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B Resumen

Una vasta literatura académica sefiala la importan-
cia de la innovacion en el crecimiento econémico,
lo que ha impulsado a los distintos paises a incre-
mentar de manera sostenida su esfuerzo innovador,
especialmente en el gasto publico destinado a la
investigacion y desarrollo (I+D), lo que pone de
relieve la necesidad de que los agentes (publicos y
privados) inviertan de manera eficiente los recursos
disponibles para este fin. En este articulo se analiza
en particular el desempenio del sistema de I+D de
Chile en cuanto al resultado de su esfuerzo innova-
dor comparandolo con otros sistemas para analizar
en profundidad las caracteristicas y mecanismos
de las estrategias y/o politicas publicas en cien-
cia y tecnologia que se estimaron mas relevantes
0 tengan unas mejores perspectivas para la gene-
racion de aprendizajes y lineamientos para el caso
chileno. Desde un enfoque sistémico de la innova-
cion, y a partir de la aplicacion de diversas técnicas
cuantitativas, se concluye que Chile demuestra un
sistema nacional de innovacién con un desarrollo
significativamente menor que los demés paises de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OCDE). Este retraso es multidimensio-
nal y se manifiesta en diversas variables, incluyendo
el financiamiento privado de la I+D, las publicaciones
per cépita, las patentes y la productividad.
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B Abstract

A vast academic literature points out the impor-
tance of innovation in economic growth, which has
prompted many countries to steadily increase their
innovative effort, especially public spending for R&D,
highlighting the need for agents (public and private)
to spend the resources available for R&D efficiently.
This article analyses in particular the performance of
the Chilean R&D system in terms of the result of its
innovative effort, comparing it with other systems to
analyse in depth the characteristics and mechanisms
of the strategies and /or public policies in science
and technology that are considered most relevant
as guidelines for the Chilean case. From a syste-
mic approach to innovation and by applying various
quantitative techniques, we conclude that Chile has
a national innovation system that is significantly
less developed than other OECD countries. This lag
is multidimensional and manifests itself in several
variables, including private financing of R&D, publi-
cations per capita, patents, and productivity.

Keywords: National Innovation Systems, R&D, OECD,
Chile, productivity
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0 Seccion 1. Introduccion

Chile tiene actualmente un gasto en I+D respecto
al producto interno bruto (PIB) que lo posiciona
entre los paises de la OCDE que menos invierte
en estas materias. El financiamiento de empresas
en la ejecucion de I+D también es menor a la del
promedio OCDE, con un 30 % del total de la I+D
financiada por empresas, lejano al 63% de la OCDE.

Lo anterior es preocupante toda vez que una
vasta literatura académica indica que uno de
los determinantes mas reconocidos del creci-
miento econdmico de los paises es la innovacion.
Autores como Schumpeter (1939), Solow (1956),
Abramovitz (1956), Griliches (1986), Fagerberg
(1988) y Freeman (1994) reconocen a la innova-
cion como un factor clave para el desarrollo. Por
otro lado, autores como Freeman (1987), Porter
(1990) y Nelson (1993) senalan que la obtencion de
tecnologias nuevas y avanzadas es un determi-
nante importante de la posicion competitiva de
un pais o region. Por lo tanto, la innovacion seria
la tinica forma para que un pais pueda generar, a
largo plazo, una mejor posicion competitiva y un
crecimiento econémico sostenible.

Todo lo anterior ha impulsado a los paises a
incrementar de manera sostenida su esfuerzo
innovador, especialmente el gasto publico desti-
nado a la I+D. Sin embargo, dadas las restricciones
presupuestarias y financieras que enfrentan los
gobiernos, es importante, ademas del mayor
empuje innovador, la asignacion eficiente de los
recursos, optimizando resultados y minimizando
los costos. Ambos aspectos ponen de relieve la
necesidad de que los agentes (publicos y privados)
gasten de manera eficiente los recursos disponi-
bles para la [+D.

