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RESUMEN

Objetivo: Determinar el impacto de la innovacion (a través de los factores constitutivos
de las patentes), en el desarrollo sostenible del Pera (a través del nivel de crecimiento
del PBI).

Método: El presente proyecto de investigacion se centra en el estudio de factores
constitutivos de la innovacion y su impacto en el nivel de crecimiento del producto bruto
interno (desarrollo) en el Peru en el periodo del 2021 con proyeccion al 2030.

A partir de la funcion de produccién del conociendo se aplica el analisis de correlacion
asociada (factorial y la regresion) para determinar la incidencia de cada factor de la
patente en un aumento del PBI y por ende en el desarrollo.

Se considera principalmente los factores o elementos de las patentes como unidad de
medida de la innovacién. Se recoge indicadores que reflejan aspectos de los inputs
contenidos en el sistema de innovacion, aplicando a ellos la técnica estadistica
multivariable, lo que permitié configurar factores contenidos en la patente y que inciden
en la innovacion y en el desarrollo, entre ellos consideramos el logaritmo de la ciencia y
la tecnologia, el logaritmo de la educacion, el logaritmo de la inversion bruta fija y el
logaritmo del producto bruto interno.

Entre los elementos o factores constitutivos de la patente, tenemos al entorno
econdémico, empresas innovadoras, administracién publica, universidades, estructura
productiva y capital riesgo. Para el andlisis correlacional se consider6 los logaritmos de
la ciencia y tecnologia, de la educacion, de la inversion bruta fija y del producto bruto

interno.



Los instrumentos aplicados en la ejecucidn del proyecto de investigacion fue el paquete
estadistico econométrico eviews, spss, también los test Arch, test breusch Godfrey, test
cusum of squared, adjust R — Squared, Durbin Watson y Dummy.

Resultado: Luego de la acumulacion de informaciones de instituciones respecto a los
valores de las variables representativos las instituciones publicas y privadas, como el
Ministerio de Economia y Finanzas, el Banco Central de Reserva del Perd, Instituto
Nacional de Estadistica e Informética, Congreso de la Republica, Concytec, Indecopi
entre otros, informaciones acerca de los gastos en Inversion Bruta Fija Real, gastos en
Ciencia y Tecnologia e Innovacion, Gastos del Sector Educacion, y del Producto Bruto
Interno de los afios 1996 — 2016, lo que se tomaron como base fundamentalmente la
informacion del afio 2016 y obtener valores proyectados al 2030.

Luego procedimos al analisis correlacional econométrico obteniendo los siguientes
resultados, que frente a un incremento del 1% en los gastos en ciencia y tecnologia, el
nivel de desarrollo en el Peru se vera incrementado a través del PBI en un 0.4% vy frente
a un incremento en los gastos en educaciéon en el 1%, el nivel de desarrollo en el Peru
se veraincrementado a través del PBIl en un 0.5%; y frente a un incremento en los gastos
de la inversion bruta fija en el 1%, el nivel de desarrollo en el Perd se vera incrementado
através del PBl en 0.2%.finalmente debemos expresar que este estudio puede orientar
al desarrollo de nuevas investigaciones, en tanto se presenten fenbmenos, hechos y
sucesos que deben ser analizados y explicados con mayor profundidad.

Palabras Clave: Innovacion, desarrollo, producto bruto interno, gastos en ciencia y
tecnologia, gastos en educacion, gastos en inversion bruta fija, empresas innovadoras,

entorno economico, gestion publica, academia, aparato productivo, capital.



ABSTRACT

Objective: Determine the impact of innovation (through the constitutive factors of
patents) on the sustainable development of Peru (through the level of GDP growth).
Method: This research project focuses on the study of constitutive factors of innovation
and its impact on the level of growth of the gross domestic product (development) in Peru
in the period of 2021 with a projection to 2030.

From the knowledge production function, the associated correlation analysis (factorial and
regression) is applied to determine the incidence of each patent factor in an increase in
GDP and therefore in development.

The factors or elements of patents are mainly considered as a unit of measurement of
innovation. Indicators are collected that reflect aspects of the inputs contained in the
innovation system, applying to them the multivariable statistical technique, which allowed
configuring factors contained in the patent and that affect innovation and development,
among them we consider the logarithm of science and technology, the logarithm of
education, the logarithm of gross fixed investment and the logarithm of gross domestic
product.

Among the constituent elements or factors of the patent, we have the economic
environment, innovative companies, public administration, universities, productive
structure and venture capital. For the correlational analysis, the logarithms of science and
technology, education, gross fixed investment and gross domestic product were

considered.



The instruments applied in the execution of the research project were the econometric
statistical package eview s, spss, also the Arch test, Breusch Godfrey test, test cusum of
squared, adjust R - Squared, Durbin Watson and Dummy.

Result: After the accumulation of information from institutions regarding the values of the
representative variables, public and private institutions, such as the Ministry of Economy
and Finance, the Central Reserve Bank of Peru, the National Institute of Statistics and
Informatics, the Congress of the Republic, Concytec, Indecopi among others, information
about the expenses in Real Fixed Gross Investment, expenses in Science and
Technology and Innovation, Expenditures of the Education Sector, and the Gross
Domestic Product for the years 1996 - 2016, which were taken as a basis Fundamentally,
the information for the year 2016 and obtain projected values for 2030.

Then we proceeded to the econometric correlational analysis, obtaining the following
results, that in the face of a 1% increase in science and technology spending, the level of
development in Peru will be increased through GDP by 0.4% and in the face of an
increase in education spending at 1%, the level of development in Peru will be increased
through GDP by 0.5%; and faced with an increase in fixed gross investment expenses of
1%, the level of development in Peru will increase through GDP by 0.2%. Finally, we must
express that this study can guide the development of new research, as long as
phenomena, facts and events are presented that must be analyzed and explained in
greater depth.

Keywords: Innovation, development, gross domestic product, science and technology
spending, education spending, gross fixed investment spending, innovative companies,

economic environment, public management, academia, productive apparatus, capital.



1.1

1. Introduccién

Planteamiento y Antecedentes del Problema

La innovacion constituye sin duda alguna, un eje fundamental para lograr la

competitividad a nivel nacional e internacional.

Tratadistas afirman que la innovacion es hacer diversas nuevas combinaciones y
por lo tanto constituye el principal factor o elemento del desarrollo sostenible de los

paises.

Entre los tratadistas tenemos en primer lugar al padre de los estudios acerca del

emprendimiento y la innovacion, Schumpeter (1971) y otros.

Sin duda alguna la innovacion constituye un pilar significativo en el desarrollo,
constituyendo la transformacion de un producto con la mejora de un proceso de

produccién, comercializacién y de responsabilidad social.

Por otro lado, se afirma que el problema fundamental que incide en el desarrollo es
la poca atencion a los elementos de la innovacion, sobre todo lo referente a lo
tecnoldgico, es por ello la exigencia del estudio de la investigacion y evaluaciéon
respecto a los elementos de la innovacion, a nivel econémico, tecnoldgico, social e

institucional.

En los modelos neoclasicos sobre desarrollo, inciden en el factor tecnoldgico lo que
significa reforzar el principio que la innovacion constituye factor importante en el

desarrollo sostenible de los paises.



Siendo la innovacion factor competitivo de impulso a las regiones, se deduce que

el fin del presente estudio es establecer el efecto de innovacion en el desarrollo.

Para ello, partimos de la relacion del conocimiento desarrollado por Griliches, que
interrelaciona el analisis factorial y la regresion, que nos permitira determinar la
complejidad respecto al proceso de innovacion, también se determinara la forma de
aplicacion de los recursos y la eficiencia en el disefio o presentacion de las politicas
a nivel cientifico y tecnolégico, bien podriamos afirmar que esto representa la

importancia y justificacion del proyecto de investigacion.

Se ha conceptualizado también al sistema de innovacion como la integracion de los
cambios tecnoldgicos, en este aspecto se ha considerado los aportes de Freeman
y Dosi, que expresan que no es suficiente los efectos de los cambios tecnoldgicos
en las actividades econdémicos y sociales, es importante considerar las

interacciones que genera en la economia.

También se evidencia los efectos de estos postulados en otros estudios, como los

presentados por el OCDE en el afio 1980.

Ademas, se tiene la teoria evolucionista o Neo- Schumpeteriana y la teoria del
aprendizaje interactivo o cambio tecnoldgico, teorias que fundamentan el sistema

de innovacion estructuralmente.

Por otro lado, Nelson (1991) y Winter (2005), consideran que los cambios en la

tecnologia es un elemento fundamental en el enfoque evolucionista.



La teoria evolucionista se basa en la biologia sustentada por Darwin, sobre la

herencia y seleccion.

Thontein (1899), analiza la teoria econdémica a través de la biologia.

Schumpeter (1971). Considera que el desarrollo deviene de las transformaciones
de la tecnologia y de las instituciones, presento conceptos que tienen caracter
cambiante en el tiempo que evolucionan dentro del sistema y existen fuerzas
endogenas y establece que la innovacion es cambiante, transformador y

destructivo.

La teoria evolucionista ha generado cambios en todo el conocimiento humano, en
la ciencia econdmica se analiza y se evalla al sistema de innovacién y su

consecuencia en el desarrollo econémico.

La teoria del cambio tecnolédgico sostiene que el resultado o el producto deben
mantener la linealidad con el factor de entrada, generando la funcion del
conocimiento por lo que la innovacién se caracterizaria por ser un proceso lineal y

secuencial.

Por otro lado, se tiene en cuenta el modelo interactivo lo que significa estar en
permanente interrelacién continua y dindmica entre los elementos que participan o
conforman la innovacion lo que significa la sistematizacion del conocimiento y su

distribucion.

La linealidad esta directamente relacionada a todas las actividades tecnoldgicas

desarrolladas en la academia y otras organizaciones de investigacion.
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El modelo interactivo por su parte considera importante la participacion y la
capacidad tecnoldgica de las empresas, que practican innovacion, podemos
sefialar por ejemplo los sistemas de innovacion tecnoldgica tanto a nivel nacional

como regional y sectorial.

Bernal, (2018). Expresa que la consecuencia de la tecnologia es la transformacion
del conocimiento, en término general transformacién que deviene en resultados
nuevos en productos terminados de calidad significativos para la sociedad y con

alto efecto en el mercado.

Gonzales, (2016). Expresa que los paises deben tener la capacidad de producir
ciencia y tecnologia para genera bienestar econémico y social y es importante la
investigacion cientifica tecnoldgica y las empresas productivas estén relacionados
con los objetivos y estrategias de los gobiernos, en estos ultimos afios estamos
presenciando tendencias que van estimulando cambios en el campo de la

innovacion tecnoldgica, por parte del Estado.

Concytec (2016). No hay duda alguna que en la actualidad hay consenso que la

innovacion tecnoldgica genera un efecto en el desarrollo econdmico sostenible.

Existen modelos de crecimiento que consideran a la innovacién tecnolégica como
la impulsora de desarrollo econdmico, siendo los programas de inversion en
investigacion y desarrollo (1+D), lo mas importantes y los que generan conocimiento

en campo econdémico.
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Diaz, Alarcon, Saborido (2020). Expresan que las instituciones respecto a la
innovacion deben relacionarse permanentemente, asi tenemos que las
universidades, el gobierno, los sectores productivos deben tomar posicion con las

estrategias para el logro del desarrollo sostenible.
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Problemas
Problema General:
¢, Cudl es el impacto de la innovacion en el desarrollo sostenible del Peru?

