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Resumen

A pesar de que México fue la economia numero 13 en el afio 2011, en cuanto a su
competitividad se encuentra en el lugar 58 en el indice Global de Competitividad (WEF,
2012), siendo la innovacion uno de los indicadores con mayor rezago. El objetivo del
presente trabajo es el de realizar un analisis estadistico, orientado a identificar la
importancia de la educacién superior en dos de los principales resultados en las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion a nivel mundial y nacional. EIl método
consistidé en una investigacién documental a nivel macroecondmico de tipo longitudinal de
panel, que parte de las bases de datos a nivel mundial de: el Banco Mundial, Ia
Organizacidon de la Cooperacidén para el desarrollo Econdmico y a nivel nacional del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, sobre los temas relacionados a la educacion
superior y la innovacion en los diferentes paises y México. Se encontré por medio de
modelos de regresion, los principales factores determinantes de los indicadores de la
innovacion, patentes por residentes y articulos cientificos, dentro de los cuales los
asociados a la educacion superior juegan un papel importante tanto a nivel mundial como

nacional, particularmente en la publicacién de articulos cientificos.
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Introduccion

En el mundo en general, particularmente en los paises industrializados, son indudables los
cambios sociales y econdémicos que ha traido consigo la transicién hacia nueva sociedad
del conocimiento, siendo uno de ellos el nuevo rol que estan jugando las Instituciones de
Educacién Superior (IES), como elemento central en este nuevo contexto. Por sus trabajos
en este campo, los investigadores Lorenz y Lundvall han encontrado evidencias que
muestran la relacidon entre los sistemas educativos y la dindmica de creacidon del
conocimiento e innovacién en la Unién Europea (Lorenz, 2011).

En relacién al proceso de la innovacién, las Instituciones de Educacién Superior
(IES) requieren para insertarse en los sistemas innovacion transitar de su papel tradicional,
consistente en un proceso lineal caracterizado por ser basicamente la fuente de educacién
y realizar investigacidn para su publicacion en articulos cientificos, a un proceso no linear
caracterizado por contribuir a la construccion de los sistemas de innovacion,
considerandola como un aprendizaje interactivo entre los diferentes actores del sistema
(Caniéls, 2011).

La relacién entre innovacién y educacidon superior se pone de relieve en las
politicas publicas de los paises lideres, orientadas a la creacion de los sistemas nacionales
de innovacién (SNI), en el ambito nacional -o los sistemas regionales de innovacién (SRI)
en el ambito regional-, siendo la funcidén sustantiva de estos sistemas la creacion del
espacio de comunicacion y generacion de vinculos entre los tres agentes, base del modelo
de la triple hélice, que son: 1) el sector productivo; 2) el sector educativo superior; y 3) el
sector gubernamental. Asi de esta forma, la universidad ha pasado de ser meramente una
institucion de enseflanza a combinar ésta con la investigacidn, lo que permite la alianza

con la industria, en un proceso de intercambio de conocimiento (Jacobsson, 2006).
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De esta manera, las actuales politicas de innovacidon tienden a dirigir la
investigacion basica, que ordinariamente se produce en las universidades, hacia una
investigacion mas orientada a las necesidades de mercado, debido, precisamente, a la
creciente demanda del sector privado. En este sentido, en algunos paises el contexto de la
investigacion en las universidades esta cambiando favorablemente, ya que éstas se ven
obligadas a trabajar en cooperacién con las industrias, e incluso pueden formar parte de
empresas conjuntas (spin-offs). De igual manera, la literatura presenta trabajos que
muestran evidencias empiricas de la importancia de la educacién superior en la creacién
de empresas a través de las redes de innovacion (Simoes, 2012).

En la actualidad la politica de innovacion tiene objetivos mas amplios que las
actividades cientificas y tecnoldgicas, incluye también cambios en la organizacion de la
empresa y en el drea de mercadotecnia, que también pueden generar consecuencias
econdmicas importantes, y que en ocasiones no se toman suficientemente en cuenta en
las politicas de fomento a la innovacidn. (Sancho, 2007).

En las dltimas décadas, a medida que la internacionalizacion (o globalizacion) de las
economias ha crecido, la competencia entre naciones se ha incrementado y llevado a las
empresas en una carrera por la competitividad de sus productos (Von Hippel, 2005). En
esta carrera, la innovacién juega un papel de primera importancia, vista como la habilidad
para convertir creativamente el nuevo conocimiento en nuevos o mejores productos y
servicios, se pone de manifiesto su importancia central en las economias modernas,
mismas que se describen como economias basadas en el conocimiento (Drucker, 1984).