Dado lo expuesto, surgen las siguientes pregun-
tas de investigacion que este articulo intenta
responder: ;Cudles son las estrategias y politicas
publicas de innovacién que han implementado
los paises de la OCDE que han sido exitosos en
innovacion? ;Cudles de ellas sirven como apren-
dizajes para potenciar la innovacion en Chile? Las
respuestas podrian servir de guia para orientar
politicas ptblicas que fomenten el crecimiento de
la innovacién en Chile.

Si bien hay una amplia literatura académica
sobre los factores que favorecen la innovacion en
Chile y el mundo, segtin nuestros conocimientos
hay pocos estudios especificos sobre politicas en
[+D de los paises de la OCDE desde la perspec-
tiva de aplicarlas en Chile.

La seccion 2 expone la revision de la literatura
y explica el marco conceptual que sirve de base
para el analisis aplicado; la seccion 3, presenta
los datos, sus fuentes y los métodos usados; la
seccion 4, los resultados, y la seccion 5, concluye.

0 Seccion 2. Revision de la
literatura y marco conceptual

El enfoque del marco conceptual que se utiliza
en el presente articulo esta basado en la medicion
de los sistemas de innovacion mediante el uso de
indicadores compuestos. Para esto, se realizd una
revision de literatura que permitiera entregar los
elementos necesarios para el desarrollo conceptual
tomando como base la idea de “sistemas de inno-
vacion”. Estos, se refieren al conjunto de agentes
que desarrollan actividades de creacion y difusion
de (nuevo) conocimiento —asi como de las inte-
racciones entre ellos— dentro de ciertos limites
geograficos e institucionales, buscando generar
innovaciones. Estas innovaciones —principalmente
tecnologicas— son, en un sentido “schumpete-
riano”, la fuerza motora detras del desarrollo y el
crecimiento econdmico (Freeman, 1987; Lundvall,
1992; Nelson, 1993; Edquist, 1997, 2005; Aghion
et al., 2013). En el presente articulo se usan indistin-
tamente los conceptos de sistemas de innovacion
y sistemas de ciencia, tecnologia, conocimiento e
innovacion (CTCI).

Sistemas de Innovacion:

Conceptos tedricos
El sistema nacional de innovacion (SNI) es uno de
los conceptos que ha visto revalorizada su impor-
tancia, lo que se refleja en los numerosos aportes
académicos publicados al respecto. Este concepto
refleja el proceso de la division del trabajo en el
campo de la innovacién, con la participacion de
un amplio conjunto de agentes e instituciones que
se interrelacionan entre si, y cuyas actividades
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deberian generar sinergias o ahorrar costos. De
hecho, la innovacion es una actividad cada vez
mas compleja e interdisciplinaria y su desarro-
llo exige la interaccion de un elevado nimero de
instituciones, organismos y empresas.

Las actividades de estos agentes del sistema
de innovacién son en muchas ocasiones comple-
mentarias, basadas en una division del trabajo, en
la que los grandes centros publicos de investiga-
cion (incluidas las universidades) se dedican a la
investigacion basica que, a menudo, no resulta
econdémicamente explotable de forma directa; en
tanto que las empresas se enfocan en desarrollar
nuevos productos o procesos mediante la inves-
tigacion aplicada y el desarrollo experimental.
Se asume que la ciencia se dedica al analisis de
leyes generales y la comprobacion de tales teorias,
mientras que la investigacion aplicada se enfoca
a la transformacion de los conocimientos hacia
transformaciones productivas que pueden ser o no
verificables por la ciencia. En el intermedio existe
un amplio conjunto de organismos e instituciones
que se ocupan de la transformacion de los cono-
cimientos cientificos a productos comercializables
y en la transferencia, difusion y adaptacion de las
nuevas tecnologias (Gutiérrez, 2018).