Periodo 2021- 2030

Problema Especifico:

—¢Se podra a través del analisis de la funcién del conocimiento determinar la
consecuencia de la Innovacion en el desarrollo sostenible del Per(? Periodo 2021
—2030.

—-¢Se podra a través del cambio tecnoldgico, determinar la consecuencia de la

innovacion en el Desarrollo Sostenible del Peru? Periodo 2021 — 2030.

1.2. Justificacion e Importancia

El presente proyecto de investigacion busca determinar el impacto de la
innovacion en el desarrollo, lo que permitira la formulacion de estrategias para ser
aplicado como un mecanismo de gestion que coadyuve al desarrollo sostenible
del Perq, esta es la principal justificacion del presente trabajo de investigacion, es
decir la compatibilizacion de la innovacién con el desarrollo.

También se justifica en el sentido de tener informaciones respecto de la actuacion
de los factores que inciden en el desarrollo como es la academia, la tecnologia,
gestion gubernamental, las empresas y también el contexto econdémico y social ,
permitiendo establecer procesos de evaluacion para corregir, avanzar y lograr los

objetivos del proceso de innovacion con efectos en el desarrollo nacional y
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eliminando las brechas econdémicos y sociales, para la toma de decisiones a los
responsables de gestionar las instituciones y lograr el desarrollo sostenible de las
regiones y del pais.

La importancia de este estudio es por el interés académico que genera el concepto
de  “innovacion y  desarrollo” permitiendo  amplias  discusiones,
conceptualizaciones y creacion de conocimiento respecto al tema y al que hacer
de las instituciones para eliminar los problemas econémicos y sociales e impulsar
el desarrollo nacional y regional a través de la innovacion.

Ademas, permitird generar un efecto multiplicador en la presentacién de otras

investigaciones relacionados con el tema “innovacion”.

Objetivos
Objetivo General
Determinar la Consecuencia de la Innovacion en el Desarrollo Sostenible del

Perd. Periodo 2021. 2030.

Objetivo Especifico
— Determinar a través del analisis de la Funcion del Conocimiento, la
consecuencia de la Innovacion en el desarrollo sostenible del Perd. Periodo
2021. 2030.
— Determinar a través del Cambio Tecnoldgico, la consecuencia de la

innovacion en el desarrollo sostenible del Perd. Periodo. 2021. 2030.
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Marco tedrico

Revision de la Literatura Teoérica

El término “Sistema de innovacién” fue empleado por primera vez por Freeman
(1987) en la obra Technology Policy and Economic Performance y por Dosi et al.
(1988) en la obra Technical change and Economic Theory. Plantean que no basta
con conocer los esfuerzos del cambio tecnolégico sobre la actividad econdmica,
sino que es preciso ahondar en el trabajo de las interacciones que ellas producen
en la dinamica econOmica. Sin embargo, ya venia siendo analizada esta idea, o
gue se evidencia en el trabajo de List (1840), asi también en el informe de
investigacion y desarrollo, divulgado por la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémicos (OCDE) en los afios 1980.luego, se publicaron trabajos de
importancia, realizados por Lundvall (1992), Nelson (1993) y Edquist (1997). El
enfoque “Sistema de innovacion” pretende desarrollar una vision holistica entorno
a los procesos de innovacién y cambios tecnoldgicos, frente a las limitaciones
conceptuales de la corriente tedrica neoclasica en ese momento.

A través de la corriente evolucionista 0 neo-schumpeteriana y cambio tecnolégico
(teoria del aprendizaje interactivo) nos permitird conceptualizar los fundamentos

del Sistema de innovacion.

Teoria Evolucionista

Hasta finales de la década de 1970, la teoria econOmica predominante era la
llamada teoria neoclasica o Mainstream Economic, la cual, segun Dosi et al.

(1988), se basaba en los siguientes puntos, la conducta se basa en la
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maximizacion, la escasez es la que determina al sistema econdmico, el equilibrio
es importante para decisiones, las interacciones de los agentes estan fuera del
esquema, las incertidumbres ocurren por la falta de informaciones, las
instituciones econodmicas afectaran a los agentes del sistema, el accionar en el
mercado deriva en el equilibrio, existe acceso a la tecnologia, las personas son

iguales respecto a su preferencia

En la década de los afios ochenta aparecio la “Teoria Evolucionista”, surge como
una alternativa a la teoria neoclasica, la que presentan limitaciones tedricas,
empiricas y practicas en ese momento.

Nelson y Winter (1982) son los principales precursores de esta teoria, quienes
establecieron las bases para introducir el cambio tecnolégico en un enfoque
evolucionista.se basa en la biologia para explicar el desenvolvimiento del sistema,
no obstante, estos principios ya fueron estudiados en afios anteriores, Thorstein
Veblen (1900), recurri6 a la biologia para analizar la teoria econémica e
institucional, utilizando los principios darwinianos de variedad, herencia y
seleccion. Alfred Marshall (1925), sefala la importancia de la biologia para el
analisis de la economia. Sin embargo, Marshall empleo la analogia mecanica en
su investigacion, basdndose mas en la economia estatica que en la economia
dindmica (conceptos extraidos de la analogia mecénica de caracter estatico).
Schumpeter centra su estudio en la evolucion del cambio tecnoldgico y de las
instituciones como factores de crecimiento y desarrollo econémico. Ademas,

desarrollo conceptos de caracter evolutivo del capitalismo, identifico la presencia
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de elementos internos y determino que la innovacion es un proceso de cambio
continuo.

Freeman (1988), manifiesta la existencia de caracteristicas basicas relacionadas
con la vision evolucionista, tales como el cambio técnico que influye en la actividad
econOmica, existen procedimientos de ajustes en el mercado tanto técnicamente
como institucional, siendo las instituciones un elemento significativo en el

mercado.

Estos pensamientos estan relacionados con los siguientes aspectos; los factores
son diferentes y se definen por sus creencias y expectativas, las conductas de los
factores varian en el tiempo, los procesos sociales no se pueden explicar fuera
del contexto, la historia determina la dependencia del sistema, la tecnologia es
forma del conocimiento, se realizan estudios a nivel microeconémicos y

sectoriales.

Por otro lado, Saviotti (2005) distingue las principales diferencias entre la teoria

neoclasica y la teoria evolucionista:

- Cambio cualitativo, toda innovacion genera un cambio cualitativo, la teoria
neoclasica considera el progreso técnico exdgeno, en el cual excluye de su
andlisis.

- Existencia de incertidumbre, dependencia de la trayectoria (path
dependency) y multiestabilidad en los procesos y sistemas.

- Heterogeneidad de los agentes, destaca la actividad dindmica de la

economia.
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La teoria evolucionista ha generado cambios conceptuales en las ciencias
econdmicas, como se demuestra en los estudios de los autores mencionados,
como la teoria de la produccion de la empresa, la teoria de crecimiento y
desarrollo, el comercio internacional, etc. ES necesario tener presente que el
aparato tedrico expuesto por la corriente, no ha venido ligado al desarrollo de un
anico concepto o aspecto del sistema econdmico. Esta perspectiva puede ayudar

a la mejor comprension del fin de esta revision: los Sistemas de innovacion.

Teoria del Cambio Tecnoldgico

El enfoque del sistema de innovacion surge por los aportes de los principios
evolucionistas y por los postulados del cambio tecnolégico.

En los ultimos afios, el sistema de innovacion ha venido cambiando la forma de
analizar la innovacién, de un esquema tradicional-lineal a un modelo interactivo
con una visién mas holistica.

En la década del setenta, la teoria econdmica consideraba a la tecnologia
sencillamente como informacion, cuyo proceso de produccion era resultado de la
accion secuencial de los organismos dedicados a la investigacion (exdgeno al
sistema econdmico) y de las empresas innovadoras. El modelo lineal del cambio
tecnolégico fue hasta los afios ochenta, la base tedrica de las estrategias
tecnoldgicas en los paises desarrollados. La teoria linea de la innovacién sugiere
gue el producto o resultado debe estar relacionado de forma lineal con el factor de
entrada, dando como resultado la funcién de produccién. Esta vision del cambio
tecnoldgico, conceptualiza la investigacion y desarrollo, como una accién diferente

aplicados en las instituciones de investigacion, sin incidencia del mercado e
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instituciones. En sintesis, la innovacion vendria a ser un proceso lineal y
secuencial, llevado a cabo en fases aisladas, y comienza con la etapa de
investigacion elemental y culmina con la etapa de inicio de la innovacion en el
mercado (Malerba y Orsenigo; 1995).

En la década del ochenta, se desarrollé un modelo alternativo al modelo lineal,
denominado modelo de cadena o interactivo, basado en una interaccién continua
y dinamica entre los diversos factores y elementos del proceso de innovacion,
respondiendo a un enfoque sistémico, que va desde la creacién del conocimiento
hasta la comercializacion.

Por otro lado, el modelo lineal destaca exclusivamente las actividades
tecnoldgicas realizadas por las universidades, por los organismos de investigacion
y desarrollo, mientras que el modelo interactivo enfatiza la capacidad tecnoldgica
de las empresas.

A partir de la evolucion de la teoria del cambio tecnoldgico, los modelos de
innovacion esbozan las bases de un nuevo enfoque sistémico con caracter

holistico, denominado “Sistema de innovacion”.

1.4.2. Enfoque de los Sistemas de Innovacién

Se identifican los siguientes sistemas de innovacién: Sistema Nacional o
Regional de Innovacién (SNRI), Sistema Tecnolégico de Innovaciéon (STI) y

Sistema Sectorial de Innovacién (SSI).



Tabla N°1: Principales pioneros de los Sistemas de Innovacion.
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Sistema Nacional

Sistema Regional de

Sistema
Tecnolégico de
Innovacion (STI)

Sistema Sectorial
de Innovacién
(SS))

de  Innovacion s

) Innovacion (SRI)
Cooke, Uranga,

Freeman (1987) Etxerbarria (1997)
Braczyc, Cooke vy

Lundvall (1992)

Heidenreich (1998)

Nelson (1993)

Edquist (1997)

Maskell y Malmberg,
(1999)

Carlsson y
Stankiewics
(1991)

Breschi y Malerba
(2997)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Heijs y Buesa (2013) y de las fuentes sefialadas.

Sistema Nacional y Regional de Innovacion

En relacion a las contribuciones conceptuales sobre el sistema nacional de innovacion,
Freeman (1987) en su obra Technology and Economic Performance: Lessons from
Japan, y en atencion al caso japonés, emplea por primera vez la palabra sistema nacional
de innovacion para indicar la existencia de las redes en el sector publico privado, por otro
lado, importan modifican y difunden nuevas tecnologias”. Edquist (1997), ampliaria esta
definicion a “todos los factores relevantes econdmicos, sociales, politicos,
organizacionales, institucionales y demas que inciden en el crecimiento y difusion,

aplicacion de las innovaciones”.

Nelson y Rosenberg (1993) analizan el concepto del sistema nacional (o regional) de
innovacion, discriminando cada uno de sus términos que lo componen. El primer término
sistema, se describe como un grupo de factores y las relaciones entre ellos, con
propiedades distintas a las de la suma de las partes, ejerciendo una determinada funcién y
gue persiguen una meta especifica. El segundo término que describen, se refiere a la

innovacion como proceso, el conocimiento vinculado a la innovacion no esta disponible a
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priori, por lo que su adquisicién implica una accion de aprendizaje interactivo y acumulativo.
Por dltimo, se refiera sobre el espacio geografico desde el punto de vista mas extenso,

implica que se puede discriminar entre un sistema u otro, es decir sefialar sus limites.