Ademas de ser un factor clave para el incremento de la capacidad de competir de
las empresas, la innovacién es cada vez uno de los mayores determinantes en su
desempeiio exportador (Beise-Zee, 2006), de tal forma que la creacidn de nuevos
productos o procesos para asegurar la operaciéon de las empresas se ve estimulada
también por el acortamiento en los ciclos de vida de productos y tecnologias (Ollivier,

2009).

Publicacion # 10 Enero —Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

Por otra parte, siendo el capital humano el factor mas importante en este proceso
de innovaciéon -precedido en la mayor parte de los casos por la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico-, la estrategia seguida por estas economias ha sido el
fortalecimiento de la educacién superior, también denominada de tercer ciclo, que
corresponde a los niveles 5 y 6 del estandar de la clasificacion mundial de la educacién

(del inglés ISCED), (OECD, 2011).

La educacion superior en México

En cuanto a la proporcion de la poblacién econédmicamente activa (PEA), que cuenta con
estudios superior en los paises de la OCDE en el 2009 el promedio es del orden de 38.6%,
mientras que en México fue de 25.1%, por lo que su fuerza laboral estd conformada en su
generalidad por personas poco calificadas comparada con el resto de paises de esta
organizacién (CONACYT, 2010).

La PEA ocupada en ciencia y tecnologia con educacién superior (licenciatura y
posgrado), en el 2009 fue de 3,238,700 personas, de los cuales en ciencias sociales fue de
1,723,600, que correspondié al 53.2%. Por otra parte, su complemento, la PEA no
ocupada en ciencia y tecnologia con estudios superiores fue de 3,080,700.

En cuanto a la eficiencia terminal, en el ciclo 2006-2011 los ingresos a licenciatura
fueron de 517,587 estudiantes y los egresos de 384,552, que equivale a una eficiencia
terminal de 67.3%, vale la pena comentar que este indicador se incrementa a medida que
sube el nivel de estudios, a nivel de maestria y doctorado.

De estos egresados de licenciatura, en el area de las ciencias sociales y
administrativas fueron 173,200, a nivel de maestria 23,700 y a nivel de doctorado 1,483
egresados, los cuales representaron 35% del total de egresados de este ultimo nivel. Cabe
destacar que el crecimiento del egresado de nivel doctorado en la ultima década ha sido
de dos digitos, del orden de 15% anual, la cual es una tendencia a nivel mundial, por
ejemplo en China se duplicaron el nimero de Universidades en la ultima década (Larson,

2011).
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Sin embargo, a pesar de este fuerte crecimiento, el nUmero de doctores por cada
10,000 personas de la PEA de 0.6 en México en 2010, sigue siendo bajo comparado con los
paises desarrollados y lideres en innovacién, como son: Corea del Sur 4.3; EUA 3.8; Canada
2.6 y Brasil 1.2 -doble de México-. No es sorprendente observar una importante
correlacién entre este indicador de doctores por cada 10,000 de la PEA, con el nivel de
competitividad internacional, ocupando los siguientes lugares los cuatro paises anteriores:

Corea del Sur el 22; EUA el 4; Canada el 10; Brasil el 58 y México el 66, en ese mismo afio.

Problema de investigacion y objetivos

De manera separada sobre innovacién y educacion superior, existen un gran nimero de
publicaciones, principalmente por las organizaciones internacionales: OCDE, ONU, Banco
Mundial, que muestran los esfuerzos y politicas desarrolladas en los paises
industrializados, donde se generan la mayor parte de los resultados en materia de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion (1+D+i). Sin embargo, son escasos los
trabajos que incluyen andlisis estadistico para relacionar las variables claves de la
innovacion con variables de educacidon superior, que permitan sugerir las principales
estrategias seguidas por los paises lideres en el campo de la relacion entre las actividades
de 1+D+i y la educacién superior.

Dado lo anterior, el objetivo general del presente trabajo es el de realizar un
analisis estadistico basado en coeficientes de correlacidn y modelos de regresién lineal,
gue permita identificar el peso especifico de la educacién superior en los resultados en las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion en los diferentes paises y en México. De
este objetivo general se desprenden los siguientes especificos, que son:

1. Identificar el peso especifico que tienen las principales variables de la educacion
superior sobre el nimero de solicitud de patentes por los residentes y el nimero de
articulos cientificos publicados, ambos por millén de habitantes en los principales paises.