La rapida difusion del concepto de SNI, tanto a
nivel académico como gubernamental, se debe a
las definiciones relativamente abiertas del mismo
concepto, que resultaron compatibles con toda
una serie de corrientes tedricas que, a pesar de
partir de postulados distintos a los de la economia
de la innovacion, encajaron en esta y acabaron
completando y ampliando el concepto original,
entre otros, hacia un ambito de analisis subna-
cional, no solo regional, sino también local y
sectorial. El concepto del sistema nacional y/o
regional de innovacion es resultado de la fusion de
diversos enfoques tedricos. Se basa, inicialmente,
en los conceptos de distrito industrial (Marshall,
1919), polos de crecimiento (Perroux, 1955) y en
la teoria de los cltsteres (Porter, 1990). Estos
enfoques tienen en comun la importancia que
adjudican a la proximidad espacial, las externali-
dades, la cultura e identidad nacional y el proceso
de aprendizaje colectivo o regional (Koschatzky,
2000) y, por otro, en los resultados de la teoria

del crecimiento que subrayan la importancia de
la innovacion para tales areas geograficas.

No cabe duda de que existen diferencias
claras entre los sistemas de innovacion de distin-
tos paises, pero hablando de SNI se supone, de
forma implicita, que existe una cierta homoge-
neidad interna entre las regiones que lo forman,
aunque esto constituya una abstraccion poco
realista (Lundvall, 1992). El sistema nacional de
innovacién de un pais dado no refleja un pano-
rama global que, a su vez, caracteriza la realidad
de cada una de sus regiones, sino que mas bien
resulta casi imposible equiparar un sistema nacio-
nal de innovacién a los sistemas regionales. De
hecho, en ocasiones cuando se habla del sistema
de innovacion japonés o aleman, a lo que se esta
haciendo referencia en realidad es al sistema
innovador de sus regiones tecnolégicamente mas
avanzadas (Buesa y Heijs, 2016).

La parte ‘sistémica’ del SNI se revela debido
a que muchos aspectos distintos en diferentes
partes de la economia y la sociedad en gene-
ral parecian comportarse de acuerdo con las
necesidades de otras partes, como si muchos
circuitos de retroalimentacion positiva estuvieran
operando de forma mas o menos sincronizada. La
OECD (1994) afirma al respecto, que:

Los resultados innovadores globales de una
economia no dependen tanto del desem-
peno especifico llevado a cabo por parte
de las instituciones formales (empresas,
centros de investigacion, universidades,
etc.), sino de la forma en que interacttian
entre ellas, como elementos de un sistema
colectivo de creacién y uso de conoci-
miento, y del grado de interaccion con las
infraestructuras sociales (valores, normas
y el marco juridico). (p. 4)

El SNI es un sistema heterogéneo, dinamico
y abierto, caracterizado por la retroalimenta-
cion positiva y por la reproduccion. Como afirma
Lundvall (1992):

Con frecuencia, los elementos del sistema
de innovacioén se refuerzan mutuamente en
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la promocion de procesos de aprendizaje
e innovacion o, a la inversa, se combinan
en grupos, bloqueando dichos procesos.
La causalidad acumulativa, y los circulos
virtuosos o viciosos, son caracteristicas de
los sistemas y subsistemas de innovacion.

Respecto a esto, la transferencia tecnologica
y el aprendizaje son aspectos importantes de los
procesos de interaccion, y las actividades innova-
doras requieren un ambiente innovador donde es
importante el intercambio reciproco de personal,
conocimientos cientificos y tecnologicos, servicios
especializados e impulsos innovadores (Stohr, 1987,
Perrin, 1986, 1988; Koschatzky, 1997).

En los dltimos afios, el concepto de sistema de
innovacion ha evolucionado hacia el concepto
de ecosistema de innovacion en el intento por
reflejar una comprensiéon mas integrada y dina-
mica del proceso innovador. De acuerdo con
Escobar et al. (2017):

La idea central de un ecosistema de inno-
vacion es que ésta puede ser entendida
como un proceso evolutivo que toma lugar
en un ecosistema heterogéneo (Londofio,
2012), compuesto por organizaciones
e individuos en interaccion (Carrillo y
Contreras, 2015), como un ecosistema
social, que opera de la misma manera que
los biologicos (Bloom y Dees, 2008).