Los autores que trataron este tema, resaltan la presencia de distintos componentes. Sin
embargo, se evidencia un conjunto de componentes comunes al modelo como
empresas, los centros de ensefianza superior y los organismos de investigacion
vinculados a la administracién publica. Asimismo, tienen en cuenta otros elementos que
son tomados de forma aislada, cabe resaltar que todos ellos resultan complementarios

entre si.

Lundvall (1992), resalta la importancia del proceso productivo y de las instituciones, la
gue establecen las condiciones para el proceso de innovacion. Ambas dimensiones en
forma conjunta, definen el sistema nacional de innovacion. Nelson (1993), se centra en
lo significativo que constituye las instituciones de investigacion y desarrollo fuente
principal de innovacion, distingue cuatro elementos fundamentales que constituyen un
sistema de innovacion: las estructuras institucionales de la nacion, su sistema de incentivos,
la capacidad y creatividad de sus agentes economicos e innovadores, asi como las

peculiaridades culturales del pais.

Edquist y Jonson (1993), resalta el rol de las instituciones y las organizaciones dentro de
los sistemas de innovacion, y las relaciones entre ellas. De acuerdo con este autor las
organizaciones serian estructuras formales con un objetivo explicito. Las organizaciones
estaran constituidas por las empresas, las universidades, las asociaciones de capital riesgo

y las agencias publicas de politica de innovacion. Las instituciones presentan acciones
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iguales que regulan las interrelaciones entre los grupos, la que representa las “reglas del
juego”, e incluirian entre otros, las leyes de patentes y las normas que rigen las relaciones

entre la academia y las unidades productivas.

También Patel y Pavitt sefialan cuatro instituciones y otros tipos de actividades vinculadas
a ellas, como elementos centrales de los sistemas nacionales de innovacion: las empresas,
especialmente aquellas que invierten en actividades generadoras de cambio, es decir
aquellas que son innovadoras, las universidades e instituciones similares que llevan a cabo
investigacion basica y desempefan funciones de aprendizaje, los gobiernos o

administracién publica e instituciones de caracter mixto.

Radosevic, en el estudio respecto a los sistemas de innovacion de Centro Europa y Europa
del Este, disefio un modelo multidimensional de la capacidad innovadora, definido por cinco
componentes: la invencion del saber y el poder de absorber la adaptacion de nuevas
tecnologias, la capacidad de difusién, la demanda de productos tecnol6gicamente

avanzados y la capacidad (autonomia) de gobierno.

Por otra parte, el modelo de innovacion es estudiado desde diferentes puntos de vista,
como la economia geografica e industrial, que toman como base el territorio para explicar
los efectos sobre el sistema mencionado. Ademas, los diversos estudios sobre el sistema

de innovacion resaltan la importancia del sistema regional.

Cooke en su trabajo “Regional Innovation Systems: Competitive Regulation in the New
Europe” (1992), acufio el término “sistema regional de innovacién” que, segun
Koschatzky (1998) es un factor fundamental del anélisis de los sistemas nacionales.

Asimismo, Lundvall (1992) en su investigacion sobre sistema nacional de innovacion
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hace referencia acerca de la regionalizacion en relacion con la globalizacion y las redes

regionales.

El sistema regional de innovacion se basa en que la innovacion es un fenémeno regional,
idea que se sustenta, a su vez, en las historias de éxito de las aglomeraciones
industriales o de redes regionales de pequefias y medianas empresas, es decir, en la
idea de una region en la que se den las condiciones institucionales, politicas y sociales
adecuadas para que se produzcan los procesos de innovacion y donde estos actores

actian de manera sistémica, impulsando el desarrollo empresarial y la innovacion.

A partir de los estudios relacionados de los elementos del sistema de innovacion, Heijs
(2007) propone dividir el sistema nacional o regional de innovacion en cuatro

subsistemas:

» Empresas, relaciones inter empresariales y estructuras de mercado.
» Actuaciones publicas y desarrollo tecnoldgico.
» Infraestructura publica y privada de apoyo a la innovacion.

= Entorno nacional y/o regional.

El concepto de sistema nacional o regional de innovacion ha constituido la base de
multiples estudios académicos, también ha sido considerado por organismos publicos
como parte integral de su perspectiva analitica. Estas consideraciones son evidentes en
los casos de la OCDE y la Comisién Europea, y se ve también en trabajos de organismos
en los que, como es el caso del FMI y el Banco Mundial, atn tiene una elevada presencia

el enfoque neoclasico.
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Sistema Tecnoldgico de Innovacion

Carlsson (1991) define el sistema tecnoldgico de innovacidon como “conjunto de redes de
agentes involucrados en la generacion, difusion y utilizacion de la tecnologia, en un érea
econdmica industrial especifica, bajo una infraestructura institucional”’. En este sistema
se distinguen los siguientes elementos: las redes de conocimiento-competencia, redes

industriales-bloques de desarrollo, e infraestructura institucional.

Asimismo, distingue el concepto del sistema tecnolégico y sistema nacional de

innovacion en tres dimensiones:

— El sistema tecnoldgico se refiere a las areas econdémicas industriales, en cambio el
sistema nacional se refiere a todas las areas en su conjunto.

— Lafrontera de los sistemas tecnoldgicos no necesariamente coincide con las fronteras
nacionales.

— El sistema tecnolégico es mas explicito y enfatiza en particular dos aspectos: el rol
de las redes de competencia econdmicay el conocimiento y los bloques de desarrollo
(development blocks), mas que en la infraestructura institucional. El sistema
tecnoldgico de innovacion enfoca en el problema de adopcién y utilizacién tecnolégico

en contraste con la generacién y distribucion de conocimiento.

El estudio del sistema tecnolégico ayuda a entender la dindmica entre las tecnologias, la
evolucion de los sectores y el propio sistema nacional/regional de innovacion (M. Hekkert

R. Suurs, S. Negro, S. Kuhlman, y R. Smits, 2007).
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Sistema Sectorial de Innovacién

Aunque el enfoque nacional y regional puede considerarse predominante, lo cierto es
gue varios autores, entre los cuales Freeman y Nelson, han constatado la existencia de
diferencias importantes en materia de innovacion entre los distintos sectores.

Desde una perspectiva sectorial, se establece que el modelo estd compuesto por grupos
de factores heterogéneos que interaccionan a través de mercados formales o informales
para la creacion, produccién y uso de los productos de un sector especifico y para la
creacion, adopcion y uso de nuevas tecnologias. Los grupos mas importantes en este
proceso serian las empresas, aunque organizaciones e instituciones también

desarrollarian un papel destacable (Navarro, 2001; Flores, 2003; Malerba, 2002).

Malerba (2002) sefiala la existencia de cuatro fundamentos del sistema sectorial de
innovacion; el cambio y la transformacion en los sectores enfatizando la vida atil de las
empresas.

Estos fundamentos del sistema sectorial se centran en la estructura de los sistemas en
términos de productos, agentes, conocimientos y tecnologias, y sobre su dinamica y
transformacion, como también en el papel que desempefia la frontera geogréfica.
Segun Martinez (2002), La diferencia del sistema sectorial respecto al sistema
tecnoldgico de innovacion, se sustenta en la cobertura de agentes que considera el
sistema tecnoldgico. Mientras que, el sistema sectorial de innovacion se centra en las
empresas que manifiestan importancia en la innovacion y en los cambios tecnologicos,
sin negar la participacion de otros agentes. En esta misma linea, Galbraith (1980) sefiala
gue la innovacion se esta volviendo cada vez mas costosa y que, por tanto, no es

asumible para todas las empresas, sino que se localiza mayoritariamente en grandes
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empresas, que presentan ventajas como la disponibilidad de mayores inversiones, la
posibilidad de contratar personal especializado en nuevas tecnologias 0 una mayor

departamentalizacion de la actividad.

Finalmente, cabe sefialar que la innovacion y la ejecucion de nuevas tecnologias de
produccion difieren no soélo entre distintos sectores, sino también entre distintos tipos de
empresas. En un estudio realizado por Cimoliy Dosi (1994), y centrado en las economias

latinoamericanas, se muestra la existencia de cuatro tipos de empresas:

— Empresas familiares, caracterizadas por ser propensas a la autosuficiencia y a la
autofinanciacion. La innovacién en estas unidades se interrelaciona en forma
directa con los conocimientos previos del empresario.

— Filiales de empresas extranjeras que adoptan las innovaciones ya presentes en
su “empresa madre”, que son adaptadas al nuevo entorno.

— Empresas del sector publico, dedicadas a sectores estratégicos y cuyas politicas
de innovacién no obedecen a las necesidades del mercado sino a intereses
politicos.

— Multinacionales, en las que es complicado establecer tipos de patrén definido.

También Pavitt (1984), describe diferencias entre sectores y entre distintos tipos de

empresas.

Por tanto, un enfoque sectorial permitira analizar en mayor detalle ciertos cambios
tecnoldgicos que se dan de manera especifica dentro de un determinado sector, e
incorporara el estudio de los productos, las tecnologias basicas, los insumos y la

demanda.
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2. Método

El Proyecto de Investigacion denominado. Impacto de la Innovacién en el Desarrollo

Sostenible del Peru. Periodo. 2021. 2030, presenta un caracter descriptivo y longitudinal,

dentro un enfoque cuantitativo.

2.1

Datos y Metodologia

El estudio de investigacion considera al gobierno nacional, gobierno regional,
gobierno local e instituciones del poder legislativo, del poder ejecutivo y del poder
judicial, seleccionando 26 regiones, 1895 municipalidades distritales y provinciales
y otras instituciones tanto publicas como privadas, con estas informaciones se
obtuvo los datos estadisticos

Para evaluar los factores que conforman la funciéon del conocimiento se cre6 una
base de datos, logrando identificar variables correspondientes a los gobiernos
nacionales, regionales y locales en el periodo 2021 - 2030. Se considero variables
relacionadas al contexto social — econdmico, unidades productivas innovadoras,
universidades, gestion publica, educacion, politicas de investigacion y desarrollo
y otras variables institucionales.

Principalmente, los datos estadisticos fueron obtenidos de la base de datos del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. INEI.

Se presento6 una serie de limitaciones y obstaculos, como escasez de datos de las
regiones, lo que exigié estimar u obtener de otras fuentes, tales como del Centro
Nacional de Planeamiento Estratégico, Ministerio de Economia y Finanzas, Banco

Central de Reserva



Tabla N°2: Regiones del Pais.

Departamento Capital Superficie (km?)
Amazonas Chachapoyas 39 249
Ancash Huaraz 35915
Apurimac Abancay 20 896
Arequipa Arequipa 63 345
Ayacucho Ayacucho 43 815
Cajamarca Cajamarca 33 318
Callao Callao 147
Cusco Cuzco 71987
Huancavelica Huancavelica 22 131
Huénuco Huénuco 36 849
Ica Ica
Junin Huancayo 44 197
La Libertad Trujillo 25 500
Lambayeque Chiclayo 14 231
Lima Metropolitana Lima 2673
Lima (departamento) Huacho 34 802
Loreto Iquitos 368 852
Madre de Dios Puerto Maldonado 85 301
Moquegua Moquegua 15734
Pasco Cerro de Pasco 25 320
Piura Piura 35 892
Puno Puno 71999
San Martin Moyobamba 51 253

27
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Tacna Tacna 16 076
Tumbes Tumbes 4 669
Ucayali Pucallpa 102 411

Fuente: Elaboracion Propia.