2. Identificar el peso especifico que tienen las principales variables de la educacién
superior sobre el nimero de solicitud de patentes por los residentes y el niumero de

articulos cientificos publicados, ambos por millén de habitantes en México.
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Justificacion

Los resultados de esta investigaciéon deberan proporcionar de manera general,
informacién sobre la importancia que tiene la educacidon superior en actividades
relacionadas a la innovacién y particularmente, una guia de cudles son los elementos
objetivos para el disefio de politicas y estrategias de la educacidn superior en los
diferentes paises en desarrollo y en México en particular, orientadas al fomento de la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién (I+D+i), particularmente en términos de

patentes y articulos cientificos.

Hipdtesis

H1: Existe una correlacidn significativa entre una o mas variables asociadas a la educacién
superior y la variable asociada a la solicitud de patentes por residentes por millén de
habitantes, en los diferentes paises.

H2: Existe una correlacidn significativa entre una o mas variables asociadas a la educacién
superior y la variable asociada a la publicaciéon de articulos cientificos por millén de

habitantes, en los diferentes paises.

Meétodo

Disefio

Se trata de una investigacién documental a nivel macroecondmico, con un enfoque
cuantitativo de caracter longitudinal de panel, que parte de las bases de datos mas
recientes del Banco Mundial (2011), la Organizacién para la Cooperacién del Desarrollo
Econdmico (OCDE) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT, 2012),
relativas a la educacién superior y las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion en
Meéxico y los diferentes paises. Con el fin de dar una mayor estabilidad a los datos, en las
variables donde se tenia suficiente retrospectiva se consideré la media aritmética de la

ultima década correspondiente a los afos del 1999 al 2009.
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Se observé que de los 122 paises que forman parte de estas bases de datos, 21 de ellos no

reportan datos sobre el Gasto en Investigaciéon y Desarrollo (GIDE), por lo que se

consideraron sélo los 101 restantes que lo reportaron, que fueron los siguientes,

ordenados en orden descendiente del GIDE como porcentaje del PIB, donde México ocupa

el lugar 60 con un GIDE de 0.39% de su PIB.

Cuadro 1. El gasto en investigacién y desarrollo experimental (GIDE)

como porcentaje del PIB de los 101 paises que lo reportan

Israel 4.07 Portugal 0.84 Azerbaiyan | 0.30
Suecia 3.71 Sudifrica 0.83 Uganda 0.30
Finlandia 3.23 India 0.75 Panama 0.29
Japon 3.13 Bielorusia 0.74 Georgia 0.26
Suiza 2.69 Lituania 0.66 Pakistan 0.25
Estados Un | 2.66 R.Eslovaca 0.64 Mongolia 0.23
Islandia 2.61 Irdn, Repu 0.63 Kazajstan 0.23
Corea, Rep | 2.57 Serbia 0.62 Armenia 0.22
Alemania 2.42 Hong Kong, | 0.61 Tailandia 0.22
Dinamarca 2.35 Polonia 0.61 Egipto, Re 0.22
Francia 2.15 Tunez 0.60 BurkinaFa | 0.20
Austria 2.13 Chile 0.57 Argelia 0.20
Singapur 2.00 Grecia 0.56 Kirguistan 0.20
Canada 1.91 Marruecos 0.55 Viet Nam 0.19
Bélgica 1.90 Moldovia 0.53 Madagascar | 0.19
Paises Bajos | 1.82 Mozambique | 0.52 Colombia 0.18
Reino Unid | 1.78 Turquia 0.52 Etiopia 0.18
Australia 1.69 Bulgaria 0.51 Sri Lanka 0.17
Luxemburgo | 1.65 Malasia 0.50 Filipinas 0.13
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Noruega 1.61 Cuba 0.49 Trinidad y 0.11
Eslovenia 1.42 Malta 0.47 Peru 0.11
R. Checa 1.26 Letonia 0.47 Paraguay 0.09
Irlanda 1.22 Rumania 0.47 Ecuador 0.09
Nueva Zela | 1.13 Argentina 0.44 El Salvado 0.08
F. de Rusia 1.09 Sudan 0.39 Tayikistan 0.08
Italia 1.09 México 0.39 Nicaragua 0.06
Ucrania 1.02 Chipre 0.34 Jamaica 0.06
Espana 1.02 Jordania 0.34 Indonesia 0.05
Montenegro | 1.02 Costa Rica 0.33 Lesotho 0.05
China 1.01 Mauricio 0.33 Arabia Sau | 0.05
Brasil 0.97 Uruguay 0.32 Guatemala | 0.05
Croacia 0.92 Macedonia | 0.31 Honduras 0.04
Estonia 0.85 Bolivia 0.30 Bosniay H 0.02
Hungria 0.85 0.84 Zambia 0.02