Un ecosistema de innovacion no solo consi-
dera las instituciones y actores, sino también
las conexiones, flujos de informacion, recursos
compartidos y la cultura que favorece la crea-
tividad y el emprendimiento. De esta manera se
pretende destacar la interaccion organica y fluida
de todos los componentes del entorno innovador,
facilitando un entorno mas adaptable y propicio
para el avance tecnologico y social.

Autores como JuceviCius y Grumadaité (2014),
Oh et al. (2014) y Papaioannou et al. (2007) cues-
tionan el uso de la analogia entre estos sistemas
y otros modelos, destacando la importancia de
ser cautelosos al realizar comparaciones direc-
tas entre sistemas biolégicos y socioecon6micos.
Argumentan que tales analogias no solo son

imprecisas, sino que también pueden inducir a
problemas de reduccionismo y funcionalismo
(Escobar et al., 2017). En esta linea, Oh et al. (2014)
sefialan que la comparacion con los ecosistemas
naturales también resulta insuficiente, ya que
un ecosistema de innovacion no es una entidad
evolutiva, sino mas bien una estructura disefiada
(Papaioannou et al., 2007; citado en Escobar et
al,, 2017).

Respecto a la evolucién del concepto de sistema
de innovacion, Lopez-Zurita et al. (2024), a partir
de un analisis bibliométrico, encuentran que el
numero de investigaciones vinculadas al concepto
sigue en crecimiento concentrandose en los paises
desarrollados y diferenciandose claramente entre
los diversos tipos de acuerdo al espacio que repre-
sentan: nacional, regional, sectorial y tecnoldgico.
Por otro lado, existe una nueva linea de investiga-
cion relacionada a la evaluacion de impactos de
politicas en innovacion en el marco de los siste-
mas de innovacion, particularmente nacionales
(Lundvall, 2023; Vlasova y Saprykina, 2023; Sun y
Kenney, 2024).

Elementos del Sistema Nacional

de Innovacion y su interaccion

En este articulo se divide el SNI, siguiendo a
Buesa y Heijs (2016) y Gutiérrez (2018), en cuatro
subsistemas (figura 1):

1. Las empresas con sus relaciones interempre-
sariales y las estructuras de mercado;

2. las intervenciones publicas en relacion con
la innovacion y el desarrollo tecnologico
(incluido el marco legal e institucional y la
politica tecnolégica);

3. lainfraestructura publica y privada de soporte
a la innovacion;

4. el entorno nacional.

Las diferencias entre los paises en cuanto a la
configuracion de estos elementos son importan-
tes y resultan decisivas para el funcionamiento
del sistema nacional en su conjunto. La figura
1indica los principales componentes de estos
cuatro subsistemas. En realidad, la frontera entre
ellos es a veces difusa y existe cierto solapa-
miento entre los distintos ambitos, por ejemplo,
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la politica tecnologica forma parte de la infraes-
tructura publica de soporte a la innovacion; es
decir, no siempre resulta facil clasificar cada
uno de los factores o actores exclusivamente en
funcion de los cuatro subsistemas aqui utilizados.
No obstante, tal clasificacion —igual que el concepto
del sistema nacional de innovacién— resulta muy
atil como esquema analitico para estudiar un
tema tan complejo como la innovacion (Buesa y
Heijs, 2016).

Cabe resaltar que aqui se maneja un concepto
de innovacion muy amplio, lo que implica que el
sistema de CTCI no incluye solo los agentes y
factores directamente ligados a las actividades
de investigacion y desarrollo, sino también a
otros agentes o factores que influyen de forma
indirecta sobre las actividades innovadoras.
Estos aspectos —que forman en general parte
del entorno global— son, entre otros, el sistema
financiero y el capital riesgo, el sistema de educa-
cion o la demanda (Gutiérrez, 2018).

Figura 1. Los distintos componentes teoricos de un sistema nacional de innovacion.