Con la finalidad de especificar los elementos determinantes de la innovacién (patente),
elaboramos una nueva funcién de generacion de conocimiento, tomando en cuenta lo
expuesto por Griliches (1979), representada por la siguiente relacion:

P = f(EE,EI,AGP,U, AP, K)

Doénde P, Numero de Patentes; EE, Entorno Econdmico; EI, Empresas Innovadores; AGP,

Administracion y Gestion Publica; U, Universidad; AP, Estructura productivo; K, Capital.

A continuacion, se describen las técnicas y modelos econométricos aplicados en este

estudio.

Andlisis Factorial

Esta técnica se define desde el punto de vista estadistico multivariante que considera un
grupo de variables cuantitativos que permite establecer un grupo menor de variables
hipotéticas (no observables), que resumen la capacidad explicativa del conjunto original.
Es decir, esta técnica recoge la maxima informacién de una serie de variables en una
base de datos con un numero inferior de variables (factores), en el cual integra en grupos
homogéneos. Estos grupos homogéneos se forman con las variables que correlacionan
entre si y procuran que lo grupos no tenga vinculos entre ellos.

El andlisis factorial va a posibilitar asi que, dada una muestra de observaciones o casos

en un conjunto de variables cuantitativas, puedan representarse en un espacio de
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pequefia dimension, conocido como espacio factorial, que permite interpretar las
relaciones entre ellas. Concretamente este tipo de analisis factorial que consigue reducir
las variables a otras de caracter teorico o hipotético (factores), asi como la identificacién
de estructuras mediante el resumen de datos, recibe el nombre de analisis factorial “R”.
Es importante sefialar que una de las ventajas que posee esta técnica, respecto a otras
es que, desde el punto de vista estadistico, se pueden obviar los supuestos de
normalidad, homocedasticidad y linealidad. Es decir, los supuestos basicos implicitos en
el método son mas de tipo conceptual que estadistico. De esta forma, la cuestion de la
multicolinealidad (que suele causar graves problemas en otro tipo de andlisis
multivalentes y en modelos econométricos) en este caso es deseable, dado que el fin es
identificar series de variables que se encuentren interrelacionadas. Ademas, siempre y
cuando puedan determinarse subconjuntos claramente diferenciados de variables, en los
que, por un lado, dentro de cada uno de ellos las mismas estén muy relacionadas entre
si, y por otro, las de los distintos subconjuntos no presenten relaciones, la serie original
de indicadores podra ser simplificada a otra de factores. Estos resumiran la informacion
gue tienen en comun las variables pertenecientes a un mismo subconjunto.

Una vez llevado a cabo el andlisis, los factores obtenidos tendran el mismo caracter y
naturaleza que los datos originales, pero estaran en una cantidad menor y permitirdn
apreciar mejor los componentes del Sistemas de innovacion, pudiéndose utilizar en

analisis posteriores.
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Andlisis Factorial Rotada

Un aspecto importante del analisis factorial es el referido a la explicacion de los factores,
dado que se trata de variables abstractas y multidimensionales. Por ello, su interpretacion
se realizara a partir de la matriz de componentes y la matriz de componentes rotadas. La
matriz de componentes o matriz factorial contiene las correlaciones lineales entre las
diferentes variables del analisis y los factores conservados. A estas correlaciones
también se les denomina saturaciones de las variables en los factores o cargas
factoriales y graficamente son las proyecciones de las variables originales sobre los
factores. Dado que el método aplicado es el elemento esencial las correlaciones
oscilaran entre 1 y -1. Esta matriz indica la combinacién de variables originales que
presenta el mayor porcentaje de la varianza de los datos. Consecuentemente, el primer
factor es el que mejor resume las relaciones que los datos manifiestan a través de una
combinacion lineal de variables, el segundo factor se define como la segunda mejor
combinacion lineal de las variables sujeta a la restriccion de que sea ortogonal al primero.
Para ello, este segundo factor debe derivarse de la varianza restante tras la extraccion
del primero y asi sucesivamente con los restantes factores.

A pesar de que ya con esta informacién se podria realizar alguna interpretacion de los
resultados, interesa una matriz donde las variables se saturen en los distintos factores
para una definicibn mas clara y sencilla. Con este fin se ha llevado a cabo una rotacién
ortogonal (donde los ejes conservan un angulo de 90 grados) concretamente la conocida
como Varimax. La rotacion tiene por objeto conseguir una matriz de componentes que
sea lo mas interpretable posible, es decir, que se ajuste al principio de estructura simple,

bajo el cual cada variable se satura en un factor distinto, o o que es lo mismo, que las
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variables fuertemente correlacionadas entre si presenten saturaciones altas (en valor
absoluto) sobre un mismo factor y bajas en el resto. Como su nombre indica en la
rotacion, se giran en el origen los ejes de referencia de los factores y a diferencia de la
solucién factorial no rotada se distribuye la varianza de los primeros factores a los
ultimos, consiguiendo asi una redistribucion de ella entre los componentes y, por ende,
una estructura mas simple y mas significativa teéricamente.

Con relacién a la rotacion, se puede decir que, si dos variables presentan saturaciones
altas préximas a uno sobre un mismo factor, entonces se encuentran correlacionadas

entre si y los elementos obtenidos son mateméticamente independientes:

2.2. Modelos Econométricos

En este apartado se describira los distintos modelos utilizados en el presente trabajo.

2.2.1. Modelos Basados en “Pool no Censurado”

Minimos Cuadrados Ordinario

Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) es un método que consiste en minimizar la
suma de cuadrados de los residuales, en el cual los estimadores obtenidos poseen
una serie de propiedades estadisticas como, insesgadez (sesgo pequefio o nulo),
eficiencia (varianza minima) y consistencia (convergencia en probabilidad al
pardmetro a estimar). Este método presenta muchas ventajas en cuanto a lo facil
de su uso y por lo adecuado del planteamiento estadistico mateméatico que permite

adecuarse a los supuestos para los modelos econométricos.
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Regresién Robusta (Robust Standard Errors)

Una relacion robusta es la forma de analizar la regresion presentada para eliminar
determinadas restricciones que exige los métodos paramétricos y no
paramétricos. Los métodos aplicados de regresion como es el caso de minimos
cuadrados presentan caracteristicas de una relacion robusta siendo la forma
adecuada, sus suposiciones subyacentes se cumplen para los datos analizados,
pero pueden proporcionar resultados errbneos si esas suposiciones no son reales.
La regresién robusta incorpora un conjunto de técnicas de estimacion que son
menos sensibles que los minimos cuadrados ordinarios (MCO) a los efectos de
posibles incumplimientos u omisiones de supuestos. En este caso las
estimaciones de los coeficientes de regresion son los mismos que en la regresion
MCO, pero los célculos de los errores estandarizados son mas robustos con
respecto al incumplimiento de las proposiciones normal y homogénea de los
residuos (Esta estimacion consigue reemplazar la matriz de covarianzas por una
matriz robustificada como la de White, que admite errores no normales y

heterocedasticos).

Modelos Basados en “Datos de Panel no Censurado”

Efectos Fijos

El presente modelo efectos fijos, modelo de regresion considera diferentes
hipétesis sobre la conducta de los elementos, el mas consistente son de efectos

fijos o efecto observado.
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. Este modelo supone que el error (g;;), se divide una parte fija para cada uno de
los individuos y la otra parte aleatoria los cuales cumplen los requisitos del MCO.
La relacion del modelo se expresa por la siguiente representacion:

Yie = a; + BXic + €
Donde: Y;; es la variable dependiente para el individuo i en el tiempo t, «a; es el
efecto inobservable, ¢;; es el error idiosincrasico o error que cambia en el tiempo,

B es el parametro a estimar, X;; representa una variable independiente.

Efectos Aleatorios

El modelo de efectos aleatorios tiene la misma especificaciéon que el de efectos
fijos con la diferencia que v;, en lugar de ser un valor fijo para cada individuo y
constante a lo largo del tiempo para cada individuo, es una variable aleatoria con
un valor medio v; y una varianza Var (v;) # 0.

Este modelo es mas eficiente (la varianza de la estimacion es menor) pero menos
consistente que el de efectos fijos, es decir es mas exacto en el célculo del valor

del parametro, pero este puede estar mas sesgado que el de efectos fijos.

Test de Hausman

El test de Hausman (1978) representa el chi cuadrado que significa las
desigualdades sistematicas y significativa en las proyecciones.

Su aplicacion es para determinar si un estimador es consistente y si la variable es
0 no relevante.

En nuestro caso el test de Hausman nos permite definir qué modelo (efecto fijo o

efecto aleatorio) es el mas adecuado para analizar el panel de dato. Si las
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diferencias no son sistematicas, ambos estimadores son consistentes, se elige el
mas eficiente en nuestro caso el efecto aleatorio, pero si existe diferencia son

sistematicas, se elige al que considera consistente en este caso el efecto fijo.

Modelos Basados en “Datos de Panel Censurado”

Tobit o Modelo de Regresion

Este modelo Tobit o modelo de regresién censurada describe la relacion entre una
variable dependiente observada censurada Y; (valor continuo y estrictamente
positivo) y las variables independientes X;. Este modelo supone la existencia de
una variable latente Y;" que depende linealmente de X; a través de un parametro
B que determina la relacion entre la variable independiente X; y la variable latente
Y;" (tal como en un modelo lineal). Ademas, hay un término de error v; con una
distribucién normal para captar las influencias aleatorias en esta relacion. La
variable dependiente Y; es igual a la variable latente Y;" cuando la variable latente
es superior o igual a cero, en cambio, la variable observable es igual cero cuando
la variable latente es inferior a cero. En sintesis, el modelo consiste en expresar

la respuesta observada, Y;, en funcion de una variable latente.

Tobit Random Effect

En Tobit de efectos aleatorios cumple con la hipétesis del modelo Tobit, pero,
ademas, como hipétesis tiene el efecto aleatorio. De igual forma, el modelo Tobit
de efecto aleatorio supone la existencia de una variable latente, Y;", que esta en

funcién de un conjunto de variables independientes, X;, asi como también un
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efecto aleatorio, v;.Este modelo permite contemplar la influencia de

caracteristicas no observadas de los individuos.

Likelihood-Ratio Test (Test de Chibar2 (01)):

El test Likelihood nos permite comprar el modelo Tobit de efecto aleatorio y Pooled
Tobit, como hipétesis nula (no hay diferencia) equivalente Pooled Tobit y como
hipotesis alternativa equivalente Tobit de efecto aleatorio, es decir, si rechazamos
la hipétesis nula (p-valor<0.05), prevalece la hip6tesis alternativa equivalente a
Tobit de efecto aleatorio y si aceptamos la hip6tesis nula (p-valor<0.05), prevalece

el modelo Pooled Tobit.

Universo y Muestra del Estudio

Universo. El universo comprende la evaluacion de la funcion del conocimiento y
de los cambios tecnolégicos en el pais. De las regiones o departamentos y de las
municipalidades provinciales y distritales

Muestra. Para el tamafio de la muestra se aplicara la formula para las variables

de estudio.

I GBI G0
a?(N —1) + (Z}_, pQ)
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1.96% x 1921 x 0.5 x0.5

= =91.51249
0.1%2 x (1921 — 1) + 1.962 x 0.5 x0.5

n

n =92

n=tamafo de la muestra= ¢?

N= Tamario de la Poblacién 1921 (Gobierno Nacional, Regional, Local)
a = Error Absoluto Méaximo Tolerado = 0.10

Z,_n = Percentil =1.96

p= probabilidad de éxito = 0.5

q= porcentaje complementario

q=1—-p=05

Técnicas de Recoleccion de Datos o Instrumentos

En el acopio de la informacion se considera las referencias bibliograficas, textos
referentes al tema de la investigacion, tesis, revistas indexadas, repositorios de
universidades y plataformas virtuales, tales como Scopus, Web of Science, Scielo,
Latindex, Google Académico y otros. Para la acumulacién de datos y la validaciéon
de estos se aplicara los Programas Estadisticos, SPSS, Microsoft Excel. La

informacion de datos sera presentada en tablas y figuras.