Variables

En cuanto al concepto de innovacién, se adopta la definicion de la ultima versidon del
Manual de Oslo (2005), de la OCDE, el cual considera cuatro tipos de innovaciones en las
empresas: 1) en el producto (bien o servicio); 2) en el proceso; 3) en la mercadotecnia y 4)
en la organizacidn de la empresa. Definiendo este concepto de la siguiente forma:

“La introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de
un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo,
en las prdcticas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o de las
relaciones exteriores”

De la definicion anterior se deduce que la innovacién no siempre es una invencion, pero,
siempre implica novedad, y ésta puede ser considerada novedad en el mundo (mdxima
innovacion), o sélo en un pais, o incluso Unicamente en la empresa determinada (minima

innovacion) (Sancho, 2007).
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Como es consabido, dada la complejidad del concepto de innovacién en general,
no existe un solo indicador o variable que lo mida, por lo que tradicionalmente se
emplean algunos relacionados que miden actividades en diferentes fases del proceso de
investigacion y desarrollo tecnolégico que desembocan en la innovacién, mismas que se
pueden clasificar de una manera simplificada en los asociados a los insumos, donde se
encuentra la educacion superior y los asociados a los resultados de la innovacidn.

A continuacién se presentan los principales indicadores del proceso de la
innovacion, que incluye en sus etapas previas, la investigacion y el desarrollo tecnoldgico.
Los principales indicadores comunmente empleados ligados a los insumos de la

innovacion son:

° el gasto en investigacion y desarrollo (GIDE) como un porcentaje del PIB;
° el numero de investigadores por cada millén de habitantes;

. el nimero de técnicos en 1+D por cada millén de habitantes;

° el gasto en educacidn terciaria (superior);

° el porcentaje de la poblacidon que se ha inscrito en educacion superior;

. el monto de la inversidn extranjera directa;

° la disponibilidad del crédito interno para el sector privado;

Los principales indicadores empleados ligados a los resultados de la innovacién fueron:
° el nimero de solicitudes de patentes por residentes del pais;

° el numero de articulos en revistas cientificas arbitradas.

Cabe notar que las “solicitudes de patentes por residentes del pais” (SPR), excluyen las
solicitudes de patentes por no residentes, dado que estos lo hacen principalmente para
proteger una patente generada en el extranjero, en el pais donde la registran, por lo que
no refleja el nivel de innovacién del pais. Se observa que México a pesar de ser la
economia numero 12 en el 2010 medida por su PIB, en el area de innovacién, medida por
este indicador SPR se encontré en el lugar 29, con 685 solicitudes de patentes por

residentes.
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Desarrollo de contenidos

Resultados

Clasificacion en dos grupos de paises

Se selecciond como variable para la clasificacidon al porcentaje de la poblacion de cada pais
que se inscribe en educacion superior, también denominada de tercer nivel, a continuacion
se muestran 99 paises (dos de ellos no presentan este dato), clasificados en dos grupos
con la técnica de “K-means cluster analysis”, en los cuales los valores finales de los centros
fueron, para el grupo 1 de 16.32% y para el grupo 2 de 49.18% de la poblacién. Cabe
observar que los valores de esta variable corresponden a la media del periodo de 1999 al

2009.

Cuadro 2. Clasificacién de los paises en dos grupos de acuerdo

a la variable % de la poblacion inscrita en educacion superior (99-09)

% de la poblacion
Pais inscrita en educacion | Grupo | Distancia al centro

superior (99-09)
Mozambique | 0.7 1 15.625
Burkina Fa 1.51 1 14.816
Etiopia 1.68 1 14.644
Zambia 2.29 1 14.030
Uganda 2.38 1 13.945
Lesotho 2.45 1 13.866
Madagascar | 2.78 1 13.543
Sri Lanka 3.98 1 12.345
Pakistan 4.11 1 12.207
Sudan 4.61 1 11.706
Viet Nam 5.38 1 10.937
Trinidad y 7.84 1 8.476
India 9.14 1 7.183
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Guatemala 10.36 1 5.957
Luxemburgo | 10.7 1 5.619
China 10.82 1 5.497
Marruecos 10.84 1 5.479
Nicaragua 12.37 1 3.949
Mauricio 12.91 1 3.408
Honduras 12.97 1 3.352
Sudafrica 13.15 1 3.170
Indonesia 14.99 1 1.332
Jamaica 15.56 1 .764

