efectuado por un pafs, y el indice

de desarrollo humano.
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2. Gasto interno bruto en I+D, por investigador: Existe una relacién entre el gasto interno bruto en [+D

por investigador, y el indice de desarrollo humano.

3. Gasto estatal en I+D: Existe una relacién entre el gasto estatal en I+D, y el indice de desarrollo humano.

3.4.2. Hipétesis relativas al personal de investigacion (investigadores)
1. Investigadores por millén de habitantes: Existe una relacion directa entre la proporcién de investigadores
por millén de habitantes de un pais, con el indice de desarrollo humano.

2. Investigadores en sector de Gobierno: Existe relacién entre el niimero de investigadores en el sector del

gobierno de un pafs, con el indice de desarrollo humano.

3. Investigadores en educacion superior: Existe relacion entre el niimero de investigadores en educacion

superior de un pais, con el indice de desarrollo humano.

4. Investigadoras Mujeres: Existe relacion entre la proporcidon de mujeres investigadoras con respecto a

los investigadores hombres de un patfs, y el indice de desarrollo humano.

3.4.3. Hipotesis relativas al rendimiento del suelo

1. Rendimiento de los cereales: Existe una relacion directa entre el rendimiento de los cereales de un pafs,

y su indice de desarrollo humano.

3.4.4. Hipétesis relativas a las patentes

1. Solicitudes de patentes, residentes: Existe una asociacién directa entre las solicitudes de patentes

residentes de un pais, y el indice de desarrollo humano

3.4.5. Hipétesis relativas a las importaciones y exportaciones de tecnologia
1. Exportaciones de productos de alta tecnologia: Existe asociacién entre las exportaciones de alta
tecnologia de un pais, y su indice de desarrollo humano.

2. Exportaciones de Productos TIC: Existe asociacidn entre las exportaciones de productos TIC de un

pais, y su indice de desarrollo humano.
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3. Importaciones de Productos TIC: Existe asociacién entre las importaciones de productos TIC de un

pais, y su indice de desarrollo humano.
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4 Marco Metodologico

4.1. Estrategia de investigacion

La estrategia utilizada en esta investigacién es de tipo cuantitativa. Lo anterior debido a que se
pretende reconocer y dar cuenta de los niveles de desarrollo humano de los paises considerados, mediante el
examen de indicadores asociados a las dimensiones de ciencia y tecnologia, de manera independiente de los
estados subjetivos de las personas, con el fin de crear proposiciones generalizables en la poblacién de estudio

mediante modelos estadisticos apropiados. Herndndez, Fernandez y Baptista (P., 2008)

4.2. Diseifio de investigacion

El presente estudio considera un disefio no experimental, en tanto se observan los niveles de desarrollo
humano de los paises tal como se presentan, es decir, sin existir una manipulacién deliberada de las variables
independientes vinculadas a dicho desarrollo, en tanto que éstas han manifestado sus efectos en las mediciones

consideradas.

Asimismo, este disefio no experimental corresponde a un tipo de estudio denominado transversal
o transeccional, ya que la recoleccién de los datos se realizard en un instante tinico en el tiempo. En este
sentido, si bien se considera un periodo amplio de tiempo (5 afios) se analizardn los puntajes obtenidos
en los indices de desarrollo humano y las variables de ciencia y tecnologia, en un momento concreto, que
tiene caracteristicas propias y por ende, la influencia de las variables independientes se manifiesta con una

configuracién temporal tnica.
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4.3. Caracter de la investigacion

Esta investigacion tiene un cardcter explicativo, en vista que se pretende determinar la influencia y
explicar los niveles de desarrollo humano de los paises, a partir de factores asociados al desarrollo tecnoldgico

y cientifico de los mismos.

4.4. Técnica de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se empleard la técnica de andlisis de datos secundarios, sistematizando
la informacién desde diferentes bases de registro ya existentes de los paises evaluados, y vinculando las

variables consideradas en los analisis a efectuar.

Dentro de las bases de registros consideradas, se encuentran los puntajes obtenidos en el indice de
desarrollo humano del PNUD (2010-2015), indicadores de la base de datos del banco mundial (2010-2015) y
los indicadores de la UNESCO (2010-2015).

4.5. Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccidn de datos, corresponde a una planilla de registro para la sistematizacién
de los indicadores para cada pais. Asi, en cada fila se ingresard el pais correspondiente y en las columnas
cada uno de los indicadores a evaluar, tanto la variable dependiente, como aquellos factores respaldados
tedricamente, mediante la consideracién de criterios de generalizacién empirica y utilizando una perspectiva

de género, que eventualmente pueden presentar influencia en la misma.

4.6. Diseno Muestral

Para el presente estudio se ha definido un disefio muestral no probabilistico, de caracter intencionado.

El marco muestral se presenta a continuacién:
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4.6.1. Universo

El universo corresponde a la totalidad de los paises reconocidos por las Naciones Unidas, en especifico,
aquellos que considera el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo para sus informes de Desarrollo

Humano.

4.6.2. Muestra

La muestra tedrica y la seleccion de casos para el estudio, considera aquellos paises que presenten
la totalidad de los registros para las variables incluidas en el modelo, en a lo menos un afio del periodo de

estudio.

El tamafio muestral qued6 conformado por 51 paises, que contenian la totalidad de lo registros para
las variables establecidas para la conformacién del modelo, procurando ademds, que dichos indicadores de

igual forma estuvieran completos para Chile.

Los paises que cumplen con la totalidad de los registros se encuentran en el anexo A.1.

4.7. Plan de analisis

Los datos obtenidos serdn analizados utilizando el paquete estadistico SPSS versién 20 para Microsoft
Windows. Los criterios a emplear para este andlisis serdn el nivel de medicién de las variables, caracteristicas

de los indicadores y el procedimiento andlisis de regresion lineal multiple.

4.7.1. Preparacion de los datos

La base de datos consolidada y validada, serd sometida a procesos de recodificacién y generacioén de
nuevas variables, donde se efectian transformaciones funcionales, generando indicadores anuales promedio

del rango de tiempo estudiado, minimizando la existencia de valores perdidos para los mismos.

4.7.2. Analisis descriptivo

Para el andlisis descriptivo, se emplearon los estadisticos usuales de distribucién de frecuencias,

medidas de tendencia central y de dispersiéon. Lo anterior, considerando como variable dependiente el
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puntaje obtenido por cada pais en el indice de desarrollo humano, y como variables independientes, aquellos

indicadores asociados a las variables de desarrollo cientifico y tecnolégico.

4.7.3. Analisis estadistico inferencial

Posteriormente, se ejecutan procedimientos de asociacién de variables, entre las la variable dependien-
te, puntaje del indice de desarrollo humano, y las variables independientes, utilizando anélisis de estadistica

inferencial.

Finalmente, se ejecutaran modelos de regresién asociados a los niveles de desarrollo humano de los
paises, confrontando aquellas variables de desarrollo cientifico y tecnoldgico, y evaluando los estadisticos que
permiten complementar el proceso determinacién del cumplimiento de los supuestos tedricos y metodoldgicos
de dicho analisis (normalidad, linealidad, aditividad y no-multicolinealidad, y homocedasticidad) de este
procedimiento. Con ello, se garantiza la robustez estadistica del modelo y la pertinencia de la inclusién de las

variables independientes del mismo.

A partir de dichos resultados, se pretende identificar aquellos factores mas importantes al momento
de puntuar tanto positiva como negativamente en el indice de desarrollo humano, lo cual permitird determinar
y priorizar sugerencias de intervencién y fortalecimiento de politicas publicas, dando cuenta del objetivo

especifico final del presente estudio.

4.8. Definicion de Variables

Las variables a utilizar en el estudio son definidas de forma nominal y operacional a continua-

cion.

4.8.1. Variable Dependiente

1. Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio 2010 - 2015)

Definicién Nominal: *Indicador sintético de los logros medios obtenidos en las dimensiones funda-
mentales del desarrollo humano, a saber, tener una vida larga y saludable, adquirir conocimientos y disfrutar

de un nivel de vida digno.” (PNUD, 2017a)

Definicién Operacional: Es la media geométrica de los indices normalizados de cada pais, segtn las

dimensiones de:
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= Salud: Evaluada segtin la esperanza de vida al nacer en cada pafs.

= Educacién: Afios promedio de educacién de adultos de 25 afios 0 mds, y afios esperados de escolaridad

en los nifios en edad escolar.

= Nivel de Vida: Logaritmo de los ingresos nacionales brutos per cépita.

4.8.2. Variables Independientes, correspondientes a Ciencia y Tecnologia

1. Exportaciones de productos de alta tecnologia (Banco Mundial - % promedio 2010 - 2015 de

las exportaciones de productos manufacturados)

Definiciéon Nominal: Productos exportados que son altamente intensivos en investigacion y desarrollo,
cuya clasificacion esta basada en la importancia de los gastos en I+D, y relativos al valor agregado de las
industrias que producen estos bienes para exportacién. Algunos ejemplos son la informética, farmacéuticas,

maquinaria eléctrica, entre otros. (Mundial, 2017a)

Definicién Operacional: Promedio de los valores obtenidos entre los afios 2010 a 2015, del porcentaje
de las exportaciones de productos manufacturados que son catalogados como ’alta tecnologia’ de un pais. El

resultado es expresado en porcentaje.

2. Exportaciones de productos de TIC (Banco Mundial - % promedio 2010 - 2015 de las expor-

taciones de productos)

Definicién Nominal: Exportacién de bienes catalogados como TIC, que estan definidos de acuerdo
a la guia de la OCDE ’Guide on Measuring the Information Society 2011 para el Sistema Harmonizado
(HS) 2007 y adaptada al Sistema Harmonizado 2012 por la UNCTAD en colaboracién con la Divisién de
Estadisticas de las Naciones Unidas. (Mundial, 2017b) La lista consiste en 93 tipos de bienes, definidos al

nivel de 6 digitos en la version del Sistema Harmonizado del 2012. (UNCTAD, 2012)

Definicién Operacional: Promedio de los valores obtenidos de los afios 2010 a 2015, de la divisién
entre el valor de las exportaciones totales de bienes categorizados como TIC, por el total de exportaciones de

un pais, multiplicado por 100, para ser expresado como porcentaje.