Procedimientos
La acumulacion de datos se obtendré a través de entrevista, observaciones, se

utilizaran instrumentos como las guias de entrevistas, cuestionarios. Se aplicara
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la investigacion explicativa y descriptiva para evaluar la informacion respecto a
textos, revistas, informes técnicos, decretos leyes, referente a la innovacion y
desarrollo sostenible y ademas conceptualizar. ¢, Qué es la Innovacion y cual es el

Impacto en el Desarrollo Sostenible?

Ambito Espacial y Temporal

La investigacién se efectuara a nivel del Pais y con proyecciones al afio 2030.

Unidad de Anélisis

Las variables comprenden la Innovacion y el desarrollo Sostenible. Sustentados
en la Funcién del Conocimiento y en los Cambios Tecnoldgicos (patentes — PBI).
Los elementos constitutivos de las patentes (innovacién) y los elementos

consecutivos del desarrollo (PBI).
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3. Datos y Analisis de Resultados

En la tabla N° 3 podemos observar los resultados del analisis factorial, efectuado con el
programa estadistico SPSS, en el cual la matriz de componentes rotados integra seis
factores distinguibles. El primero factor es equivalente al “contexto Econémico”, ya que
contempla indicadores sobre la capacidad productiva de las regiones o departamentos.
En el segundo factor podemos observar que esta relacionado a la actividad innovadora
del sector empresarial, el cual se denomina “Empresas Innovadoras”. El tercer y cuarto
factor refleja la generacion especifico de conocimiento cientifico, correspondiente a la
“‘Administracion y gestion Publica” y “Universidad”. Por ultimo, el quinto y sexto factor,

corresponde respectivamente al “Aparato Productivo” y “Capital”.

Tabla N° 3: Matriz de Componentes Rotados.

Componente
Empresas | Administraci ) ., | Aparato
Contexto P , .| Universid P ) .
L Innovador | 6n y Gestion Productiv | Capital
Econdmico e ad
as Publica 0
Personas
,990
empleadas
R r human
ecursos humanos 088

en |+D en servicios
Poblacion Activa ,980
Recursos humanos
en |+D conocimiento | ,976
intensivos

Producto interno
bruto

Formacion bruta de
capital fijo
Remuneracién del
trabajo

Gasto en I+D de las
empresas

974

,969

,964

,936
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Personal en I+D de
las empresas
Personal en I+D de
las empresas
(equivalencia a
dedicacion plena)
Personal en I+D de
los AAPP
(equivalencia a
dedicacion plena)
Personal en I+D de
la AAPP

Gasto en I+D de la
AAPP

Personal en I+D de
la Universidad
(equivalencia a
dedicacion plena)
Personal en I+D de
la Universidad
Gasto en I+D de la
Universidad

Valor Afadido de
Industria

Valor Afadido de
Servicio

Capital ,888
Método de extraccion: Analisis de componentes principales.

,931

879 372

,963

,949

,343 ,857

944

,922

453 (78

-,938

,349 ,875

Método de rotacion: Normalizacidon Varimax con Kaiser.

La rotacion ha convergido en 6 iteraciones.

Por otro lado, podemos observar el test de KMO gue contrasta las correlaciones parciales
muestra un valor de 0.711, en el cual significa que el proceso de reduccién de datos es
adecuado, dado que indica una alta correlaciones entre las variables, permitiendo ser
explicadas por los factores. Asimismo, el test de esfericidad de Bartlett, explica el rechazo
a la hipétesis a un nivel de confianza de 99%, sefialando la existencia de interrelaciéon

importante en las variables.
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De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis factorial, los factores se utilizardn
como variables explicativas de entrada de la innovacién de las regiones o departamentos
considerados en este estudio, que serd medido a través del nimero de patentes totales,

patentes de alta tecnologia y media y baja tecnologia en término absoluto.

A fin de comprobar la consistencia y fiabilidad del estudio, se aplico diferentes

procedimientos de estimacion a la relacién de produccion del conocimiento.

A continuacion, se detallara la situacion de las variables dependientes.



Tabla N° 4: Resultados de las Proyecciones
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MCO ROBUSTO

FIXED-EFFECTS (Modelos preferentes)

TOBIT RANDOM-EFFECTS

Patentes de

Patentes de

Patentes de

Patentes de

Patente

Patentes de

Patentes de

Patentes Alta Media y Baja Patentes Alta Media y Baja| |s Alta Media y Baja
Totales . . Totales . . .
Tecnologia | Tecnologia Tecnologia | Tecnologia Totales | Tecnologia 3
Tecnologia
1395.39
Contexto 2210.31 |456.04 1754.27 1014.45 |-265.89 1280.34 1230.26 | -62.92
Econémico (0.000) |(0.000) (0.000) (0.000) (0.002) (0.000) (0.000) |(0.504) (0.000)
178.04
Empresas 553.23 |143.03 410.20 270.13 108.02 162.10 269.50 |94.94
Innovadoras (0.000) |(0.000) (0.000) (0.004) (0.005) (0.002) (0.000) |(0.008) (0.000)
-12.56
Administracion, 56.40 33.72 22.66 56.86 69.20 -12.34 51.36 61.78
Gestién Publica (0.193) |[(0.012) (0.481) (0.063) (0.000) (0.594) (0.085) |(0.000) (0.575)
105.00
Universidad 348.47 [111.19 237.27 71.87 -28.96 100.83 79.64 -21.43
(0.000) |(0.000) (0.000) (0.022) (0.106) (0.000) (0.009) |(0.255) (0.000)
183.23
Aparato 14.56 107.13 349.29 126.27 -41.89 168.17 145.43 |-27.47
Productiva (0.000) |(0.000) (0.000) (0.003) (0.087) (0.000) (0.001) |(0.255) (0.000)
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114.67
Conital 128.67 |66.57 62.09 86.11  |-22.66 108.77 95.36 |-14.59
p (0.011) |(0.000) (0.095) (0.000) | (0.025) (0.000) (0.000) |(0.153) (0.000)
1265.93
Constante 1693.55 | 374.46 1319.09 154119 |290.22 1250.96 1568.12 | 315.07
(0.000) | (0.000) (0.000) (0.000) | (0.000) (0.000) (0.000) | (0.006) (0.000)
Sigma u 1376.86 | 713.42 780.03 1218.71 | 550.28 714.65
Sigma | 160.37  |91.82 121.908 159.05 |91.79 120.67
Rho 0.99 0.98 0.976 098 |0.97 0.97
ot 167.86 | 94.64 183.40 27178 | 84.02 31.65
(0.000) | (0.000) (0.000) (0.000) | (0.000) (0.000)
14.72
4315 |64.39
Wald test (0.000) |(0.000) (0.048)
Log-likelehood 1715.93 | 1571.23 -1640.15
ausman 4315 | 64.39 12.72
(0.000) | (0.000) (0.047)
669.21
. 664.77 |394.64
Chibar2 (01) (0.000) | (0.000) (0.000)
R? 086  |0.73 0.87
R within 0.27 0.12 0.46
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R between

0.85

0.36

0.84

R overall

0.84

0.33

0.84

Fuente: Elaboracién Propia.




3.1. Datos Proyectados al 2030

Tabla N° 5: PBI Real Proyectado al 2030

PBI REAL
Afio | Monto en Millones soles

1996 | 201009
1997 | 214028
1998 | 213190
1999 | 216377
2000 | 222207
2001 | 223580
2002 | 235773
2003 | 245593
2004 | 257770
2005 | 273971
2006 | 294598
2007 | 319693
2008 | 348870
2009 | 352693
2010 | 382081
2011 | 406256
2012 | 431199
2013 | 456787
2014 | 467666
2015 | 482877
2016 | 493732
2017 | 497626
2018 | 513688
2019 | 529749
2020 | 545811
2021 | 561872
2022 | 577934
2023 | 593995
2024 | 610057
2025 | 626118
2026 | 642179
2027 | 658241
2028 | 674302
2029 | 690364

2030 | 706425
Fuente: Elaboracion Propia.




Figura N° 1: PBI Real Proyectado al 2030
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N°6: Gasto en Ciencia, Tecnologia e Innovacién Proyectado al 2030

Gasto en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

Afo Monto en Millones
1996 6656345.33
1997 7119276.87
1998 9561646.40
1999 10346636.72
2000 10566421.40
2001 12512094.90
2002 12171422.50
2003 12507794.01
2004 14088102.55
2005 13396861
2006 12817899
2007 12738120
2008 12630084
2009 14402000
2010 14404000
2011 15282000




2012 16410000

2013 26017400

2014 55608750

2015 85206351

2016 79772585

2017 49800285.97
2018 52361282.58
2019 54922279.18
2020 57483275.78
2021 60044272.38
2022 62605268.98
2023 65166265.58
2024 67727262.18
2025 70288258.78
2026 72849255.38
2027 75410251.98
2028 77971248.58
2029 80532245.18
2030 83093241.78

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 2: Gasto en Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Monto en Millones

Proyectado al 2030.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N°7: Gasto por Sector en Educacion Proyectado al 2030.

Gasto por Sector en Educacion

Afo Monto en Millones
1996 2078345122
1997 2183407187
1998 3164774537
1999 3039828288
2000 2624748107
2001 2547785205
2002 2758121358
2003 3618863404
2004 3721972358
2005 3615872603
2006 3825302729
2007 4407482546
2008 5264576904
2009 5374976114
2010 6258992897
2011 6804432194
2012 8559004336
2013 9483679050
2014 9938708354
2015 13557815510
2016 16079101198
2017 11686748245
2018 12234427566
2019 12782106887
2020 13329786208
2021 13877465529
2022 14425144850
2023 14972824171
2024 15520503492
2025 16068182813
2026 16615862134
2027 17163541455
2028 17711220776
2029 18258900097
2030 18806579418

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura N° 3: Gasto por sector en educacion Monto en Millones
Proyectado al 2030.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N°8: Gasto en Inversion Fija Real Proyectada al 2030

GASTO EN INVERSION FIJA REAL
Afio | Monto en Millones soles
1996 | 36189
1997 | 45167
1998 | 44635
1999 | 39700
2000 | 37654
2001 | 34602
2002 | 34792
2003 | 36725
2004 | 39430
2005 | 43816
2006 | 52084
2007 | 63892
2008 | 81666
2009 | 78886
2010 | 96141
2011 | 105687
2012 | 121423
2013 | 127681
2014 | 125239
2015 | 117004
2016 | 135183
2017 | 131766




2018

137262

2019

142757

2020

148253

2021

153749

2022

159244

2023

164740

2024

170236

2025

175731

2026

181227

2027

186722

2028

192218

2029

197714

2030

203209

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 4: Gasto en Inversion Fija Real Monto en Millones soles Proyectado al 2030.

250000
200000
150000
100000
50000
0

S

Gasto en Inversion Fija Real Monto en Millones soles

© P

e & >
$ & &
A7 AT AT A

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.