Argelia 16.4 1 .076

Azerbaiyan 17.36 1 1.041
Tayikistan 18.3 1 1.975
Brasil 18.97 1 2.651
Tunez 19.41 1 3.091
Paraguay 19.46 1 3.140
México 19.49 1 3.170
Arabia Sau 21.17 1 4.851
El Salvado 21.24 1 4.920
Iran, Repu 21.46 1 5.141
Malasia 21.73 1 5.410
Malta 22.76 1 6.441
Chipre 23.47 1 7.152
Colombia 23.52 1 7.195
Turquia 23.63 1 7.310
Ex Republi 23.7 1 7.378
Egipto, Re 25.54 1 9.220
Ecuador 25.56 1 9.243
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Costa Rica 25.65 1 9.333

Filipinas 27.82 1 11.499
Armenia 27.89 1 11.569
Jordania 28.13 1 11.810
Rumania 28.82 1 12.497
Mongolia 29.38 1 13.060
Peru 29.96 1 13.643
R. Checa 30.75 1 14.434
R.Eslovaca 30.93 1 14.605
Kirguistan 33.62 2 15.551
Croacia 33.97 2 15.208
Republica 34.08 2 15.100
Hong Kong, 34.3 2 14.871
Tailandia 34.75 2 14.427
Bosniay H 35.26 2 13.913
Bolivia 35.58 2 13.596
Panama 36.68 2 12.499
Chile 36.96 2 12.211
Suiza 37.42 2 11.756
Hungria 37.49 2 11.682
Georgia 38.98 2 10.200
Kazajstan 39.9 2 9.280

Uruguay 40.12 2 9.055

Bulgaria 40.14 2 9.032

Alemania 40.93 2 8.245

Cuba 41.88 2 7.290

Portugal 43.73 2 5.447

Polonia 45 2 4.172
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Irlanda 45.93 2 3.241
Japén 46.28 2 2.898
Austria 46.97 2 2.205
Islandia 47.31 2 1.864
Letonia 48.5 2 .675
Serbia 48.84 2 .339
Lituania 49.02 2 .153
Italia 49.11 2 .064
Israel 49.3 2 129
Paises Baj 50.85 2 1.671
Francia 50.87 2 1.694
Reino Unid 51.2 2 2.030
Eslovenia 51.97 2 2.797
Estonia 53.25 2 4.073
Belarus 54.47 2 5.295
Ucrania 54.57 2 5.395
Espafia 54.7 2 5.520
Grecia 55.05 2 5.877
Bélgica 55.43 2 6.253
Argentina 56.22 2 7.049
Federacion 57.61 2 8.434
Dinamarca 57.8 2 8.626
Suecia 58.43 2 9.259
Noruega 63.74 2 14.564
Nueva Zela 64.95 2 15.777
Australia 66.01 2 16.833
Corea, Rep 69.25 2 20.071
Finlandia 76.05 2 26.871
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Estados Un 76.63 2 27.456

Canada 78.48 2 29.300

A continuacién el cuadro 3 muestra los valores de las principales variables para los dos
grupos: Solicitud de patentes por millén de habitantes, publicacién de articulos cientificos
por millén de habitantes, GIDE como % del PIB y PIB per Capita. Para cada una de estas
variables se presenta la media aritmética por grupo y el valor de “t” en la prueba de

comparacion de medias en muestras independientes.

Cuadro 3. Valores de los dos grupos, media, “t” de Student y su significancia

Variable Grupo Media Valor  de | Sig. (2-
“t7 tailed)

1 17.44 -3.265 0.002
SPatRxMill | 2 217.42

1 33.27 -6.564 0.000
ArtxMill 2 328.45

1 0.3982 -6.013 0.000
GIDEpPIB 2 1.3169

1 4,446.03 -5.183 0.000
PIBperCap |2 16,364.35

Tal como se puede observar en los cuatro casos de las variables la prueba “t” de diferencia
de medias es significativa a nivel P< 0.01, lo cual sugiere que la diferencia en los niveles de
inscritos a la educacién superior es una variable que tiene una estrecha relaciéon
(dependencia), con las cuatro variables observadas. Cabe hacer notar que la variable del
PIB per Capita no es una variable ligada a la innovacidn, sin embargo refleja el nivel de
bienestar econdmico de cada uno de los diferentes paises, que puede ser una

consecuencia del esfuerzo educativo y de innovacién.
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Correlaciones entre los principales indicadores a nivel mundial