Fuente: elaboracion propia con base en Buesa y Heijs, 2016.
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El uso de indicadores compuestos

o sintéticos como una

aproximacion holistica para medir

los sistemas de innovacion
Como se argumento en la seccion 1, los sistemas
de innovacion —y cada uno de sus subsistemas—
son realidades complejas en las que participan
multiples agentes y cuya configuracion institu-
cional puede ser muy variada. Esto hace que, para
su representacion, sea imprescindible recurrir al
empleo de multiples variables (muchas de ellas
altamente correlacionadas). Para poder traba-
jar en los modelos econométricos con una gran
cantidad de variables o indicadores correlacio-
nados, se debe resumir la informacién contenida
en las variables originales, creando un nimero
menor de variables sintéticas de caracter
abstracto —a las que se denominan factores—,
aunque identificables con respecto a los elemen-
tos que conforman los subsistemas de innovacion
reflejados en la figura 1.

En esta seccion se discute la necesidad y las
ventajas de usar variables compuestas o sintéti-
cas, cuya justificacion viene dada por distintas
razones complementarias, tanto de caracter
tedrico o conceptual, como por los requerimien-
tos de la modelizacién econométrica. Desde un
punto de vista conceptual, las variables sintéticas
son importantes porque existen dudas si ciertas
variables individuales reflejan de forma correcta
las caracteristicas de un sistema de innovacion
y su potencial. Por otro lado, los indicadores
compuestos resuelven problemas econométricos
(como, entre otros, la multicolinealidad y la falta
de grados de libertad en los modelos de regre-
sion) o metodologicos (suavizan la existencia de
outliers o errores en las estadisticas).

En esta seccion se debate primero las razones
conceptuales, seguidas por las ventajas meto-
dologicas vy, al final, se discuten las fortalezas y
debilidades de las variables compuestas.

Desde el punto de vista conceptual, la teoria
evolucionista subraya la heterogeneidad del
comportamiento innovador como una actividad
multidimensional que esta afectada directa-
mente por su entorno econdémico y social donde
participa un gran namero de agentes, institu-
ciones y factores que interacttian en un marco

sistémico basado en un gran nimero de relacio-
nes interdependientes, que su vez dificultan el
establecimiento de relaciones causales unidirec-
cionales. Ademas, un gran niumero de aspectos
del entorno —no directamente relacionados con
la I+D— tiene un impacto directo sobre las acti-
vidades innovadoras. Todo ello implica que un
sistema de innovacion es un concepto abstracto
dificil de medir de forma directa a base de
variables individuales. De hecho, muchos indi-
cadores individuales reflejan conceptos muy
parecidos y pueden ser sustituidos entre ellos.
La gran mayoria de estas variables estan alta-
mente correlacionadas, pero resulta que cada
uno de los indicadores individuales que refleja
aparentemente el mismo aspecto del sistema
de innovacion ofrece un panorama a veces muy
distinto y su uso elimina la simultaneidad o el
caracter holistico del comportamiento innovador.
0, como indican Makkonen y van Der Have (2013):
“un indicador individual es s6lo una indicaciéon
parcial del esfuerzo innovador total realizado por
un sujeto” (p. 251). Por lo tanto, el uso de indica-
dores compuestos reflejaria mejor la realidad que
cada uno de ellos de forma individual.

A pesar de las ventajas de usar indicadores
compuestos, existen también criticas respecto a su
uso, su utilidad y calidad respecto a su elaboracion
o confeccion (Hollenstein, 1996; Buesa et al., 2006;
OECD, 2008; Grupp y Schubert, 2010; Makkonen
y van Der Have, 2013). El primer problema seria
la forma de ponderacion o el peso de cada varia-
ble individual en el proceso de su agregacion al
indicador compuesto (Grupp y Schubert, 2010;
Cerulli y Filipetty, 2012). Ciertos autores indican
que especialmente en el caso de una correlacion
muy alta entre las variables, el uso de un indica-
dor compuesto no siempre sera superior al uso de
variables individuales, ya que posiblemente llega-
rian a conclusiones muy parecidas. Aunque es
verdad que en este caso los indicadores compues-
tos no solucionan un problema real, tampoco seria
peor que las variables individuales. Ademas, aunque
no seria superior en la mayoria de los casos, posi-
blemente corrige el problema de valores atipicos
0 extremos.