Analisis e Interpretacion de Resultados

Tabla N°9: Coeficiente de Correlacion de Pearson

Variable Variables Independientes: Innovacion (patente)
Dependiente: :
Desarrollo (PBI) | Ct e ibf

pbi 1.00 0.90 0.92 0.97

Ct 0.90 1.00 0.91 0.86

e 0.93 0.91 1.00 0.90

ibt 0.97 0.86 0.90 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta el andlisis de correlacion, se evidencia el grado de relacion lineal
de las variables. Es asi que aplicando el coeficiente de Pearson se evidencia el nivel
de interrelacion entre el desarrollo y la innovacion (siendo la patente la que simboliza
a la variable innovacion), considerando todos los factores que influyen en la patente,
tales como el entorno econdémico productivo, empresas innovadoras, academia,
gestion publica, capital de riesgo, etc.

El grado de relacion entre la variable desarrollo y la inversion o gastos, en los
conocimientos en la ciencia y tecnologia, gastos en educacioén, capital de riesgo,

inversion bruta fija (se refleja en la tabla 9).

El indice de correlacion entre crecimiento del PBI y el gasto de ciencia y tecnologia
es de 0.90%. Lo que muestra que las dos variables desarrollo e innovacion se
correlacional de forma positiva.

Se ve con claridad la relacion entre el PBI, producto bruto interno, que es el indicador
significativo en la variable desarrollo y los factores constitutivos de la patente (entorno
econdémico y productivo, empresas innovadoras, instituciones publicas, la academia,

aparato productivo y capital de riesgo) son lo que simboliza a la innovacion.

El coeficiente de correlacion de Pearson de la interrelacién entre el producto bruto
interno y los gastos en instituciones del gobierno (educacién) se evidencia la relacion
biunivoca entre ambas variables, implicando que las variables se correlacionan
directamente en un 92.%.

También la correlacion directa y positiva se evidencia entre producto bruto interno y

la inversion fija bruta representando esta relacion un 97%.
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Bajo este analisis de correlacion se observa la existencia de relacién entre la variable
de desarrollo y los gastos o inversibn en conocimientos, y gastos en ciencia y
tecnologia y también gastos en el entorno econémico productivo, en las empresas

innovadoras, en la gestion publica, en la academia.

Sin embargo, a pesar de la correlacion entre las variables, no explica la causalidad
entre las variables, por ello se aplicara la técnica de los minimos cuadrados ordinarios
con la que se contrastara las hipétesis planteadas a través de tres modelos

economeétricos, con las cuales aceptaremos o rechazaremos las hipotesis.

El primer modelo mostrara la contrastacion de la hipétesis general “la inversiéon o
gasto en ciencia y tecnologia e innovacion (conocimientos y cambios tecnolégicos,

impactara en el desarrollo econémico sostenible del Pera)”.

El segundo modelo mostrara la contrastacion de la hipétesis especifica “los

conocimientos (educacion) impactara directa y positivamente en el desarrollo (PBI).

Luego el tercer modelo contrastara la hipotesis especifica “las inversiones o gastos
en los cambios tecnoldgicos (componente en las patentes, inversién bruta fija, capital
de riesgo), impactan directa y positivamente en el desarrollo econémico sostenido del

Peru (PBI)”.

En la evaluacion o andlisis se aplico los datos acumulados y presentados por el
ministerio de economia y finanzas, respecto a las variables producto bruto interno real

en millones de soles, también las inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion,
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también en inversiones o gastos en educacion y en inversion bruta fija, expresados

en millones de soles.

Teniendo en cuenta la base correspondiente al afio 2007, con frecuencia anual desde

1996 — 2016 y con proyeccion al 2030.

Para la evaluacion y andlisis convertimos las 4 series en logaritmos naturales, los que
permite disminuir la volatilidad de las series, relacionados con la heterocedasticidad,
por otro lado, el andlisis econométrico conduce a establecer que los pardmetros

estimados se desenvuelven como coeficientes de elasticidades.

Figura N° 5: Logaritmos de las Variables dependiente e independientes (en miles de
soles) Proyectado al 2030
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Fuente: Elaboracion propia

En la presente figura 5 se observa la serie de logaritmos correspondientes al producto
bruto interno (PBI) representado por Ipbi (variable dependiente igual desarrollo), y
logaritmos de los gastos en ciencia y tecnologia, componentes de la innovacién

(variable independiente, innovacién), componentes de la patente (innovacién), Ict.
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También logaritmo del gasto en educacion, le, y logaritmo de la inversién bruta fija,
libf, todas ellas evidencian leves tendencias de aumento en toda la muestra; se
evidencia en la figura 5, una disminucién para el afio 2012 del gasto en ciencias y
tecnologia, resultado de las politicas publicas de ese momento, pero con aumentos
sucesivos en los valores proyectados al 2030.

En el presente proyecto de investigacién se presenté la hipotesis general y las
hipbtesis especificas; la variable dependiente es el desarrollo sostenible, expresado
en logaritmo Ipbi y las variables independientes es la innovacion representadas por la
patente y sus componentes tales como el gasto en ciencia y tecnologia, gastos en
educacion y gastos en inversion bruta fija expresados en logaritmos naturales tales
como Ict, le, libf; todo este permitira estimar coeficientes de elasticidades, permitiendo
establecer los impactos de las variables independientes en la variable dependiente.
Después de estas informaciones contrastamos las hip6tesis por la cual estimaremos
la relacion econométrica representado por la siguiente funcion, Ipbi = F (Ict, le, libf,
an).

Donde se tiene:

Ipbi = logaritmo natural del producto bruto interno.

Ict=logaritmo natural de los gastos en ciencia y tecnologia.

le= logaritmo natural en gastos en educacion

Libf= logaritmo natural en gastos e inversion bruta fija

an= presenta el elemento o factor aleatorio que contiene todas las variables omitidas,
errores de especificaciones o de denominaciones u otro impacto que no se toma en
cuenta en forma explicito en el modelo econométrico per o que esta en forma implicito

en el factor “an”.
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Hipotesis General

La hipétesis general plantea que el gasto en ciencia y tecnologia (innovacion),
contribuye o impacta positivamente en el desarrollo sostenible del Peru. La variable
dependiente es la variable enddgena, es la variable del modelo, esta representado
por el logaritmo del producto bruto interno (en soles del 2012), y las variables
exdgenas (independientes), es el logaritmo de los gastos en ciencia y tecnologia.

El modelo a estimar se muestra en la ecuacion o relacion siguiente:

Lpbin=ao+ ar* Ict + an.

El parametro “ao”, es el termino constante del modelo, no varia o intercepta.

El parametro “ai” representa la pendiente cuyos valores son inversos en nuestro
modelo y representa a la elasticidad del gasto en ciencia y tecnologia (innovacion),
con respecto al crecimiento y variacion del PBI (desarrollo). Este parametro significa,
que frente a una variacion porcentual del gasto o ciencia y tecnologia (innovacion)
impactara en forma directa y positivamente en promedio porcentualmente “a+ en el
PBI, es decir, en el desarrollo sostenible.

El factor o elemento “an” que forma parte de la patente y que simboliza a la
innovacion, representa a las variables errores de especificacion, la cual también
puede impactar en forma implicita “an”.

La regresion econométrica se evidencia en la tabla (tabla 9), se observa el coeficiente
estimado de la relaciébn entre gasto en ciencia, tecnologia (innovacién) y el
crecimiento del PBI o desarrollo econdmico, esto se evidencia en la columna
denominado “COEFFICIENTE”, representado por un coeficiente estimado de 0.408 lo
gue significa ante wuna variacion del 1% en los gastos de ciencia,

tecnologia(innovacion) el crecimiento del PBI sera en 0.408%.



Tabla N°10: Regresion Econométrica: Ipbi — Ict
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Variables Coeficiente Error t- statistic Prob
C 14.6463 0.3779 38.7542 0.00
Ict 0.4889 0.0315 12.9095 0.00

Fuente: Elaboracion propia

El método de minimos cuadrados debe cumplir con requisitos que permitan
determinadas relaciones estimadas se comporten de forma eficiente, por ello se
aplicard test estadisticos que muestren que el modelo contiene heterocedasticidad,
auto correlacién y quiebre estructural.

Empecemos con el analices de auto correlacion, aplicamos el test Breusch Godfrey,
quien nos sefala si nuestro modelo contiene auto correlacién de orden superior.

La Hipdtesis nula que presenta el test, significa que el modelo no contiene auto
correlacién de orden 2; por otro lado, la hipétesis alterna significa que el modelo
presenta auto correlacion de orden 2.

De acuerdo con esto la decision sera aceptar la hipétesis nula siempre y cuando la
probabilidad asociada es mayor a 5%, y se rechazara siempre que la probabilidad sea
menor al 5%, al tener una probabilidad asociada del 5.6%, lo aceptamos y la

conclusion es que el modelo estimado no contiene auto correlacion de orden 2.

Tabla 11: Prueba de Breusch Godfrey para Auto Correlacion de Orden 2

F- Statistic 3.2058 Prob. F (2.17) 0.065

Obs* R-Squared 5.7511 Prob. Chi — Squared (2) 0.056

Variable Coeficiente | STD. error T. Statistic | Prob

C 0.1998 0.3948 0.5060 0.6193
Ict 0.1667 0.0329 0.5081 0.61979
RESID (-1) 0.4338 0.2202 0.9700 0.0653
RESID (-2) 0.4835 0.2447 1.9759 0.0646

Fuente: Elaboracion propia
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Se aplicara el test arch de heterocedasticidad condicionada para el andlisis de
respectivo.

El arch de heterocedasticidad tiene hipétesis nula, lo que implica que el modelo no
contiene heterocedasticidad, mientas que la hipétesis alterna implica que el modelo
contiene heterocedasticidad.

Esto podemos evidenciar en la tabla 12, lo que significa que la probabilidad de aceptar
la aceptar la hipotesis nula, y que el modelo no acepta heterocedasticidad, la

probabilidad es de 89%; en conclusion, el modelo no contiene heterocedasticidad

Tabla 12: prueba de heterocedasticidad arch

F- Statistic 0.0167 Prob. F (1,18) 0.8984

Obs* R-Squared 0.0186 Prob. Chi— Squared (1) | 0.8915

Variable Coeficient | STD. error T. Statistic | Prob
C 0.0101 0.060 0.6712 0.1120
RESID *2 (-1) 0.0305 0.2361 0.1294 0.8984

Fuente: Elaboracion propia

Ahora evaluamos para ver que si el modelo contiene quiebre estructural lo que
significa que, si los parametros estimados se mantienen constantes en el espacio de
tiempo, para evidenciar esta situacion aplicamos el test de quiebre estructural
denominado cusum of squares lo que significa que si la linea que representa el test
cusun of squares sobre pasa las bandas de confianza, indica que el modelo presenta
guiebre estructural; esta situaciébn podemos observar en la Figura N° 6, donde la linea
del test sobre pasa las bandas de confianzas aproximadamente en los afios 2003, y

vuelve a entrar a las bandas en el afio 2011, lo que indica que el modelo presenta
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quiebre estructural, lo que sera corregido aplicando variables dummy el lapso de

tiempo que presenta el quiebre estructural.

Figura No 6: Prueba de Quiebre Estructural CUSUM Squares
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Observando la tabla 13 prueba de heterocedasticidad arch el coeficiente asociado al

logaritmo del gasto en ciencia y tecnologia e innovacion representado por 0.43 0 43%.

Lo que significa frente a un incremento del 1% el gasto de ciencia y tecnologia e

innovacion, impactara en forma positiva el producto bruto interno y que representa un

indicador de las variables desarrollo econémico, el impacto es de 0.48 0 48%.