3. Importaciones de bienes de tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) (Banco

Mundial - % promedio 2010 - 2015 del total de importaciones de bienes)

Definicién Nominal: Importacién de bienes catalogados como TIC, que estan definidos de acuerdo

a la gufa de la OCDE ’Guide on Measuring the Information Society 2011 para el Sistema Harmonizado
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(HS) 2007 y adaptada al Sistema Harmonizado 2012 por la UNCTAD en colaboracién con la Divisién de
Estadisticas de las Naciones Unidas. (Mundial, 2017c) La lista consiste en 93 tipos de bienes, definidos al

nivel de 6 digitos en la versién del Sistema Armonizado del 2012. (UNCTAD, 2012)

Definicién Operacional: Promedio de los valores obtenidos de los afios 2010 a 2015, de la divisién
entre el valor de las importaciones totales de bienes categorizados como TIC, por el total de importaciones de

un pais, multiplicado por 100, para ser expresado como porcentaje.
4. Rendimiento de los cereales (Banco Mundial - kg promedio 2010 - 2015 por hectarea)

Definiciéon Nominal: Corresponde a la tierra cosechada correspondiente a trigo, arroz, maiz, cebada,
avena, centeno, mijo, sorgo, trigo sarraceno y mezcla de cereales. Los datos de cosecha se relacionan
unicamente para granos secos, excluyendo los cultivos de cereales que son destinados a heno, cosechados

verdes, y pastoreo. (Mundial, 2017d)

Definicién Operacional: Es medido como el promedio de los afios 2010 a 2015, de la cantidad de

kilogramos de grano cosechado por hectdrea de tierra cosechada. Estd expresado en [Kg/ha]
5. Solicitudes de patentes, residentes (Banco Mundial - promedio 2010 - 2015)

Definicién Nominal: Son las solicitudes de patentes que son presentadas a un pais, realizadas por
residentes del mismo pais a través de los procedimientos del Tratado de Cooperacion de Patentes, u otras
entidades nacionales de patentes, para la exclusividad de derechos sobre un invento, producto, o proceso. Las
patentes entregan una proteccion al duefio de la patente por un periodo de tiempo, que generalmente es de 20

afos. (Mundial, 2017¢)

Definicién Operacional: Promedio entre los afios 2010 a 2015, de las sumas anuales de solicitudes de

patentes en un pafs, realizadas por los residentes de aquel pais.

6. Investigadores mujeres (FTE) (UNESCO - % promedio 2010 - 2015 de mujeres investigado-

res)

Definiciéon Nominal: Profesionales mujeres que estdn dedicadas, en un equivalente a una jornada de
tiempo completo, a la concepcidn o creacién de nuevos conocimientos, mediante la investigacién y desarrollo

de mejora de teorias, modelos, técnicas, entre otros. (UNESCO, 2017)

Definicién Operacional: Promedio entre los afios 2010 a 2015, de la cantidad anual de investigadoras

mujeres en un equivalente a una jornada de tiempo completo de un pafs.

7. Investigadores por millén de habitantes (FTE) (UNESCO - promedio 2010 - 2015 de investi-
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gadores)

Definicién Nominal: Profesionales que dedican, en un equivalente a una jornada de tiempo completo,
a la concepcién o creacién de nuevos conocimientos, mediante la investigacion y desarrollo de mejora de

teorias, modelos, técnicas, entre otros. (UNESCO, 2017)

Definicién Operacional: Promedio entre los afios 2010 a 2015, de la cantidad anual de investigadores
en un equivalente a una jornada de tiempo completo, dividido por la poblacion total, expresada en millones

de habitantes, de un pafis, usando la poblacidn existente en la mitad del afio como referencia.

8. Investigadores en sector de gobierno (FTE) (UNESCO - % promedio 2010 - 2015 de investi-

gadores en gobierno)

Definicién Nominal: Profesionales empleados en el dreas del gobierno, que dedican, en un equivalente
a una jornada de tiempo completo, a la concepcién o creacidon de nuevos conocimientos, mediante la
investigacion y desarrollo de mejora de teorfas, modelos, técnicas, entre otros. El sector estatal consiste en
las unidades federales, regionales, estatales, o municipales del gobierno, exceptuando aquellas unidades que

proveen educacion superior. También son consideradas las empresas estatales. (UNESCO, 2017)

Definicion Operacional: Promedio entre los afios 2010 a 2015, de la cantidad anual de investigadores,

en un equivalente a una jornada de tiempo completo, contratados por el gobierno de un pafs.

9. Investigadores en educacion superior (FTE) (UNESCO - % promedio 2010 - 2015 de investi-

gadores en educacion superior)

Definicion Nominal: Profesionales empleados en el dreas del gobierno, que dedican, en un equivalente
a una jornada de tiempo completo, a la concepcién o creacion de nuevos conocimientos, mediante la
investigacion y desarrollo de mejora de teorias, modelos, técnicas, entre otros. El sector de Educacion
Superior consiste en todas las universidades, colegios técnicos, e instituciones de educacion terciaria, sea
cual sea su fuente de ingresos o estado legal, ademds de considerar a instituciones, centros, estaciones
experimentales y clinicas en la cual su investigacién y desarrollo estd bajo el control, o es administrado por

alguna institucién de educacion terciaria. (UNESCO, 2017)

Definicién Operacional: Promedio entre los afios 2010 a 2015, de la cantidad anual de investigadores,

en un equivalente a una jornada de tiempo completo, contratados por el el sector de educacién superior.

10. Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo (UNESCO - % promedio 2010 - 2015 del
PIB)

Definicién Nominal: Gasto en investigacién y desarrollo desarrollado en territorio nacional por un
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pais. (UNESCO, 2017)

Definicién Operacional: Promedio entre los afios 2010 a 2015, del gasto interno total en I+D durante

el afio, dividido por el PIB y multiplicado por 100. Esta expresado como porcentaje.

11. Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, por investigador (FTE) (UNESCO - en mi-

les de ddlares, estandarizado por paridad de poder adquisitivo promedio 2010 - 2015 del PIB)

Definicién Nominal: Gasto por investigador (en miles de dolares), para investigacién y desarrollo
desarrollado en territorio nacional por un pais, estandarizado por un tipo de cambio que iguala el poder de
compra con respecto a distintas monedas, es decir, que dada una cantidad de dinero, convertida a délares
americanos con el tipo de cambio determinado por la estandarizacién de paridad de poder adquisitivo, se

podrd adquirir la misma canasta de bienes y servicios en cualquier pais. (UNESCO, 2017)

Definicién Operacional: Promedio entre los afios 2010 a 2015, del gasto interno total en I+D durante el

afio, dividido por la cantidad de investigadores totales. Estd expresado en miles de délares americanos.

12. Gasto estatal en investigacion y desarrollo (UNESCO - % promedio 2010 - 2015 del gasto

total en investigacion y desarrollo)

Definicién Nominal: Gasto total realizado por el sector estatal, comparado con el gasto total de un
pais en I+D. El sector estatal consiste en las unidades federales, regionales, estatales, o municipales del
gobierno, exceptuando aquellas unidades que proveen educacién superior. También son consideradas las

empresas estatales. (UNESCO, 2017)

Definicién Operacional: Promedio entre los afios 2010 a 2015 del valor resultante de la divisién del
gasto realizado por el sector estatal de un pafs en I+D en un afio, por el gasto total de un pais en I+D en un

afio, y multiplicado por 100, para asi expresar el valor en porcentaje.
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5 Analisis de Datos

5.1. Analisis Descriptivo

5.1.1. Variable Dependiente

5.1.1.1. Indice de Desarrollo Humano

Respecto de la variable dependiente, se observa que el promedio es de 0,78 con un valor minimo

de 0.48, correspondiente pais Uganda, y un valor maximo de 0.92, correspondiente a los Paises Bajos y

Dinamarca.

Chile, obtiene un valor de IDH promedio de los afios 2010 a 2015 de 0.82, que es superior en 0.04

puntos porcentuales al promedio de la muestra de paises.

Tabla 5.1: Estadisticos descriptivos para la variable dependiente: Indice de Desarrollo Humano.

Casos Vilidos

1

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Médximo | Promedio | Desv. Estdndar

Mundial (muestra) Indice de Desarrollo Humano | 51 ,480 ,920 , 78314 ,108655
Casos Vilidos 51

Chile Indice de Desarrollo Humano | 1 ,820 ,820 ,82000

Fuente: Elaboracién Propia

La distribucion de los valores para la variable analizada, se observa en la figura 5.1, la cual deja en

evidencia que la mediana de la muestra es cercana al valor de la variable para Chile.

Ademads, se puede apreciar que existe un dato atipico, correspondiente al valor minimo de la variable

dependiente, que es obtenido por el dato 50, correspondiente a Uganda. Es considerado un valor atipico leve,

ya que, tomando como referencia la diferencia entre el primer y tercer cuartil, se encuentra a 1,5 veces a esa

distancia del primer cuartil.
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La asignacién numérica a los paises esta contenida en el anexo A.1.
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Figura 5.1: Grifico de Caja para la variable dependiente: Indice de Desarrollo Humano

5.1.2. Variables Independientes

5.1.2.1. Exportaciones de productos de alta tecnologia

Respecto a esta variable independiente, se observa que el promedio de la muestra es de 10.87 %, con
un minimo de 0.51 %, correspondiente al pais de Mauricio, y un maximo de 50.29 %, correspondiente a
Filipinas, pais cuya economia en desarrollo es conocida por poseer una alta exportacién de productos de alta

tecnologia. (BancoMundial, 2017d)

Es posible notar ademas, que con respecto al valor promedio de esta variable, correspondiente a un

10.87 %, Chile se encuentra bajo en aproximadamente 5 puntos, logrando un valor de 5.28 %.