La estrategia de analisis consistié primeramente en determinar, a través de coeficientes
de correlaciéon de Pearson, las relaciones mas importantes entre los indicadores de
resultados de la innovacién, con los indicadores de insumo de la misma, incluyendo las
relacionadas con la educacién superior (el nUmero de investigadores por cada milléon de
habitantes; el numero de técnicos en I+D por cada millon de habitantes; el gasto en
educacion superior y el porcentaje de la poblacién que se ha inscrito en educacién

superior), con el fin de observar cuales son las variables que tiene un mayor impacto.

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion significativos (p<0.01) entre

los principales insumos y resultados de la [+D+i

Indicadores de resultados

No de solicitudes | No de articulos

de patentes por | en revistas
Indicadores de insumo residentes arbitradas
Gasto en investigacién y | 0.393 0.410
desarrollo (GIDE % PIB)
Investigadores por millén de | 0.332 0.345
habitantes
Poblacién que se ha inscrito en 0.354
educacion superior (%)

Se observa que el GIDE (%PIB), es el indicador del proceso con mas alta correlacién en los
2 indicadores de resultados (el No de solicitudes de patentes por residentes y los articulos
en revistas arbitradas), seguido por los indicadores asociados a la educacidon superior,
como son, el nimero de investigadores por millén de habitantes y el porcentaje de la
poblacién que se ha inscrito en educacién superior, lo cual sugiere el papel impulsor de
este nivel de educacidn por estar correlacionadas con los resultados de las actividades de

[4+D+i.
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Modelos de regresion lineal multiple a nivel mundial

Por otra parte, la intensidad de las actividades de innovacién en un pais, medida en
términos relativos, puede ser considerando alguno de sus indicadores de resultado
dividido entre el nimero de habitantes. Se seleccioné como variable representativa de la
innovacion, el numero de patentes solicitadas por los residentes del pais, la cual dividida
entre el numero de habitantes corresponde a una variable que mide la “intensidad de la
innovacion”.

Con el fin de identificar la importancia relativa de las variables que mas influyen en
el nimero de patentes por millén de habitantes, se calculé un modelo de regresién lineal
teniendo ésta ultima como variable dependiente y las mas significativas del resto de las
variables independientes o predictoras, con un coeficiente de determinacion R? fue de

0.346.

Cuadro 5. Coeficientes del modelo de regresion lineal de la variable dependiente

numero de patentes por residentes por millén de hab.

Unstandardized Standardized

Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -98.896  |43.289 -2.285 |[.025
GIDEpPIB 165.783  [38.182 .459 4.342 |.000
CrelnSePriPIB  ]1.304 771 179 1.692 |.094

Dependent Variable: SPatRxMill

Tal como lo muestran los coeficientes estandarizados Beta, la variable mas importante en
la determinacién de la intensidad innovadora es el GIDE como porcentaje del PIB (0.459),
seguida del Crédito interno al sector privado como porcentaje del PIB (0.179), se observa

gue no aparecen en este modelo variables asociadas a la educacion superior.
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Con el fin de identificar la importancia relativa de las variables que mas influyen en

el nimero de articulos cientificos por millén de habitantes (intensidad de la innovacién),

se calculé un modelo de regresién lineal teniendo ésta ultima como variable dependiente

y las mas significativas del resto de las variables independientes o predictoras, con un

coeficiente de determinacion R? fue de 0.765.

Cuadro 6. Coeficientes del modelo de regresion lineal de la variable dependiente

numero de articulos cientificos por millén de hab.

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) -129.981 |38.630 -3.365 |.001
GIDEpPIB 138.142 |37.546 437 3.679 [.001
CrelnSePriPIB .623 455 .109 1.369 |.176
TecIDxMillon 111 .041 .278 2.723 |.008
InsNiv3poBrut 2.818 1.101 .199 2.560 [.013

a. Dependent Variable: ArtxMill

Tal como lo muestran los coeficientes estandarizados Beta, la variable mas importante en

la determinacidén de articulos cientificos por millédn de hab. es el GIDE como porcentaje del

PIB (0.437), seguida del nimero de técnicos por milldn de habitantes, (0.278), seguida del

porcentaje de inscritos en educacion superior (0.199) y finalmente por el Crédito interno

al sector privado como porcentaje del PIB (0.109).