Por otro lado, para dar consistencia al expresado, es decir ver si las variables del

gasto en ciencia y tecnologia e innovacion tienen impacto en el desarrollo econémico,

es preciso observar la probabilidad asociada a las variables independientes.
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Observando la tabla 13, en la columna “prob” presenta una probabilidad asociada de
0%; como vemos esta probabilidad se basa en la prueba de hipo6tesis del método
MCO, en la cual se determina que de haber una probabilidad menor a 5%, significara
gue existe relacidn entre las variables dependientes e independientes y viceversa.

En conclusion, podemos expresar que teniendo en cuenta la probabilidad asociada,
gue las variables del gasto en ciencia y tecnologia e innovacion impacta positivamente

en el desarrollo econdémico del Peru.

Tabla N° 13: Prueba de Heterocedasticidad Arch

Variable Coefficient Std. Error t. Statistic Prob
C 14.3225 0.2337 61.2728 0.000
LCT 0.4330 0.0185 23.3670 0.000
DUMMY 3 0.0630 0.0284 2.2167 0.0451
DUMMY 4 0.1801 0.0342 5.2555 0.0002
DUMMY 5 0.1199 0.0413 2.9010 0.0124
AR1 0.5100 0.1741 2.9280 0.0118
AR2 0.5680 0.1542 3.6820 0.0028
SIGMASO 0.0020 0.0011 1.7556 0.1027
R. SQUARED | 0.9777 Durbin—  watzon 2.0686
Stat
ADJUSTED R | 0.9657
- SQUARED

Fuente: Elaboracion propia

Para concluir con la evaluacion respectiva y contrastar la existencia de la asociacion
lineal entre las variables utilizaremos las estadisticas secundarias como el adjusted —
squared lo que indica que el 96.7% de la variabilidad de las variables dependientes

(enddgena), es explicada por la variable independiente (exdgena).
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Por otro lado, se tiene que el durbin — Watson, sefiala que, si nuestro modelo contiene
auto correlacion de orden 1, y si contiene auto correlacion de orden 2 el modelo no
presenta auto correlacion de orden 1.

Por otro lado, la ecuacion econométrica sera representado por la siguiente igualdad

logpbi = 14.32251 + 0433004 * Ict

Hipotesis Especifica N° 1

La primera hipotesis especifica presentada o planteada del proyecto de investigaciéon
cuyo tema “innovacién y desarrollo y también precisamos que la patente simboliza a
la “innovacion” y cuyos elementos o factores constitutivos de la patente entre otras es
el conocimiento”, que en este caso se esta considerando que se genera a través de

la educacion.

Por ello la hipétesis se plantea de acuerdo a estas reflexiones, de la siguiente manera.
Las inversiones(gastos), en educacion impacta positivamente en la innovacion
(patente), consecuentemente en el desarrollo (PBI); Por la cual la variable
dependiente (enddgena), es decir la variable dentro del modelo es el logaritmo del
PBI Real (desarrollo). Mientras que la variable independiente (exdégena) es decir fuera
del modelo, es el logaritmo de la inversién (gasto), en educacion (innovaciéon =
conocimiento).

Por lo tanto, el modelo a estimar esta representada por la siguiente igualdad

Ipbit= ao+ a1 * le+ An

Donde:

ao= parametro constante o intercepto de modelo
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a1 = es el pardmetro que representa a la pendiente, o la elasticidad de la inversién o
gasto en educacion (conocimiento), con respecto al PBI (desarrollo), su interpretacion
seré que frente a una variacion de la inversion o gasto en educacion (conocimiento —
innovacion) en 1% impactara en promedio a1 por % en el PBI (desarrollo).

An= son las variables no consideradas u omitidas, son los errores de especificacién u
otros efectos que no se consideran explicitamente, pero si estan considerados en
forma explicita en An.

Ahora Veamos el Andlisis frente a los dos resultados obtenidos; la regresion
economeétrica se presenta en la tabla 14, se evidencia con toda claridad el coeficiente
estimado de la relacién de la inversion o gasto en educacion y en producto bruto
interno, se evidencia en la columna “coefficient”, en el coeficiente estimado es de 0.51
vale decir que frente a un aumento del 1% en la inversion o gasto en educacion

(conocimiento — innovacion), el aumento del PBI (Desarrollo) sera de 0.51%.

Tabla 14: regresion econométrica Ipbi — le

Variable Coefficient Std. Error T statistic prob

c 11.7020 0.4643 25.2011 0.0000

le 0.5100 0.0301 16.8903 0.0000

R- squared 0.9375 Durbin - 0.7543
watson stat

Adjusted -10.9342

squared

Fuente: Elaboracion propia

Ahora analizamos si las relaciones entre las variables estimadas se comportan de
manera eficiente es decir la existencia de interrelaciones biunivocas entre las

variables, para ello aplicamos el método de los minimos cuadrados (deben cumplir
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con determinados supuestos que hacen o son requisitos para que las relaciones
estimadas se comporten de manera eficiente).

Para esto aplicaremos “test estadisticos”, que muestran que el modelo presenta tres
cuestiones o resultados; primero, el modelo contiene auto correlacion, segundo, el

modelo contiene heterocedasticidad y tercero, el modelo contiene quiebre estructural.

Analicemos el primer caso “auto correlacion”, para esta situacion aplicaremos el test
breusch Godfrey, el cual nos indicara si el modelo contiene auto correlacién de orden
superior, y por otro lado el supuesto es que la hipétesis nula implica que el modelo no
contiene auto correlacion de orden dos, mientras que la hipotesis alterna presenta
auto correlacion de orden dos.

Por la cual aceptamos la hipotesis nula siempre y cuando la probabilidad asociada es
mayor a 5% y lo rechazaremos si la probabilidad es menor a 5%, y siendo la
probabilidad asociada y en este caso representando el test de 0.0143 o 1.4%,
aceptaremos la hipoétesis alterna por la cual concluimos que el modelo estimado

contiene auto correlaciéon de orden dos.

Tabla 15: Prueba de Breusch - Godfrey para auto correlacion de orden 2

F- Statistic 5.77174 Prob. F (2.17) 0.0122
Obs* R-Squared 8. 492445 Prob. Chi —10.0143
Squared (2)

Variable Coefficient STD. error T. Statistic | Prob
C 0.3570 0.4804 0.7432 0.4675
le 0.0235 0.0313 0.7493 0.4630
RESID (-1) 0.7900 0.2465 3.2042 0.05
RESID (-2) 0.1272 0.3075 0.4137 0.684

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora veamos el analisis de heterocedasticidad, para esto aplicaremos el test Arch
de heterocedasticidad condicional, el que presenta como hip6tesis nula, en la cual el
modelo no contiene heterocedasticidad y mientras que la hip6tesis alterna afirma que
el modelo si contiene heterocedasticidad, esto podemos observar en la (tabla 16), la
probabilidad aceptar la hipétesis nula, el modelo no contiene heterocedasticidad es

de 0.32 0 32%, por lo cual concluimos que el modelo no contiene heterocedasticidad.

Tabla 16: Prueba de heterocedasticidad arch

F- Statistic 0.9034 Prob. F (1,18) 0.3544

Obs* R-Squared 0.9559 Prob. Chi— Squared (1) | 0.3282

Variable Coefficient | STD. error T. Statistic | Prob
C 0.0048897 | 0.0206 2.373723 | 0.0289
RESID *2 (-1) 0.251713 0.264815 0.950524 | 0.3544

Fuente: Elaboracion propia

Ahora evaluaremos el tercer caso para comprobar que si el modelo contiene quiebre
estructural, es decir ver si los pardmetros estimados se mantienen constantes a lo
largo del espacio del tiempo. Para ello, aplicaremos el test de quiebre estructural
Cusum of Squared test. Esto podemos evidenciar en la figura 7, en la cual
observamos que la curva del test sobrepasa las bandas de confianza en el afio 2013,
2028 lo que indica que el modelo contiene el quiebre estructural, el cual se corregira
aplicando variables Dummy en todo el espacio de tiempo donde existe quiebre

estructural.



54

Figura N° 7: Prueba de Quiebre Estructural Cusum Squares

1.6

En la presente figura se muestra la regresién econométrica, en la cual las variables
dummy corrige el quiebre estructural y los componentes “AR”. (auto regresion) lo que
corrige problemas de auto correlacion del orden 1y 2.

Se puede evidenciar que el coeficiente asociado al logaritmo del gasto en educacion
es de 0.54, lo que sefiala que ante un aumento del 1% en la inversién o gasto de
educacion el PBI aumenta en 0.54%.

Luego para poder reducir si las variables inversion o gastos en educacion tiene
significacion es decir que puede explicar a las variables dependientes (PBI =
desarrollo econdmico) precisa evidenciar la probabilidad asociada en la variable
independiente. Todo esto lo podemos observar en la columna “PROB” en la cual se

tiene la probabilidad asociada de 0.00 o 0%.
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Este resultado (probabilidad) se sustenta en prueba de hipétesis del método MCO,
qgue explica que, si la probabilidad es menor a 5%, existe relacion entre la variable
dependiente e independiente, si fuera lo contrario no presentaria relacion entre las
variables, consecuentemente podemos afirmar que bajo la probabilidad asociada la
variable de la inversion o gasto de la educacién (conocimiento) influye positivamente

en el PBI (desarrollo econémico en el Perq).

Tabla N° 17. Regresion Econométrica Corregida: Ipbi - le.

Variable Coefficient Std. Error T statistic prob
c 11.0919 0.2494 44.4656 0.0000
le 0.5463 0.0162 33.700 0.0000

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para evaluar o analizar, las estadisticas secundarias como el Adjusted —
R-squares indican el nivel de asociacion lineal entre las variables lo que significa que
el 96.16% de la variabilidad o cambio de las variables dependiente (endégena) es
explicada por la variable independiente (exdgena). Por otro lado, tenemos el Durbin
Watson indica si el modelo contiene auto correlacién de orden 1. Si el Durbin Watson

esta cercano a 2, el modelo no presenta auto correlacién de orden 1.

Finalmente, la ecuacién econométrica estaria representada por la siguiente igualdad.

Ipbi= 11.09194 + 0.546347 * le.
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Hipétesis Especifica 2.

La Hipotesis Especifica 2 se refiere al factor o variable independiente “inversion bruta
fija” con respecto a la patente, que en este caso simboliza a la variable dependiente,
gue para nuestro estudio estamos considerando como la innovacién, es decir la
hipotesis afirma que la inversion bruta fija impacta positivamente en la patente y esto
a la innovacion, siendo asi la hipétesis queda definido que “la inversion bruta Fija,
impacta positivamente en el desarrollo econémica del Perd a través del producto
bruto interno”. Por lo tanto, la variable endoégena (variable dependiente) del modelo,
es el logaritmo de la inversion bruta fija. Ipbi del PBIR (en soles) y la variable
independiente (variables exdgenas), es el logaritmo de la inversion bruta fija, siendo
asi el modelo a considerar estara simbolizada por la siguiente igualdad:

Ipbit = ao + a1* libf + An

Donde:

ao = es el termino constante o intercepto del modelo

a1= representa la pendiente y dentro del modelo de estudio constituye la elasticidad
del gasto de la inversién bruta fija que estd relacionada al PBI (indicador del
desarrollo).

Es decir, ante una variacion del 1% en la inversion bruta fija, impactara en forma
positiva en el PBI (a1 en % en el PBI).

An= simboliza a todas las variables omitidas errores de especificaciones o efectos que
se consideraron en forma implicita An

An=simboliza a todas las variables omitidas errores de especificaciones o efectos que

se consideraron en forma implicita An
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Elimpacto de la variable independiente, inversion bruta fija en la variable dependiente,
producto bruto fijo, podemos evidenciar en la tabla 18 “regresion econométrica” en la
columna “cohefficient”, presentan un coeficiente estimado de 0.58 lo que significa que

frente a un incremento del 1% en la inversion bruta fija el PBI incrementa en 0.58%.