Con respecto a la distribucién de los datos de esta variable, mostrados en la figura 5.2, es posible
notar que existen 3 datos atipicos, 2 leves y 1 extremo. Los leves corresponden a los paises de Malta y Costa
Rica, y el extremo a Filipinas. Esto podria explicarse por ser Filipinas, un lider mundial en exportaciones de
alta tecnologia, (BancoMundial, 2017d) y en el caso de Malta y Costa Rica, sus economias son gran parte
dependientes de este tipo de exportacion, obteniendo valores porcentuales mucho mayores que economias
que tienen una diversificacién mayor en sus exportaciones, 0 economias con una pequefia cantidad de

exportaciones de alta tecnologia. (OEC, 2017).

g9
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Tabla 5.2: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Exportaciones de productos de alta tecnologia.

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Maximo | Promedio | Desv. Estandar
Mundial (muestra) Exportaciones de productos de alta tecnologia | 51 510 50,294 | 10,87707 10,044364
Casos Validos 51
Chile Exportaciones de productos de alta tecnologia | 1 5,288 5,288 5,28792
Casos Validos 1

Fuente: Elaboracién Propia

Con respecto a Chile, es posible ver que se encuentra bajo la mediana de esta variable.
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Figura 5.2: Gréfico de Caja para la variable independiente: Exportaciones de productos de alta tecnologia

5.1.2.2. Exportaciones de productos de TIC

Es posible notar que para esta variable, como se exhibe en la tabla 5.3 el valor minimo corresponde

a 0%, para el pais Catar, y el maximo, un 28.1 %, correspondiente al valor de Filipinas. El promedio de

exportaciones de productos TIC, como promedio de los porcentajes del total de productos exportados desde

el afio 2010 al afio 2015 para la muestra analizada es de 5.25 %, un porcentaje mds alto cuando se compara

con el valor obtenido por Chile, con un 0.4 %.

Tabla 5.3: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Exportaciones de productos de TIC

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Maximo | Promedio | Desv. Estandar
Mundial (muestra)  Exportaciones de productos de TIC | 51 ,000 28,103 5,25413 6,601060
Casos Validos 51
Chile Exportaciones de productos de TIC | 1 ,401 ,401 40124
Casos Validos 1
Fuente: Elaboracién Propia
# Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 45



CAPITULO 5. ANALISIS DE DATOS 5.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Cuando se analiza la distribucién exhibida en la figura 5.3, es posible notar 6 datos atipicos, 5 leves y
uno extremo. Los datos atipicos leves corresponden a los casos de Costa Rica, Malta, Hungria, Tailandia, y

Eslovaquia. El dato atipico extremo corresponde al caso de Filipinas.
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Figura 5.3: Griéfico de Caja para la variable independiente: Exportaciones de productos de TIC

Nuevamente ocurre una situacion similar que podria explicar los datos atipicos, en donde los paises
que corresponden a estos datos atipicos tienen gran parte de sus exportaciones orientadas al drea TIC, por
sobre otras dreas que son mayoritarias en las demds economias. Por ejemplo, de las exportaciones totales de
Eslovaquia, un 7 % corresponde solamente a monitores de video, y un 2.4 % a equipamiento de transmisiones,
que junto con todas la otras categorias TIC que exportan, alcanzan un 18 % del total de exportaciones. (OEC,

2017)

5.1.2.3. Importaciones de bienes de tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (TIC)

Para el caso del promedio entre los afios 2010 a 2015 de los porcentajes de las importaciones TIC del
total de importacién de bienes, el minimo corresponde a un 2.56 %, para el caso de Botswana, y el maximo

con un 22.68 %, para el caso de Filipinas, como lo muestra la tabla 5.4

El valor de esta variable para el caso de Chile corresponde a un 7.46 %, un valor cercano al promedio

de la muestra, correspondiente al 7.39 %.

Con respecto a la distribucién de los datos para esta variable, exhibida en la figura 5.4, se pueden

observar 4 datos atipicos, 3 leves y uno extremo. Los datos atipicos leves corresponden a los casos de Costa

g%
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Rica, Hungria, y Reptiblica Checa. El dato atipico extremo corresponde al caso de Filipinas.

Tabla 5.4: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Importaciones de bienes de tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC)

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Maximo | Promedio | Desv. Estandar
Importaciones de bienes de tecnologias de | 5y |5 561 | 27689 | 739671 4216847
la informacion y la comunicacién (TIC)
Casos Vilidos 51
Im.portacmr}t?s de bienes dt? tec{r{ologlas de | 7.461 7.461 7.46094
la informacién y la comunicacién (TIC)
Casos Validos 1

Fuente: Elaboracién Propia

Mundial (muestra)

Chile

Para los casos de los paises de Costa Rica, Filipinas y Hungria, la situacién de dato atipico puede ser
debido a que, como se expuso anteriormente, estas economias dependen en gran medida de la categoria TIC y
alta tecnologia, por lo que sus porcentajes, en comparacién con economias mas diversas, serian mas altos.

(OEC, 2017)

Para el caso de Republica Checa, segtin el OEC (2017) (Observatorio de Complejidad Econémica),
las exportaciones e importaciones en el ambito TIC es parte de las mayoritarias con respecto al total, siendo
de hecho, las importaciones TIC mayores a la exportaciones en esta drea, lo que puede explicar la situacién

de dato atipico.
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Figura 5.4: Gréfico de Caja para la variable independiente: Importaciones de bienes de tecnologfas de la informacién y
la comunicacién (TIC)
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5.1.2.4. Rendimiento de los cereales

K
Los datos de la muestra para esta variable exhiben un valor minimo de 361.8 [h_g]’ correspondiente

a
K

al valor obtenido por Botswana, y el médximo corresponde a Bélgica, con un valor de 9154.98 [h—g].
a

Tabla 5.5: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Rendimiento de los cereales

Muestra de paises / Chile N Minimo | Maximo Promedio | Desv. Estandar
Mundial (muestra) Rendimiento de los cereales | 51 361,800 | 9154980 | 4341,24078 1855,065042
Casos Validos 51
Chile Rendimiento de los cereales | 1 6602,880 | 6602,880 | 6602,88000
Casos Validos 1

Fuente: Elaboracién Propia

El valor chileno corresponde a 6602.08 [Kg/ha], que es superior al promedio de la muestra, en

aproximadamente 2300 [Kg/ha]. La tabla 5.5 muestra los datos anteriormente mencionados.

Cuando se analiza la distribucion de los datos para esta variable, es posible notar que el valor de la

mediana para la muestra es mas baja que el valor de la variable para Chile.

Ademds, el valor de la variable para Bélgica estd considerado como un valor atipico leve. Bélgica,
segun los datos del Mundial (2017d), corresponde al pais con mayor rendimiento de cereales, cuando se habla

de [Kg]/[ha].
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Figura 5.5: Grafico de Caja para la variable independiente: Rendimiento de los cereales
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5.1.2.5. Solicitudes de patentes, residentes

Tal como exhibe la tabla 5.6, el valor minimo corresponde a la Republica de Mauricio, con 2.3

solicitudes de patentes en promedio (2010-2015) por afio, y el maximo, con un valor de 47232 solicitudes de

patentes en promedio (2010-2015) por afio, correspondiente al valor obtenido por Alemania.

Comparando el promedio de la muestra, correspondiente a 2214.38 solicitudes de patentes en promedio

(2010-2015) por aiio, Chile se encuentra en un valor 6.16 veces inferior, correspondiente a 359 solicitudes de

patentes en promedio (2010-2015) por afio.

Tabla 5.6: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Solicitudes de patentes, residentes

Muestra de paises / Chile Minimo Maximo Promedio | Desv. Estandar
Mundial (muestra)  Solicitudes de patentes, residentes | 51 2,333 | 47232,000 | 2214,38824 6983,479870
Casos Validos 51
Chile Solicitudes de patentes, residentes | 1 359,000 359,000 359,00000
Casos Validos 1

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a la figura 5.6, que muestra la distribucion de los datos de la variable, es posible notar que la

mediana de la muestra, tiene un valor inferior que el obtenido por Chile.

Ademds, se exhiben 7 datos atipicos, de los cuales, 3 corresponden a datos atipicos leves, y 4

corresponden a casos atipicos extremos.
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Figura 5.6: Grafico de Caja para la variable independiente: Solicitudes de patentes, residentes
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Los datos atipicos extremos corresponden a Alemania, Francia, India e Italia. Los datos atipicos leves

corresponden a Espafia, Polonia y Turquia.

5.1.2.6. Investigadoras mujeres (FTE)

Cuando analizamos los datos para esta variable, se encuentra que el valor minimo corresponde a

14.2 %, correspondiente al pais de India, y el maximo, de 53.43 %, corresponde al valor obtenido por Argentina.

El promedio de la muestra corresponde a un 35.91 %, un valor que inferior en 4.1 puntos porcentuales al de

Chile, que corresponde a un 31.8 %.

Tabla 5.7: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Investigadoras mujeres (FTE)

Casos Validos

1

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Médximo | Promedio | Desv. Estdndar

Mundial (muestra) Investigadoras mujeres (FTE) | 51 14,279 53,436 | 3591372 9,974424
Casos Vailidos 51

Chile Investigadoras mujeres (FTE) | 1 31,874 31,874 | 31,87399

Fuente: Elaboracién Propia

La figura 5.7 que exhibe la distribucién de los valores de la muestra para esta variable, no muestra

datos atipicos. Es posible notar también, que la mediana de la muestra es mayor al valor obtenido por Chile

para esta variable.
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Figura 5.7: Grafico de Caja para la variable independiente: Investigadoras mujeres (FTE)
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5.1.2.7. Investigadores por millon de habitantes (FTE)

Para esta variable, es posible apreciar que el valor mdximo es obtenido por Israel, con 7775.8

investigadores en promedio por afio (2010-2015) por millén de habitantes, y el minimo corresponde a

Guatemala, con 28.5 investigadores en promedio por afio (2010-2015) por millén de habitantes. El valor

chileno, correspondiente a 352.6 investigadores en promedio por afio (2010-2015) por millén de habitantes,

se encuentra casi 5.5 veces mas abajo que el promedio de la muestra, que corresponde a 1950.1 investigadores

en promedio por afio (2010-2015) por millén de habitantes. La tabla 5.8 muestra un resumen de estos

valores.