Publicacion # 10

Enero —Junio 2013

RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

Sobre el estudio a nivel nacional

En cuanto a la relacién entre los indicadores de resultados de la innovacién y los de
insumo o del proceso de la I+D+i, a continuacién se muestra el resultado de un modelo de
regresion lineal multiple en el que la variable dependiente fue la solicitud de patentes por
residentes en México en el periodo de 1993 a 2009, obteniéndose un coeficiente de
determinacién R de 0.701.

Cuadro 7. Modelo de regresién lineal multiple de la

variable dependiente Patentes solicitadas por residentes

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) 391.859 32.860 11.925 (.000
ImpAltTec .003 .002 .545 1.380 .189
GIDEesecPro |4.436E-6 .000 .306 775 451

a. Dependent Variable: PatSolRes

Se observa que, las variables determinantes son en primer lugar las importaciones de
bienes de alta tecnologia con una Beta estandarizada de 0.545 y en segundo lugar la parte
de la GIDE ejecutada por el sector productivo con una Beta estandarizada de 0.306, lo cual
sugiere que son las empresas que mas importan bienes de alta tecnologia e invierten mas
en I+D+i, las que mas patentes registran. Este ultimo resultado es congruente con las
cifras antes presentadas sobre la importancia que tiene el financiamiento del GIDE por el
sector productivo, en el que se hizo mencidn del caso de Japdn que igualmente es uno de

los paises que mas patentes registra.
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En cuanto a la publicaciéon de articulos cientificos, se tomd el indicador del factor de
impacto de los articulos en las revistas mexicanas, que toma en cuenta las citas que se
hacen de estos articulos. Igualmente este indicador ha crecido en los ultimos 17 afios,

pasando de 1.74 en el periodo 90-94 a 3.36 en el periodo 2005-2009.

A continuacion se muestra el resultado de un modelo de regresion lineal multiple en el
que la variable dependiente fue el factor de impacto de los articulos de las revistas
mexicanas en el periodo de 1993 a 2009, obteniéndose un coeficiente de determinacién

R? ajustado de 0.988.

Cuadro 8. Modelo de regresion lineal multiple de la

variable dependiente Factor de impacto de los articulos mexicanos

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) 1.437 127 11.339 |.000
ImpAltTec 7.217E-6 .000 .236 2.276 .049
GIDEesecPro |4.013E-8 .000 .590 6.740 .000
PobTer3niv  |2.912E-5 .000 .076 771 461
PobOcuCyT |7.980E-5 .000 132 1.284 231

a. Dependent Variable: Faclmpac

Se observa que, las variables determinantes son en primer lugar el GIDE ejecutado por el
sector productivo con una Beta estandarizada de 0.59, seguida de las importaciones de
bienes de alta tecnologia con una Beta estandarizada de 0.236, seguida de la poblacién
ocupada en actividades de ciencia y tecnologia, con una Beta estandarizada de 0.132 la

cual incluye a investigadores y técnico y finalmente del porcentaje de la poblacién que ha
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cursado el nivel terciario de educacion que corresponde a la educacién superior -niveles 5
y 6 del ISCED-, como se observa, estos dos ultimos indicadores que se pueden englobar en
el nivel de la educacién superior, sefialan la importancia de esta ultima en la produccién
de articulos cientificos que tienen impacto (Larson, 2011).

Se estima que una de las principales causas de este rezago en innovacién es la pobre
inversién que México hace en el GIDE, medido como un porcentaje de su PIB, con un
promedio en la ultima década de 0.39%, lo cual lo ubica el lugar 60 de los 101 paises que
lo reportan al BM. Cabe sefialar que en los uUltimos afios se ha incrementado ligeramente,

siendo de 0.42% en 2010, equivalente a 54,436 millones de pesos.

Es importante mencionar que el GIDE es una medida global de todo el gasto que se hace
en este campo, que se puede dividir en los tres sectores de acuerdo a sus fuentes de
financiamiento en: gubernamental; productivo y educacién superior. De esta misma
manera se puede dividir la ejecucion de los proyectos financiados por el GIDE, en estos

tres sectores.