Tabla N°18: Regresion econométrica. Ipbi- libf.

Variables Coeficiente Error t- statistic Prob

C 8.9608 0.6343 14.1264 0.0000
libf 0.5891 0.353 16.6833 0.0000
R — squared 0.9360 Durbin - 0.3189

Watson stat

Adjusted 0.9327

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con este analisis precisa que las interrelaciones de las variables sean
eficientes y esto es el supuesto que sigue el método de los minimos cuadrados y para

esto el modelo debe cumplir con ciertos supuestos o criterios.

Aplicaremos test estadisticos que evidencien que el modelo contenga tres
situaciones, primero heterocedasticidad, segundo auto correlacion y tercero quiebre

estructural.

En primer lugar, trataremos acerca de la auto correlacion, lo que sigue la aplicacion

del test breusch Godfrey el cual nos va a sefalar si el modelo contiene auto



58

correlacion de orden superior por la cual plantea la existencia de la hipétesis nula, la
cual explicita que no contiene auto correlaciéon de orden 2, por otro lado, sostiene que
la hipotesis alterna explicita que el modelo presenta auto correlacion de orden

superior 2.

Por la cual concluimos que aprobaremos la hipétesis nula siempre y cuando la
probabilidad asociada sera mayor al 5% y ser& rechazada si es menos a 5%.

De acuerdo con esto y siendo la probabilidad asociada de 0.0004 o 0.04% del modelo
de acuerdo con este test no existe duda si tenemos que aceptar la hipétesis alterna,
lo que nos permite deducir que el modelo estimado permite auto correlacion de orden
2.

Tabla N° 19. Prueba de Breusch — Godfrey para auto correlacién de orden 2

F- Statistic 24.018 Prob. F (2.17) 0.0000
Obs* R-Squared 15.5080 Prob. Chi 0.0004
Squared (2)

Variable Coefficient STD. error T. Statistic | Prob
C 0.0595 0.3455 0.1723 0.8652
libf 0.0033 0.0192 0.1766 0.8619
RESID (-1) 1.2316 0.2143 5.7449 0.0000
RESID (-2) 0.5400 0.228 2.4229 0.0268

Fuente: Elaboracion propia

Ahora veremos el andlisis de heterocedasticidad el cual se analizara aplicando el test
arch de heterocedasticidad condicionada, el que exige que la hipotesis nula define
gue nuestro modelo no presenta heterocedasticidad y mientras la hipotesis alterna

definira que el modelo presenta heterocedasticidad.
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Observando la tabla siguiente podemos deducir, que contamos con una probabilidad
de 0.7% 6 0.007, menor a 5%, lo que significa que la probabilidad de acepar la
hipotesis nula lo rechazamos y deducimos que el modelo contiene

heterocedasticidad.

Tabla N° 20: Prueba de Heterocedasticidad “Arch”

F- Statistic 10.3003 Prob. F (1,18) 0.0049

Obs* R-Squared 7.2793 Prob. Chi— Squared (1) | 0.0070

Variable Coefficient | STD. error T. Statistic | Prob
C 0.0020 0.0018 1.0818 0.2936
RESID *2 (-1) 0.6081 0.1894 3.2094 0.0449

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente analizamos para contrastar que si el modelo contiene quiebre estructural,
de tal manera que el pardmetro estimado se mantiene constantes en el tiempo. Para
este aplicamos el test de quiebre estructural Cusum of Squard Test.

Observando la figura siguiente, la linea del test sobrepasa las lineas de confianza,
desde el afio 2012 hasta el afio 2016, lo que indica que el modelo contiene quiebre
estructural y es necesario corregir, para ello aplicaremos variables Dummy en el

periodo tiempo que muestra quiebre estructural.
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Figura N° 8. Prueba de Quiebre Estructural Cusum Squared.
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En la siguiente tabla la regresion econométrica, en la cual las variables Dummy
corrige el quiebre estructural y los componentes “AR” (auto regresion) corrige
problemas de esta correlacion de orden 1y 2.

Por otro lado, se puede observar que el coeficiente asociado al logaritmo del gasto en
inversion bruta fija de 0.21, significa que frente a un incremento del 1% en los gastos
de inversion bruta fija, el incremento del PBI seria 0.21%, generando un impacto en
las variables innovacion — desarrollo.

También para dar consistencia en el sentido que las variables inversion bruta fija
presenta importancia significativa en la variable dependiente (desarrollo econémico)
es preciso observar la probabilidad asociada a la variable independiente lo que se
evidencia en la columna “Prob” donde la probabilidad asociada es de 0.00 6 0%.
Este resultado se sustenta en la prueba de hipo6tesis de métodos de MCO, que
expresa que cuando la probabilidad es menor a 5%, existe relacion entre las variables,

de lo contrario no existe relacion de acuerdo a este planteamiento de la probabilidad
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asociada. Se concluye que la variable inversion bruta fija impacta positivamente en el

desarrollo del Peru

Tabla N° 21: Regresion Econométrica Corregida: Ipbi — libf.

Variables Coeficiente Error t- statistic Prob
c 15.5867 0.8340 18.6891 0.0000
Ibif 0.2181 0.0457 4.7858 0.0002
Dummy 3 0.0990 0.0395 2.5063 0.0263
AR (1) 1.8040 0.1818 9.9210 0.0000
AR (2) 0.83235 0.1934 4.2572 0.0006
SIGMASO 0.0003 0.0001 2.1804 0.0441
R - SQUARED | 0.9660 DURBIN 2.4957
WATSON
STAT
ADJUSTED - 0.9950
R - SQUARED

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para terminar con el analisis se utilizaria las estadisticas secundarias

como el Adjusted R-squared, el que muestra el grado de asociacion lineal entre las

variables, significando que el 99% de la variabilidad de la variable dependiente

(enddgena), es impactada o explicada por la variable independiente (exdgena).

El Durbin watzon sostiene que siendo o presentando un 2.4957, el modelo no

presenta auto correlacion de orden 1.

La ecuacidon econométrica para este caso estaria representada por la siguiente

igualdad:

Ipbi = 15.5867- 0.2187 * libf.
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4. Discusién

El presente estudio de investigacion denominado “Impacto de la Innovacion en el
Desarrollo del Peru 2021 — 2030”, permitira evidenciar o confirmar el logro del efecto
positivo en el desarrollo del Peru, teniendo en cuenta la participacion de los factores
constitutivos de la innovacién como los gastos en ciencia y tecnologia, educacion y
en inversion bruta fija y otros, permitiendo cerrar brechas de recursos en Ciencia,
tecnologia y conocimiento y construir infraestructura fisicas y tecnolégica
descentralizada y establecer politicas publicas relacionadas con las patentes,
innovacion y desarrollo.

Al respecto freeman (1987) en la obra technology policy and economic performance,
y también Dosi (1988), en la obra technical change and economic theory, plantea que
no basta conocer los esfuerzos del cambio tecnolégico sobre la actividad econémica,
sino que es preciso ahondar en el trabajo de las interrelaciones que ellos producen

en la dinAmica econémica.

Este enfoque también fue analizado y divulgado por la organizacién para la
cooperacién y desarrollo econémico. OCDE. (1980). En su “informe de investigacion
y desarrollo”.

En conclusion, este enfoque de sistemas de innovacion, desarrolla una vision holistica
entorno a los procesos del conocimiento y cambios tecnoldgicos, para impulsar el
desarrollo

Al respecto los autores plantean que para reducir o eliminar las brechas de recursos

y lograr el bienestar o desarrollo, precisa tener en cuenta los conocimientos y los
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cambios tecnologicos como fundamento de la innovacion, que coincide con la

propuesta de nuestro proyecto de investigacion para lograr el desarrollo del Pera.

5. Conclusiones

De acuerdo con el analisis correlacional aplicado a las variables del proyecto de
investigacion, es decir el andlisis a los componentes de las variables de innovacion,
como los gastos en ciencia y tecnologia, los gastos en educacién, los gastos en
inversion bruta fija; este andlisis correlacional dio como resultado que estos factores
correspondientes a la variable patente (innovacion), presentan nivel de interrelacion
entre las variables de estudio del presente proyecto y cuyas conclusiones son las
siguientes:

1. Elanalisis correlacional al factor “logaritmo de ciencia y tecnologia, (Ict)”, evidencia
interrelacion positiva con la variable desarrollo (producto bruto interno). PBI, lo que
significa que frente a un incremento en el gasto en ciencia y tecnologia del 1%, el
nivel de desarrollo en el Perl se vera incrementado a través del producto bruto

interno en un 0.408%.

Por otro lado, el modelo estimado no presenta auto correlacién de orden, también no

presenta heterocedasticidad, por la cual podemos deducir teniendo en cuenta la

probabilidad asociada que la variable gasto en ciencia y tecnologia impacta directa y

positivamente en el nivel de desarrollo en el Pera. (PBI)

2. El andlisis correlacional al factor logaritmo de educacion (le), evidencia
interrelacion directa y positivamente con la variable desarrollo (producto bruto

interno. PBI).
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Lo que significa que frente a un incremento en el gasto educacion en el 1%, el nivel

de desarrollo en el Perd, se vera incrementado a través del producto bruto interno

(PBI), en un 0.510%.

Por otro lado, el modelo estimado presenta auto correlacién de orden 2, también el

modelo no presenta heterocedasticidad, por la cual podemos deducir que teniendo en

cuenta la probabilidad asociada, las variables gastos en educacion impacta directa y

positivamente en el nivel de desarrollo del Pera (PBI).

3. Elandlisis correlacional al factor del logaritmo de inversion bruta fija(libf), evidencia
interrelacion directa y positivamente con la variable desarrollo producto bruto

interno. (PBI).

Esto significa que frente a un incremento en el gasto en inversién bruta fija en 1%, el
nivel de desarrollo en el Perl se vera incrementada a través del producto bruto
interno. PBI en un 0.21%.

Por otro lado, el modelo estimado presenta auto correlacion de orden 2, también el
modelo presenta heterocedasticidad, por la cual podemos deducir que teniendo en
cuenta la probabilidad asociada de la variable gasto e inversion bruta fija impacta

directa y positivamente en el desarrollo del Peru.
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6. Recomendaciones:

1. Al evidenciar que la variable independiente (end6gena), gasto publico en ciencia
y tecnologia impacta directa y positivamente en el desarrollo del Perd, a travées del
PBI. Se recomienda a los que tienen la responsabilidad de administrar y gestionar
las instituciones del estado plantear politicas nacionales cuyo eje importante se
encuentra en la ciencia, tecnologia e innovacion.

2. Teniendo en cuenta los resultados del analisis correlacional respecto a la variable
independiente (enddgena) “educacion”, que impacta positivamente en el
desarrollo del Pert a través del incremento del nivel del PBI se recomienda la
restructuracion de los programas curriculares a todo nivel educativo y nuevas
infraestructuras tanto fisicas como tecnoldgicas, capacitaciones continuas en
investigacion, ciencia, tecnologia, innovacion y emprendimiento.

3. Recomendar mejorar la asignacion presupuestal en partidas relacionadas con la
investigacion, ciencia, tecnologia e innovacion, fundamentalmente en los factores
constitutivos de las patentes, representadas por el entorno econémico, empresas
innovadoras, gestiéon publica, la academia, en la, inversion bruta fija, en el aparato

productivo tanto publico como privado.
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