Tabla 5.8: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Investigadores por millén de habitantes (FTE)

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Maximo Promedio | Desv. Estandar
Mundial (muestra) Investigadores por mill6n de habitantes (FTE) | 51 28,598 | 7775,829 | 1950,15723 1903,471053

Casos Vilidos 51
Chile Investigadores por millén de habitantes (FTE) | 1 352,669 352,669 352,66880

Casos Vilidos 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.8: Gréfico de Caja para la variable independiente: Investigadores por millén de habitantes (FTE)

La figura 5.8, que exhibe la distribucién de los datos para esta variable, muestra que la mediana de la

muestra estd por sobre el valor del caso chileno.

Ademads se presenta un dato atipico leve, correspondiente al valor maximo de los datos para esta

variable, y perteneciente a Israel.
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5.1.2.8. Investigadores en sector de gobierno (FTE)

Respecto a al porcentaje promedio entre los afios 2010 y 2015 de investigadores en el sector de
gobierno con respecto al total, y como muestra la tabla 5.9, el valor minimo corresponde a Israel, con
un 0.82 %, y el maximo corresponde a un valor de 71.76 %, correspondiente a la Republica de Moldova.
Comparando el promedio de la muestra para esta variable, correspondiente a un 20.82 %, con el valor
nacional, correspondiente a 7.42 %, es apreciable que Chile se encuentra bajo en aproximadamente 13 puntos

porcentuales.

Tabla 5.9: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Investigadores en sector de gobierno (FTE)

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Médximo | Promedio | Desv. Estdndar
Mundial (muestra) Investigadores en sector de gobierno (FTE) | 51 ,828 71,763 | 20,82944 16,263528
Casos Vilidos 51
Chile Investigadores en sector de gobierno (FTE) | 1 7,426 7,426 7,42577
Casos Vilidos 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.9: Grafico de Caja para la variable independiente: Investigadores en sector de gobierno (FTE)

Observando la figura 5.9, se evidencia que la distribucién de los valores correspondientes a la variable
analizada contienen 2 casos atipicos leves, correspondientes a los paises de Mauricio y Republica de Moldova.
Es apreciable también, que la mediana de la muestra se encuentra por sobre el valor correspondiente al

obtenido por el caso chileno, y ubicado dentro del primer cuartil de distribucién de datos de la variable.

g9
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5.1.2.9. Investigadores en educacion superior (FTE)

Abhora bien, con respecto al porcentaje promedio de los afios 2010 a 2015 de los investigadores en
educacion superior, y con los datos de la tabla 5.10, que el valor mdximo corresponde a un 92.11 %, y el

minimo a un 11.46 %, que son asociados a los paises de Marruecos e India, respectivamente.

Con respecto al promedio de la muestra para esta variable, correspondiente a 46.99 %, y comparandola
con el valor obtenido para Chile, correspondiente a un 55.22 %, es posible notar que es inferior a la cifra

nacional, en aproximadamente 8 puntos porcentuales.

Tabla 5.10: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Investigadores en educacién superior (FTE)

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Maximo | Promedio | Desv. Estandar
Mundial (muestra) Investigadores en educacion superior (FTE) | 51 11,462 92,115 | 46,99544 19,615119
Casos Vilidos 51
Chile Investigadores en educacién superior (FTE) | 1 55,221 55,221 | 55,22138
Casos Vilidos 1

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a la distribucién de los datos, exhibido en el grafico de cajas de la figura 5.10, no existen

datos atipicos, y ademads se aprecia que la mediana de la muestra se encuentra bajo el valor obtenido de la

variable para Chile.
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Figura 5.10: Grifico de Caja para la variable independiente: Investigadores en educacién superior (FTE)

]

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 53



CAPITULO 5. ANALISIS DE DATOS

5.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

5.1.2.10. Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo

Para esta variable, el valor minimo de los datos es 0.048 %, correspondiente a Guatemala, y el

valor méximo de los datos, correspondiente a 4.065 %, es atribuido a Israel. El valor del dato para Chile

corresponde a 0.36 %, que al ser comparado con el promedio de la muestra, que tiene un valor de 1.05 %, es

aproximadamente 3 veces mas bajo.

Tabla 5.11: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Méaximo | Promedio | Desv. Estindar
Mundial (muestra) O SL0 Intermo bruto eninvestigacion | ¢ | 40 | 4065 | 1,05903 921022
y desarrollo
Casos Vilidos 51
. Gasto interno bruto en investigacion
Chile 1 ,362 ,362 ,36208
y desarrollo
Casos Vilidos 1

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a la distribucién de los valores de los datos para esta variable, se pueden apreciar en la figura

5.11, que existen 3 datos atipicos leves, correspondientes a los paises de Israel, Suecia y Dinamarca. Con

respecto a la mediana de la muestra, es posible determinar que ésta se encuentra por sobre la mediana de

Chile.
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Figura 5.11: Grafico de Caja para la variable independiente: Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo
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5.1.2.11. Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, por investigador (FTE)

Para esta variable, el valor minimo de la muestra corresponde a 22919 U$, efectuado por la Repiiblica
de Moldova, y el valor méximo, correspondiente a 1065325 U$, efectuado por Qatar.

Tabla 5.12: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo,

por investigador (FTE)

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Maximo | Promedio | Desv. Estandar
Mundial (muestra) OO intermno bruto en investigacion y desarrollo, |5y | 2 919 | 1065325 | 166,20936 |  144,143808

por investigador (FTE)

Casos Vilidos 51
Chile GasFo mte.rno bruto en investigacion y desarrollo, 1 207,003 207.003 | 20700321

por investigador (FTE)

Casos Vilidos 1

Fuente: Elaboracién Propia

Con respecto al gasto interno en [+D promedio de los afios 2010 a 2015, por investigador, estandari-
zados por paridad de poder adquisitivo, el valor obtenido para Chile corresponde a 207003 U$, que al ser
comparado con el promedio, que corresponde a 166532 U$, es un valor superior, en 4000 U$ aproximada-

mente.
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Figura 5.12: Graifico de Caja para la variable independiente: Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, por
investigador (FTE)

Cuando se analiza la figura 5.12, correspondiente a la distribucién de los valores de los datos de la
variable, es posible apreciar un dato atipico, correspondiente a Qatar, que tiene un valor para esta variable 6.1

veces mas alto que el promedio de la muestra.

El valor de la variable para Chile se ubica por sobre el de la mediana de la muestra.
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5.1.2.12. Gasto estatal en investigacion y desarrollo

Para esta variable, el valor minimo obtenido corresponde a 1.96 %, obtenido por Israel, y el valor

maximo es de un 73.36 %, correspondiente a la Republica de Mauricio. El promedio de la variable para la

muestra, corresponde a un 24.79 %, un valor aproximadamente 4.7 veces menor que el valor de la variable

obtenido por Chile.

Tabla 5.13: Estadisticos descriptivos para la variable independiente: Gasto estatal en investigacién y desarrollo

Muestra de paises / Chile N | Minimo | Mdximo | Promedio | Desv. Estandar
Mundial (muestra) Gasto estatal en investigacion y desarrollo | 51 1,960 73,363 | 24,79380 18,346509
Casos Validos 51
Chile Gasto estatal en investigacién y desarrollo | 1 5,267 5,267 5,26708
Casos Validos 1

Fuente: Elaboracién Propia

Con respecto a la distribucién de los valores de los datos de la variable, exhibidos en la figura 5.13,

es posible apreciar que existen 3 valores atipicos leves, correspondientes a los paises de la Reptiblica de

Mauricio, Republica de Moldova, y Pakistan.

Ademais, analizando la mediana de la muestra, es posible ver en la figura 5.13, que se ubica por sobre

el valor de la variable para Chile, que se ubica en el primer cuartil de la distribucién.

Figura 5.13:
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Gréfico de Caja para la variable independiente: Gasto estatal en investigacion y desarrollo
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5.2. Correlaciones

A continuacién se presentan las pruebas de asociacién entre la variable dependiente Indice de

Desarrollo Humano, y las variables independientes a considerar en el modelo, utilizando el estadistico de

Rho de Spearman, considerando el disefio y tamafio muestral del estudio.

5.2.1. [Exportaciones de productos de alta tecnologia

Tabla 5.14: Correlacién entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente

Exportaciones de productos de alta tecnologia

Indice de Desarrollo Humano
Coeﬁc1e{1€e de 498

Rho de Exportaciones de productos de alta tecnologia Correlacion
Spearman P P g Sig. ,000
N 51

Fuente: Elaboracién Propia

Hipétesis tedrica:

“Existe asociaci6n entre las exportaciones de productos de alta tecnologia y el Indice de Desarrollo

Humano”.

Hipotesis estadistica:
H()Z P=20

H12P¢0

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.14, de valor 0.000 es
menor que 0.01, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,

con un nivel de confianza del 99 %.

Lo anterior implica que, considerando el valor 0.498 del coeficiente de correlacion, existe una
mediana asociacion directa entre las exportaciones de productos de alta tecnologia y el Indice de Desarrollo

Humano.

Esta asociacién se puede observar en el grafico de la figura 5.14.

]
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Figura 5.14: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Exportaciones de productos de alta tecnologia

5.2.2. Exportaciones de productos de TIC

Hipétesis tedrica:

“Existe asociacién entre las Exportaciones de productos de TIC y el Indice de Desarrollo Hu-

mano”.