Por otra parte, en la légica de que son las empresas las mayormente interesadas en
innovar para incrementar su competitividad, los paises mas innovadores son en los que la
proporcién del GIDE financiado por el sector productivo es mayor, como por ejemplo
Japon en 2009 esta proporcion fue 75.3% y del gubernamental 17.7%, mientras que en
México en ese mismo ano el sector productivo contribuyé con 39.1%, mientras que el

gubernamental con 53.2%.
Sin embargo, cabe notar que en los ultimos 17 afios, la parte del GIDE financiada por el

sector productivo o empresarial se ha incrementado notablemente, pasando de 14.3% en

1993 a 39.1% en 2009, tal como se muestra en la grafica 1.
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Grafica 1. Evolucién de las principales fuentes de financiamiento

del GIDE en México de 1993 a 2009

Conclusion

En términos generales, se encontraron elementos estadisticos para poder afirmar que los
paises lideres en innovacidn, son también los que mas invierten recursos, medidos a
través del gasto en investigaciéon y desarrollo (GIDE) y educacidn superior.

Haciendo un resumen de las relaciones significativas encontradas a nivel mundial
entre las variables de educacidén superior y las de I1+D+i, en la prueba de correlaciones, se
observd que existe correlaciones significativas entre los indicadores de resultados de la
I+D+i y los indicadores asociados a la educacion superior, como son, el nimero de
investigadores por millén de habitantes y el porcentaje de la poblacidon que se ha inscrito
en educacion superior.

Cabe observar, que en el modelo de regresion que consideré6 como variable
dependiente la variable de resultado de [+D+i, “nimero de SPR por millén de habitantes”,
no se encontraron como variables determinantes las de educacién superior, lo cual

sugiere la falta de involucramiento de las instituciones de educacion superior (IES) en el
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registro de patentes. Este resultado conduce a rechazar la hipétesis H1, que establecia:
Existe una correlacion significativa entre una o mds variables asociadas a la educacion
superior y la variable asociada a la solicitud de patentes por residentes por millon de
habitantes, en los diferentes paises.

Sin embargo, en el modelo de regresion lineal, que consideré6 como variable
dependiente la variable de resultado de I+D+i, “el nimero de articulos cientificos por
millén de habitantes”, con un coeficiente de determinacién R® de 0.765, mostré que las
variables asociadas a la educacién superior, que fueron el nimero de técnicos por millén
de habitantes y el porcentaje de inscritos en educacidn superior, son variables
determinantes en esta variable dependiente, lo cual indica la estrecha relacién que existe
entre las IES y la publicacién de articulos cientificos. Este resultado aporta evidencias que
permiten aprobar la hipdtesis H2, que anticipaba, Existe una correlacidn significativa entre
una o mds variables asociadas a la educacion superior y la variable asociada a la
publicacion de articulos cientificos por millon de habitantes, en los diferentes paises.

En cuanto a los resultados a nivel nacional, igualmente no se encontrd una relacién
significativa entre la educacion superior y la solicitud de patentes, sin embargo si se
encontré una relacion significativa entre la publicacién de articulos cientificos y el
porcentaje de la poblacidn inscrita en nivel superior, pero con menor peso que en el caso
del nivel mundial.

Estos resultados coinciden con los encontrados por el investigador Eric Larson
(2011), en el papel determinante que juegan los egresados de programas doctorales en la
innovacion en los EUA, pero que debe ser acompafiado del medio propicio, como es, la
infraestructura técnica de las empresas, de la existencia de fundaciones y asociaciones
industriales, que permita el desarrollo de esta capacidad mental (del inglés brainpower)

de una manera productiva.
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Conclusiones generales

El presente estudio aporta elementos que permiten esbozar la trayectoria que han
seguido los paises lideres, para desarrollar sus capacidades de innovacién y su relacidn
con la educacién superior, la cual puede servir para establecer criterios y sentar las bases
en los paises en vias de desarrollo en este campo.

Por otra parte, se ponen en evidencia algunos rezagos en México, como es el caso
de las patentes y la poblacién con educacion superior, que deben ser vistos como areas de
oportunidad en las que hay que trabajar, asi como reforzar los aspectos positivos, como es
el caso de la IED. En suma, el autor espera, que los conocimientos aportados por la
presente investigacidn, puedan ser Utiles al pais principalmente a sus empresas, gobiernos

e instituciones de educacién superior en el tema de innovacién.

Recomendaciones

Las medidas propuestas que resultaron del analisis estadistico para incrementar los
resultados de las actividades de innovacidn (patentes de residentes y articulos arbitrados),
e incrementar el PIB per Cdpita, son basicamente tres medidas, dos estrechamente ligadas

con la de la educacién superior:

° Incrementar el gasto en investigacion y desarrollo como una proporcién del PIB
(GIDE)

. Aumentar el numero de técnicos e investigadores en |+D+i

° Subir el porcentaje de la poblacién en educacién superior
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