Hipétesis estadistica:
H()Z P=0
H[ P #0

Tabla 5.15: Correlacién entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Exportaciones de productos de TIC

Indice de Desarrollo Humano

Coeficiente de
Rho de Correlacion 376
Spearman Exportaciones de productos de TIC Sig. 003
N 51

Fuente: Elaboracién Propia

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.15, de valor 0.003 es
menor que 0.01, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en H,

con un nivel de confianza del 99 %.

g9
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Lo anterior implica que, considerando el valor 0.376 del coeficiente de correlacidn, existe una mediana

asociacién directa entre las Exportaciones de productos de TIC y el Indice de Desarrollo Humano.

Esta asociacién se puede observar en el grafico de la figura 5.15.
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Figura 5.15: Grifico de dispersién para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Exportaciones de productos de TIC

5.2.3.
(TIC)

Importaciones de bienes de tecnologias de la informacion y la comunicacion

Tabla 5.16: Correlacién entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Importaciones de bienes de tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)

Indice de Desarrollo Humano

Rho de
Spearman

Importaciones de bienes de tecnologias de
la informacién y la comunicacion (TIC)

Coeficiente de
Correlacion
Sig.

N

,199

,080
51

Fuente: Elaboracién Propia

Hipétesis teorica:

“Existe asociacién entre las Importaciones de bienes de tecnologias de la informacién y la comunica-

cion (TIC) y el Indice de Desarrollo Humano™.
Hipdtesis estadistica:
H() P =0

H :P#0

]
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Figura 5.16: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Importaciones de bienes de tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.16, de valor 0.080 es
menor que 0.1, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,

con un nivel de confianza del 90 %.

Lo anterior implica que, considerando el valor 0.199 del coeficiente de correlacion, existe una mediana
asociacion directa entre las Importaciones de bienes de tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)

y el Indice de Desarrollo Humano. Esta asociacién se puede observar en el grafico de la figura 5.16.

5.2.4. Rendimiento de los cereales

Hipotesis tedrica:
“Existe asociacién entre el Rendimiento de los cereales y el Indice de Desarrollo Humano™.

Hipétesis estadistica:
H()Z P=0

H[ZP;tO

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.17, de valor 0.000 es
menor que 0.01, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,
con un nivel de confianza del 99 %. Lo anterior implica que, considerando el valor 0.718 del coeficiente de

correlacion, existe una alta asociacién directa entre el Rendimiento de los cereales y el Indice de Desarrollo

g%

60 Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias



5.2. CORRELACIONES

CAPITULO 5. ANALISIS DE DATOS

Humano. Esta asociacion se puede observar en el gréfico de la figura 5.17.

Tabla 5.17: Correlacién entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente

Rendimiento de los cereales

Indice de Desarrollo Humano

Rho de
Spearman

Coeficiente de
Correlacion
Sig.

N

Rendimiento de los cereales

718

,000
51

Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio 2010 -

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.17: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente

Rendimiento de los cereales

5.2.5. Solicitudes de patentes, residentes

Hipaotesis teérica:

“Existe asociacién entre las Solicitudes de patentes, residentes y el Indice de Desarrollo Humano™.

Hipaétesis estadistica:

H()ZPZO

H:P+0

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.18, de valor 0.001 es

menor que 0.01, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,

con un nivel de confianza del 99 %.
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Tabla 5.18: Correlacion entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Solicitudes de patentes, residentes

Indice de Desarrollo Humano
Coeﬁ01er.1fe de 436

Rho de Solicitudes de patentes, residentes Correlacion
Spearman p ’ Sig. ,001
N 51

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.18: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Solicitudes de patentes, residentes

Lo anterior implica que, considerando el valor 0.436 del coeficiente de correlacién, existe una
mediana asociacién directa entre las Solicitudes de patentes residentes y el Indice de Desarrollo Humano.

Esta asociacion se puede observar en el grifico de la figura 5.18.

5.2.6. Investigadoras mujeres (FTE)

Hipdétesis tedrica:
“Existe asociacién entre las investigadoras mujeres (FTE) y el Indice de Desarrollo Humano™.

Hipétesis estadistica:
H()Z P=0

HIZP;'&O

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.19, de valor 0.023 es

g%
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menor que 0.05, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,

con un nivel de confianza del 95 %.

Lo anterior implica que, considerando el valor -0.282 del coeficiente de correlacion, existe una baja
asociacion inversa entre las investigadoras mujeres (FTE) y el Indice de Desarrollo Humano. Esta asociacién

se puede observar en el gréfico de la figura 5.19.

Tabla 5.19: Correlacién entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Investigadoras mujeres (FTE)

Indice de Desarrollo Humano
COCﬁClSI.lEG de 282

Rho de Investigadoras mujeres (FTE) G
Spearman £ ) Sig. ,023
N 51

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.19: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Investigadoras mujeres (FTE)

5.2.7. Investigadores por millon de habitantes (FTE)

Hipétesis tedrica:

“Existe asociacién entre los Investigadores por millén de habitantes (FTE) y el Indice de Desarrollo

Humano”.
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Hipotesis estadistica:
H()Z P=0

H1:P¢0

Tabla 5.20: Correlacién entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Investigadores por millén de habitantes (FTE)

Indice de Desarrollo Humano

Coeficiente de 376
Rho de Investigadores por millén | Correlacién ’
Spearman | de habitantes (FTE) Sig. ,000

N 51

Fuente: Elaboracién Propia

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.20, de valor 0.000 es
menor que 0.01, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,

con un nivel de confianza del 99 %.
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Figura 5.20: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Investigadores por millén de habitantes (FTE)

Lo anterior implica que, considerando el valor 0.876 del coeficiente de correlacidn, existe una alta
asociacién directa entre los Investigadores por millén de habitantes (FTE) y el Indice de Desarrollo Humano.

Esta asociacién se puede observar en el grafico de la figura 5.20.

g9
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5.2.8. Investigadores en sector de gobierno (FTE)

Hipétesis tedrica:

“Existe asociacién entre los Investigadores en sector de gobierno (FTE)) y el Indice de Desarrollo

Humano”.

Hipétesis estadistica:
H()Z P =0

H]IP?EO

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.21, de valor 0.002 es
menor que 0.01, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,

con un nivel de confianza del 99 %.

Tabla 5.21: Correlacién entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Investigadores en sector de gobierno (FTE)

Indice de Desarrollo Humano

Coeficiente de 403
Rho de Investigadores en sector | Correlacién N
Spearman | de gobierno (FTE) Sig. ,002

N 51

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.21: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Investigadores en sector de gobierno (FTE)
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Lo anterior implica que, considerando el valor -0.403 del coeficiente de correlacién, existe una
mediana asociacién inversa entre los Investigadores en sector de gobierno (FTE) y el Indice de Desarrollo

Humano. Esta asociacion se puede observar en el grafico de la figura 5.21.

5.2.9. Investigadores en educacion superior (FTE)

Hipétesis tedrica:

“Existe asociacién entre los Investigadores en educacién superior (FTE) y el Indice de Desarrollo

Humano”.

Hipétesis estadistica:
H() P =20
H 1 - P £0

Tabla 5.22: Correlacion entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Investigadores en educacién superior (FTE)

Indice de Desarrollo Humano

Coeficiente de 306
Rho de Investigadores en educacién superior | Correlacién ’
Spearman | (FTE) Sig. ,014

N 51

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.22: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Investigadores en educacién superior (FTE)
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La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.22, de valor 0.014 es
menor que 0.05, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,

con un nivel de confianza del 95 %.

Lo anterior implica que, considerando el valor -0.306 del coeficiente de correlacién, existe una
mediana asociacion inversa entre los Investigadores en educacion superior (FTE) y el Indice de Desarrollo

Humano. Esta asociacion se puede observar en el gréfico de la figura 5.22.

5.2.10. Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo

Hipdtesis teorica:

“Existe asociacién entre el Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo y el Indice de Desarrollo

Humano”.

Hipotesis estadistica:
H()Z P =0

H12P¢0

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.23, de valor 0.000 es
menor que 0.01, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,

con un nivel de confianza del 99 %.

Lo anterior implica que, considerando el valor 0.739 del coeficiente de correlacion, existe una alta
asociacioén directa entre el Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo y el Indice de Desarrollo Humano.

Esta asociacion se puede observar en el grafico de la figura 5.23.

Tabla 5.23: Correlacion entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente Gasto
interno bruto en investigacion y desarrollo

Indice de Desarrollo Humano

Coeficiente de 739
Rho de Gasto interno bruto en investigaciéon | Correlacién ’
Spearman | y desarrollo Sig. ,000

N 51

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.23: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo

5.2.11. Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, por investigador (FTE)

Hipétesis tedrica:

“Existe asociacion entre el Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, por investigador (FTE) y

el Indice de Desarrollo Humano”.

Hipétesis estadistica:
H()Z P =0

H11P¢0

La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.24, de valor 0.001 es
menor que 0.01, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en Hy,

con un nivel de confianza del 99 %.

Tabla 5.24: Correlacion entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente Gasto
interno bruto en investigacion y desarrollo, por investigador (FTE)

Indice de Desarrollo Humano

. . L Coeficiente de
Gasto interno bruto en investigacién . 428
Rho de . . Correlacion
y desarrollo, por investigador .
Spearman Sig. ,001
(FTE) N 51

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.24: Grifico de dispersi6n para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo, por investigador (FTE)

Lo anterior implica que, considerando el valor 0.428 del coeficiente de correlacidn, existe una mediana
asociacioén directa entre el Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo, por investigador (FTE) y el

Indice de Desarrollo Humano. Esta asociacién se puede observar en el grifico de la figura 5.24.

5.2.12. Gasto estatal en investigacion y desarrollo

Tabla 5.25: Correlacién entre la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente Gasto
estatal en investigacién y desarrollo

Indice de Desarrollo Humano

Coeficiente de _555
Rho de Gasto estatal en investigacion | Correlacién ’
Spearman | y desarrollo Sig. ,000

N 51

Fuente: Elaboracién Propia

Hipétesis tedrica:
“Existe asociacién entre el Gasto estatal en investigacién y desarrollo y el Indice de Desarrollo

Humano”.

Hipdtesis estadistica:
H()Z P=20

H :P#0
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La significancia obtenida en la prueba Rho de Spearman, exhibida en la tabla 5.25, de valor 0.000 es
menor que 0.01, por lo tanto, existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar lo planteado en H,

con un nivel de confianza del 99 %.

Lo anterior implica que, considerando el valor -0.555 del coeficiente de correlacién, existe una
mediana asociacion inversa entre el Gasto estatal en investigacion y desarrollo y el Indice de Desarrollo

Humano.

Esta asociacion se puede observar en el grafico de la figura 5.25.
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Figura 5.25: Grifico de dispersién para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano y la variable independiente
Gasto estatal en investigacién y desarrollo
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5.3. Modelo de Regresion Lineal Miiltiple

5.3.1. Ejecucion del Modelo

Analizando la bondad de ajuste del modelo, es posible notar que presenta un valor R alto (0.888),
que permite apreciar una asociacién directa de las variables independientes en el efecto sobre el Indice de
Desarrollo Humano(Promedio 2010 - 2015). Por su parte, el valor de R? corregido da cuenta que las variables
independientes en su conjunto explican en un 72 % de la varianza de la variable dependiente. La tabla 5.26

muestra un resumen de los valores obtenidos por el modelo de regresién multiple ejecutado.

Tabla 5.26: Tabla resumen del modelo de regresion lineal miltiple ejecutado.

R R? R? Corregida Error tip IC(.),de
la estimacion
0.888 | 0.788 | 0.721 0.0057378

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a la significacién del modelo, la tabla 5.27, que exhibe la prueba de andlisis de varianza
ANOVA, da cuenta de la existencia de significancia estadistica del modelo (Significancia < 0,01), lo cual
indica que a lo menos una de las variables independientes del mismo presenta algin tipo de influencia en
la variabilidad de la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano. Lo anterior, con 99 % nivel de

confianza.

Tabla 5.27: Tabla de valores para la prueba ANOVA

Suma de Media .
cuadrados el cuadratica F Sig.
Regresion | ,465 12 | ,039 11,775 | ,000
Residual ,125 38 | ,003
Total ,590 50

Fuente: Elaboracién Propia

Ahora bien, respecto de la significancia de los coeficientes, es posible afirmar, segtin lo obtenido en
la tabla 5.28, que aquellas que influyen en la variable dependiente de manera estadisticamente significativa
son: Rendimiento de los cereales e Investigadores por millén de habitantes (FTE), con un nivel de confianza
al 99 %; las variables Investigadoras mujeres (FTE) y Gasto estatal en investigacién y desarrollo a un 95 %
de confianza; y finalmente, las variables Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo, por investigador

(FTE) y Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, a un nivel de confianza del 90 %.
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Tabla 5.28: Tabla resumen de coeficientes del modelo de regresion lineal multiple ejecutado.

Coeficientes No Estandarizados Coeﬁqentes .
Estandarizados t Sig.
Error
B Estandar Beta
(Constante) ,606 ,086 7,063 ,000
Exportaciones de productos de alta tecnologia -,001 ,002 -,078 | -476 ,636
Exportaciones de productos de TIC ,003 ,004 ,158 ,721 475
Importaciones de bienes de tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) -,002 ,005 -,093 -,526 ,602
Rendimiento de los cereales 1,728E-5 ,000 295 | 2,934 | ,006%**
Solicitudes de patentes, residentes 2,128E-6 ,000 137 1,546 ,130
Investigadoras mujeres (FTE) ,003 ,001 ,239 2,046 ,048%#%*
Investigadores por millén de habitantes (FTE) 5,505E-5 ,000 964 | 3,767 | ,001%**
Investigadores en sector de gobierno (FTE) ,001 ,001 ,139 ,668 ,508
Investigadores en educacién superior (FTE) ,000 ,001 -,058 -,361 720
Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo -,064 ,033 -,546 | -1,943 ,059%*
Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, por investigador (FTE) ,000143 ,000 ,190 1,999 ,053*
Gasto estatal en investigacion y desarrollo -,002 ,001 -,342 | -2,146 ,038**

##% Confianza al 99 %
*#* Confianza al 95 %
* Confianza al 90 %

Fuente: Elaboracién Propia

La interpretacion de los coeficientes de las variables que resultaron estadisticamente significativas, se

presenta a continuacion:

Rendimiento de los cereales: Por cada aumento en un Kilogramo de cereal por hectirea en el
rendimiento de los cereales de un pais, el indice de desarrollo humano aumenta en promedio 0.00001728

puntos, manteniendo todas las demads variables constantes.

Investigadores por millon de habitantes (FTE): Por cada aumento de un investigador por millén
de habitantes de un pafs, el indice de desarrollo humano aumenta en promedio 0.000055 puntos, manteniendo

todas las demas variables constantes.

Investigadoras mujeres (FTE): Por cada aumento en 1 % del total de investigadoras mujeres (FTE)
en un pais, el indice de desarrollo humano aumenta, en promedio, 0.003 puntos, manteniendo las demas

variables constantes.

Gasto estatal en investigacion y desarrollo: Por cada aumento en una unidad del porcentaje del
gasto estatal destinado a investigacion y desarrollo con respecto al gasto total de un pais en investigacion
y desarrollo, el indice de desarrollo humano desciende, en promedio, 0.002 puntos, manteniendo todas las

demas variables constantes.

Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, por investigador (FTE): Por cada USD 1000
del PIB -estandarizados segtin paridad de poder adquisitivo- de aumento en el gasto interno bruto en investi-
gacién y desarrollo, el indice de desarrollo humano aumenta, en promedio, 0.000143 puntos, manteniendo las

demads variables constantes.
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Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo: Por cada aumento en una unidad del porcentaje
del gasto interno bruto en investigacion y desarrollo con respecto al PIB de un patis, el indice de desarrollo

humano, en promedio, decrece en 0.064 puntos, manteniendo las demds variables constantes.

La interpretacién de los coeficientes estandarizados para cada una de las variables que resultan

estadisticamente significativas, se expone a continuacion:

Rendimiento de los cereales: Esta variable presenta una asociacién directamente proporcional media

(0.295)

Investigadores por millén de habitantes (FTE): Esta variable presenta una asociacion directamente

proporcional alta (0.964)

Investigadoras mujeres (FTE): Esta variable presenta una asociacién directamente proporcional

media baja (0.239)

Gasto estatal en investigacion y desarrollo: Esta variable presenta una asociacion inversamente

proporcional media (-0.342)

Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo, por investigador (FTE): Esta variable presenta

una asociacién directamente proporcional baja (0.190)

Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo: Esta variable presenta una asociacién inversa-

mente proporcional media alta (-0.546)

Por otra parte, si se considera un supuesto caso en donde todas las variables independientes incluidas
en el modelo toman valores igual a 0, el valor de la variable dependiente, el indice de desarrollo humano,

corresponderia a 0.606, tal como se exhibe en la tabla 5.28

5.3.2. Comprobacion de Supuestos del Modelo

Para que se pueda llevar a cabo una regresion lineal multiple, se deben cumplir con ciertos supuestos

que deben ser comprobados.

5.3.2.1. La forma funcional es lineal

A través de los graficos de regresion parcial, exhibidos en el anexo A.l es posible apreciar la
existencia de linealidad de la asociacién entre las variables independientes y la dependiente, sin embargo

estas asociaciones son en general muy débiles.
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5.3.2.2. No han sido incluidas variables irrelevantes ni se han excluido variables relevantes

En términos tedricos, las variables parecen ser relevantes a pesar de sus diferentes grados de influen-

cia.

5.3.2.3. No existe heterocedasticidad

En el grafico de dispersién de la figura 5.26, es posible apreciar que las varianzas del error se
distribuyen de manera constante, con un valor de R* muy cercano a 0. Por lo anterior, se puede sefialar que

existiria homocedasticidad en las varianzas de los residuos.

Dependent Variable: indice de Desarrolic Humano (PNUD - Promedio 2010 -
2015)
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Figura 5.26: Grafico de dispersion entre residuos estandarizados y los valores estandarizados predichos, para la variable
dependiente Indice de Desarrollo Humano

5.3.2.4. El término de error es una variable aleatoria que se distribuye normal

En el grafico de la figura 5.27 es posible apreciar que la linea del mismo, se proyecta con cierta
correspondencia por sobre la distribucion de los puntos, dando cuenta de la normalidad en la distribucién
del termino de error como una variable aleatoria. Lo anterior, considerando el tamafio muestral del modelo,

resulta apropiado.
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Variable dependiente: indice de Desarrollo Humano (Banco Mundial - Promedio

2010 -2015)
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Figura 5.27: Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

5.3.2.5. No existencia de Multiconeidalidad perfecta

Si bien algunas de las variables consideradas en el modelo presentan valores VIF altos, es decir,

exhiben una alta asociacién con otras variables independientes, la mayoria de las mismas se encuentran en

rangos apropiados para el cumplimiento del supuesto. Esto es exhibido por la tabla 5.29

Tabla 5.29: Tabla de estadisticos de colinealidad para las variables independientes del modelo.

Estadisticos de

Colinealidad
Tolerancia VIF
Exportaciones de productos de alta tecnologia ,208 4,816
Exportaciones de productos de TIC 117 8,566
Importaciones de bienes de tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) ,178 | 5,631
Rendimiento de los cereales ,551 1,813
Solicitudes de patentes, residentes 712 1,404
Investigadoras mujeres (FTE) 407 | 2,456
Investigadores por millén de habitantes (FTE) ,085 | 11,751
Investigadores en sector de gobierno (FTE) ,128 7,794
Investigadores en educacién superior (FTE) 217 | 4,612
Gasto interno bruto en investigacion y desarrollo 071 | 14,135
Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo, por investigador (FTE) ,618 1,618
Gasto estatal en investigacion y desarrollo ,219 4,561
Fuente: Elaboracién Propia
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5.3.2.6. No existencia de outliers

Considerando como punto de corte para casos atipicos tres desviaciones estdndar, la ejecucion del

modelo y los diagndsticos asociados no dan cuenta de la existencia de casos identificados como outlier.
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6 Discusion de Resultados

En el marco tedrico se expone que existe limitada literatura que relaciona la ciencia y tecnologia
con el desarrollo humano. Sin embargo, es posible afirmar que el impacto de los indicadores de ciencia
y tecnologia en el desarrollo humano se traducen en un crecimiento endégeno (Ranis, 2013), pues estos
pardametros son los que modifican el indice de desarrollo humano, al intervenir o afectar los componentes de

este indicador, orientados en salud, educacién y crecimiento econdémico. (Belld, 2011)

Del analisis realizado en el capitulo anterior, es posible destacar que la variable que tiene un mayor
peso dentro del modelo, es la que se refiere a los investigadores por millén de habitantes, cuyo coeficiente
estandarizado es el mds alto, y con una significancia del 99 %. Esta relacién podria condecirse al repasar
lo mencionado por Sahin (2015), en donde, el ambiente propicio para la investigacién y desarrollo y la
generacién de nuevos productos y tecnologias, fomentados por un aumento en la cantidad de investigadores
de un pais, genera un incremento en la productividad y en el crecimiento econémico, lo que, en linea con lo
mencionado al inicio del capitulo, podria generar un aumento también en el desarrollo humano. Por lo tanto,
lo planteado ademads por la UNESCO (2005) en el marco tedrico, seria efectivo para mejorar el desarrollo

humano.

Analizando la situacién y contexto chileno respecto de este indicador, es posible notar que existe una
brecha considerable, ubicando a nuestro pafs por debajo de la media, en aproximadamente 1600 investigadores

menos que el promedio de la muestra. La tabla 5.8 y la figura 5.8 muestra esta brecha.

Segun lo expuesto por Vargas (2007) en el marco tedrico, su estudio plantea, para el caso chileno,
que durante la década del 90°, la variable 'numero de investigadores en ciencias bdsicas’ es significativa con

respecto a su relacion con el IDH, lo que podria respaldar este resultado

Se condice este resultado ademads, al analizar la correlacion de esta variable de forma particular con el
desarrollo humano, en donde efectivamente, segtin el modelo generado, existe una alta asociacion directa

entre las variables.
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Las variables que le siguen en importancia, respecto al peso relativo de estas en el modelo, correspon-
den a las de gasto interno bruto en investigacioén y desarrollo, y gasto estatal en investigacion y desarrollo. En
ambas, la relacion obtenida por el modelo es de cardcter inverso. Esto podria estar asociado a su influencia en
el desarrollo econémico, en el contexto de lo mencionado por Belld (2011) y Ranis (2013) al inicio. En el
marco tedrico se muestra una sintesis de literatura respecto a la relacion ente el gasto en I+D y el desarrollo
econdmico, hecha por Sahin (2015), en donde es posible apreciar que varios autores exhiben que el impacto
del gasto del sector privado es mds determinante que el ptblico, asi como también, es mas significativo
respecto de los paises que se estdn usando como muestra, evidenciando que paises con alto desarrollo si
presentan una relacién directa entre el gasto y el desarrollo econdmico, y cuando se trata de paises en vias de

desarrollo, esta relacidon no existe.

Para el caso chileno, DeGregorio (2005) menciona que la composicién del gasto en I+D difiere con
respecto a la situacién mundial, en efecto, tal como fue mencionado en el andlisis de datos, para las variables
de gasto estatal e investigacién y desarrollo y gasto interno bruto en investigacién y desarrollo, Chile se
encuentra bajo en su valor en al menos 3 veces cuando se compara con el promedio de la muestra, y en ambos
casos, se encuentra bajo la mediana. DeGregorio (2005) sugiere que por esta causa, es posible plantear la
duda de la eficiencia del gasto efectuado en I+D, pues en Chile, gran parte del gasto es para financiar ciencias
basicas en vez de investigacion aplicada, y segin el autor, no hay motivos para creer que las ciencias bésicas

pueden favorecer mas el crecimiento que la investigacion aplicada.

Asi también, como ya fue expuesto en el marco tedrico, Ranis (2013) menciona que efectivamente
los gastos en I+D aumentan el FTP, que a su vez, estd asociado con al aumento en la tasa de crecimiento y

desarrollo humano. Esto, mientras se tenga la capacidad de tangibilizar los conocimientos.

Es mads, remitiéndonos a la informacién de CONICYT (2015), la produccion cientifica chilena se ha
visto mermada con respecto a ciertos indicadores que refieren a la calidad de esta produccién, y da cuenta de

la debilidad estructural del sistema.

Estas situaciones podrian explicar que para el caso chileno, efectivamente, la relacién es inver-

sa.

A diferencia de lo anterior, la variable del gasto interno bruto en investigacién por investigador, si
tiene una asociacion directa con el indice de desarrollo humano. Esto, al ser contrario con el resultado de la
correlacién inversa de las otras variables respectivas al gasto, podria estar asociado en la eficiencia de los
recursos utilizados por cada investigador. Ademas podria condecirse con lo planteado por Sahin (2015) y

Ozer (2015), en la medida de lo contextualizado por Belld (2011) y Ranis (2013), acerca del impacto de las
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variables cientificas y tecnolégicas, traducido en un crecimiento endégeno.

En este sentido, en la variable asociada al gasto interno bruto en investigacién por investigador, Chile
se posiciona por sobre el promedio del valor obtenido de la muestra. Este buen posicionamiento, como gasto
promedio en los afios 2010 a 2015, pudo haber generado que efectivamente Chile haya aumentado la cantidad
de produccion cientifica, también influido por el aumento en la cantidad de investigadores, y a pesar que la
calidad de las publicaciones, con respecto al cuartil de las revistas en donde se publica la produccidn cientifica

ha disminuido, el impacto de ésta ha tenido un crecimiento sostenido. CONICYT (2015).

Volviendo a las variables correspondientes a la cantidad de investigadores, los resultados muestran
que la cantidad de mujeres investigadoras también es significativa, dejando en evidencia que si bien seria
necesario un aumento en la cantidad de investigadores para generar mayor desarrollo, el aumento que la
variable asociada a la cantidad de mujeres también generaria aun aumento en el desarrollo humano, en una

cantidad mayor que el mismo aumento en investigadores por millén de habitantes.

En este caso, Chile se encuentra en una posicién cercana al promedio mundial, con un 31.8 % de
investigadoras mujeres, en relacién al promedio mundial de 35.9 %. Sin embargo, es notable apreciar que en
la muestra, la cantidad de mujeres investigadoras en la mayorfa de los paises de la muestra son minoria. La

figura 5.5 y la tabla 5.5 exhiben los datos, y la comparacién con los paises de la muestra

Finalmente, la variable respectiva al rendimiento de cereales es un factor que tiene un peso mediano
dentro del modelo, y con una correlacion positiva. Por lo tanto, la relacion entre esta variable y el desarrollo
humano podria estar en linea con lo que menciona Jahan (2016) con respecto a la importancia que tiene este
factor para el desarrollo de los paises, y en el marco de lo expuesto por Fischer (2009), el rendimiento de los
cereales permitird cubrir la demanda de este alimento, evitando escenarios de escasez, que podria repercutir

en la salud de las personas.

El rendimiento chileno estd por sobre el promedio de la muestra, y se ubica dentro del cuartil mas
K
alto de la muestra. Chile tiene un rendimiento promedio desde el afio 2010 al 2015 de 6602.08 [h—g], que,
a
K
con respecto al promedio de la muestra, correspondiente a 4341.24 [h_g]’ es menor, ubicando a Chile en una
a

buena posicién con respecto a los demas paises de la muestra.

Todas estas relaciones encontradas entregan un marco referencial para continuar con futuras inda-
gaciones acerca de la forma en como impactan ciertos aspectos cientificos y tecnolégicos en el indice de
desarrollo humano de los paises, profundizando las causales e influencias de las mismas, y en la busqueda de

marcos tedricos mas pertinentes a la realidad actual.
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7 Conclusiones, Sugerencias y Limi-

taciones

El concepto de desarrollo humano es relativamente reciente, y atin se encuentra en debate. Sin
embargo, el PNUD intenta estandarizar esta medida, creando un indice en el cual se consideran 3 aspectos
fundamentales del desarrollo humano, definido por esta institucién, como la capacidad de tener la libertad
de desarrollarse y realizar las actividades humanas sin trabas. Estas variables son la Salud, Educacién, y
los ingresos monetarios, en un contexto en donde el desarrollo, antes de los afios 90°, se media solamente

mediante la capacidad econdmica de un pais.

Es por esto, que la evolucién del concepto de desarrollo humano puede tomar muchos enfoques, y la
literatura actual coincide que esta definicion requiere seguir perfecciondndose, considerando de forma maés

amplia cada vez, lo que implica la libertad humana.

Es por esto, que a partir de esta necesidad de dejar de expresar el desarrollo humano sélo en términos
econdémicos, se plantea la presente investigacion, que ha generado un conjunto de informacién relevante,
en términos de entregar un aporte de cardcter cientifico con respecto a la relacién de ciertos indicadores de

ciencia y tecnologia de los paises, con su desarrollo humano.

En esta investigacion, que a su vez, es un trabajo de titulo, se busca ver la relacién entre estos
indicadores con el desarrollo humano, medido mediante el indice de desarrollo humano, y determinar ademads,
la influencia y pesos que estos tienen para la mejora de toma de decisiones en temas politicas publicas con

foco en la ciencia y la tecnologfa.

Se ha generado un modelo de regresion lineal multiple, en la cual, se han utilizado diversos indicadores
estudiados en el marco tedrico, para analizar su relacién con la variable independiente correspondiente al

indice de desarrollo humano. El modelo obtenido permitié comprobar las hipétesis de relaciones de las
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variables con con el indice de desarrollo humano, dentro de las cuales, es posible destacar que las variables
que fueron significativas son las que respectan al rendimiento de cereales, la cantidad de investigadoras
mujeres, investigadores por millén de habitantes, y el gasto interno bruto en I+D por investigador, los cuales
tienen una relacion directa con el indice de desarrollo humano; y las variables asociadas al gasto interno bruto
en investigacion y desarrollo, y el gasto estatal en investigacion y desarrollo, arrojaron una relacién inversa
con respecto al indice de desarrollo humano. Ademas, la variable de mas peso dentro del modelo es la que

hace relacién a la cantidad de investigadores por millén de habitantes.

En este sentido, es que se genera a continuacién, una propuesta que entrega un lineamiento general
que permita mejorar la toma de decisiones con respecto a las variables que fueron significativas del modelo,

en el caso aplicado a nuestra nacién.

Aprovechando el contexto actual chileno, donde la creacién del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
en Chile fortalecerd el crecimiento del pais, mas alld del crecimiento que se ha obtenido mediante la
explotacién de recursos naturales, y en la linea del fortalecimiento y ampliacién de las capacidades de
investigacion, desarrollo e investigacion tecnoldgica, es que son necesarias politicas que impulsen y fomenten
la investigacion y desarrollo del pais, mediante el incremento de investigadores dedicados a la investigacién y
desarrollo, pero con un enfoque en la investigacién aplicada, es decir, que el conocimiento se haga tangible
en el desarrollo, ya sea mediante productos, patentes, procesos, entre otros, con el fin de que se logre la
eficiencia en la utilizacién de los recursos destinados a la generacién de nuevos conocimientos, y el aporte
que le entregarfa al pais. Para lograr esto, se debe potenciar la cantidad de investigadores dedicados a la
investigacion y desarrollo en Chile. Ademds de esto y en la linea que Nussbaum (2001) propone acerca de que
las politicas internacionales de desarrollo deben tener un cardcter feminista, Chile deberfa tomar una posicién
respecto a la cantidad de mujeres investigadores, realizando politicas de fomento de inclusién femenino a ésta
drea, y la investigacion y desarrollo, lo que provocaria, junto con un aumento de la cantidad de investigadores,
y en especial mujeres, un doble impacto en el indice de desarrollo humano. Estas politicas deben orientar al
pais a lograr la cantidad promedio de investigadores por millén de habitantes de los paises de la muestra, y

apuntar a la equidad de genero en la cuota de investigadores dedicados a la I+D.

En este mismo sentido, se deberia reforzar la investigacion y desarrollo de nuevas innovaciones
respectivas al rendimiento de los cereales, que, a pesar de que nuestro pais se posiciona bien respecto de las
demads naciones, el problema del abastecimiento serd un hecho en las futuras generaciones, y lo por lo tanto,

Chile tiene la capacidad de posicionarse como lider para hacer lo mds eficiente posible este factor.

Estas medidas, permitirian hacer que el indice de desarrollo humano de Chile pueda crecer, con
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medidas enfocadas en la Ciencia y Tecnologia.

Ahora bien, respecto a las limitantes del estudio, y como se menciona en el capitulo 5, la existencia
de contradicciones en la verificaciéon de hipdtesis, particularmente con las variables relativas al gasto en
investigacion y desarrollo, dan a entender la inaplicabilidad de algunas afirmaciones tedricas en el contexto
local o especifico de ciertos paises, y en el caso especifico chileno. Por lo anterior, surge una imperiosa
necesidad de continuar el proceso de abordaje de la tematica de la influencia de aspectos cientificos y
tecnolégicos sobre el indice de desarrollo humano, desde un punto de vista local y empirico, identificando
otras variables que puedan ser consideradas relevantes, con el fin de generar microenfoques que permitan una

mayor claridad conceptual y tedrica.

En términos de modelo usado, se demostrd ser vdlido y confiable, sin embargo seria interesante
elaborar modelos mds complejos para abordar las variables independientes que resultaron ser estadisticamente

significativas.

Una limitacion fue la disponibilidad de datos correspondientes a las variables, en donde se evidencia
la ausencia de bastantes datos para el resto de los paises que no fueron incluidos en la muestra, y que de haber
existido, el modelo podria tener un peso mayor. Ademds, ain existe poca literatura que asocie los factores

tecnoldgicos con el indice de desarrollo humano directamente.

Finalmente, existe la limitante de haber desarrollado este estudio desde el campo de la ingenieria y
sin un enfoque multidisciplinario, que simplificaria y también entregaria nuevas herramientas a ciertas aristas

de estudio.

]
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ANEXO A. ANEXOS

A

Anexos

Tabla A.1: Nuimeros asignados a paises

Numero Asignado | Pais Numero Asignado | Pais

1 Alemania 27 Israel

2 Argentina 28 Italia

3 Austria 29 Kenya

4 Bélgica 30 Letonia

5 Bosnia y Herzegovina 31 Lituania

6 Botswana 32 Luxemburgo
7 Bulgaria 33 Macedonia

8 Chile 34 Malta

9 Chipre 35 Marruecos
10 Colombia 36 Mauricio

11 Costa Rica 37 Moldova, Rep. de
12 Croacia 38 Paises Bajos
13 Dinamarca 39 Pakistan

14 Ecuador 40 Polonia

15 Egipto 41 Portugal

16 Eslovaquia 42 Qatar

17 Eslovenia 43 Repiblica Checa
18 Espaia 44 Rumania

19 Estonia 45 Sri Lanka

20 Filipinas 46 Sudafrica

21 Francia 47 Suecia

22 Grecia 48 Tailandia

23 Guatemala 49 Turquia

24 Hungria 50 Uganda

25 India 51 Uruguay

26 Irlanda
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ANEXO A. ANEXOS

A.1. GRAFICOS DE REGRESION PARCIAL

A.l.

Graficos de regresion parcial
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Figura A.1: Grifico de regresion parcial para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Exportaciones de productos de alta tecnologia (Banco Mundial - % promedio
2010 - 2015 de las exportaciones de productos manufacturados)
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Figura A.2: Gréfico de regresi6n parcial para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Exportaciones de productos de TIC (Banco Mundial - % promedio 2010 - 2015
de las exportaciones de productos)
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Figura A.3: Grifico de regresion parcial para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio

2010 - 2015) y la variable independiente Importaciones de bienes de tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) (Banco Mundial - % promedio 2010 - 2015 del total de importaciones de bienes)
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Figura A.4: Grifico de regresi6n parcial para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Rendimiento de los cereales (Banco Mundial - kg promedio 2010 - 2015 por
hectarea)
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ANEXO A. ANEXOS A.1. GRAFICOS DE REGRESION PARCIAL

Variable dependiente: indice de Des;&:%l)lo Humano (PNUD - Promedio 2010 -
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Figura A.5: Grifico de regresion parcial para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Solicitudes de patentes, residentes (Banco Mundial - promedio 2010 - 2015)
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Figura A.6: Grifico de regresi6n parcial para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Investigadores mujeres (FTE) (UNESCO - % promedio 2010 - 2015 de mujeres
investigadores)
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A.1. GRAFICOS DE REGRESION PARCIAL ANEXO A. ANEXOS
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Figura A.7: Grifico de regresion parcial para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Investigadores por millén de habitantes (FTE) (UNESCO - promedio 2010 -
2015 de investigadores)
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Figura A.8: Grifico de regresion parcial para la variable dependiente indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Investigadores en sector de gobierno (FTE) (UNESCO - % promedio 2010 -
2015 de investigadores en gobierno)

]

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 95



ANEXO A. ANEXOS A.1. GRAFICOS DE REGRESION PARCIAL

Variable dependiente: indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio 2010 -

150+ - Lineal = 0.006

1007
o]
0501 o ° 8
uuo—\‘:’mo\
’ o @ )
[e]

-.0507

Promedio 2010 - 2015)

-.100-

indice de Desarrollo Humano (PNUD -

150

T T T T T T T
-30.000 -20.000 -10.000 0oo 10.000 20.000 30.000

Investigadores en educacién superior (FTE) (UNESCO -%
promedio 2010 - 2015 de investigadores en educacién
superior)

Figura A.9: Grifico de regresién parcial para la variable dependiente Indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Investigadores en educacién superior (FTE) (UNESCO - % promedio 2010 -
2015 de investigadores en educacién superior)

Variable dependiente: indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio 2010 -
2015)

R Lineal = 0.097
150

1007

0507

000

-.050-

-.100-

indice de Desarrollo Humane (PNUD -
Promedio 2010 - 2015)

-.150

T T T T T T T T
-1.000 -.BO0 -.600 -.400 -.200 .0oo 200 400

Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo (UNESCO -
% promedio 2010 - 2015 del PIB)

Figura A.10: Grifico de regresion parcial para la variable dependiente indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo (UNESCO - % promedio 2010
- 2015 del PIB)
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Figura A.11: Grifico de regresion parcial para la variable dependiente indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Gasto interno bruto en investigacién y desarrollo, por investigador (FTE)
(UNESCO - en miles de ddlares, estandarizado por paridad de poder adquisitivo promedio 2010 - 2015 del PIB)
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Figura A.12: Grifico de regresion parcial para la variable dependiente indice de Desarrollo Humano (PNUD - Promedio
2010 - 2015) y la variable independiente Gasto estatal en investigacién y desarrollo (UNESCO - % promedio 2010 - 2015
del gasto total en investigacion y desarrollo)
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