La creacion de indicadores compuestos y la
ponderacion del peso de las variables incluidas
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deben hacerse —en nuestra opinion— por parte
de los organismos internacionales. Aunque, como
se acaba de indicar, seria dificil sino imposible
llegar a consensos en este tema que satisfagan
todos los argumentos tedricos, politicos y esta-
disticos. Sin embargo, esta misma imposibilidad
de consenso también existe —e incluso podria
ser peor— en el momento de decidir cual de las
variables individuales representan mejor cierta
actividad o elemento de un sistema nacional
de innovacion.

Los problemas mencionados en esta seccion
estan lejos de resolverse de forma unanime
y consensuada. La creaciéon de indicadores
compuestos en el campo de los sistemas de
innovacion es un fenémeno todavia novedoso y
se requiere la construccion de un consenso y la
estandarizacion del modelo metodologico para
elaborar los indices sintéticos y la ponderacion
de las variables incluidas en ellos. En palabras de
Grupp y Schubert (2010):

Resumiendo un debate que viene prolon-
gandose desde hace décadas, la medicion
de la ciencia y la tecnologia requiere seguir
una aproximacion multidimensional. Hasta
ahora no se ha desarrollado una variable
‘catch-all’ que recoja de forma satisfactoria
todas las facetas de la ciencia e innovacion.

(p. 68)

Concluyendo, para el presente articulo acerca
de la configuracion y la eficiencia de los siste-
mas nacionales de innovacion, se aplica —por
las razones mencionadas en esta seccion— una
metodologia que permite la reduccion de la infor-
macion de un conjunto amplio de variables a
unas pocas variables hipotéticas o no-observa-
bles (factores). Cada uno de los factores refleja los

aspectos esenciales (siendo los distintos compo-
nentes o subsistemas) del SNI. Ademas, como se
argumentara, estos factores o variables sintéti-
cas reflejan mejor la realidad de cada componente
del SNI que podria hacer cada una de las variables
individuales. Esta metodologia se podria conside-
rar holistica ya que trabaja con un gran nimero de
variables muy heterogéneas. Las variables sinté-
ticas asi obtenidas (reflejadas en la puntuacion
factorial de los factores obtenidos) se utilizaran
para los analisis posteriores como la elaboracion
de un indice de eficiencia a nivel nacional.

El problema de subjetividad en la pondera-
cion de las distintas variables se ha solucionado
mediante el uso del método del ‘analisis factorial,
en el que la ponderacion no depende de crite-
rios subjetivos, sino del propio método factorial.

0 Seccion 3. Metodologia

Reproducibilidad
En aras de la investigacion reproducible, a conti-
nuacion, hemos colocado los archivos de datos
y codigos usados en el método en un reposito-
rio compartido de GitHub, en el siguiente enlace:

https: //github.com/jerosmith /P05-Desempeno-
del-Sistema-Chileno-de-Ciencia-Tecnologia-
Conocimiento-e-Innovacion/tree /main

Variables
Se usaron un total de 133 variables. La némina
completa de variables esta consignada en la tabla 1.

Fuentes de Datos
Las organizaciones cuyos datos se han usado se
muestran en la tabla 2.
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Tabla 1. Variables usadas

N° Variable

1 Desarrollo e insercién de capital humano avanzado

2 Proporcion de empresas que usan internet

3 Tamano de la fuerza de trabajo

4  Trabajadores en la agricultura

5  Trabajadores en la agricultura

6  Trabajadores en ciencia y tecnologia (HRST)

7  Trabajadores en ciencia y tecnologia (HRST)

8  Fuerza de trabajo con educacién superior

9  Trabajadores en manufactura

10  Trabajadores en manufactura

11 Investigadore(a)s

12 Investigadores en establecimientos de educacion superior

13 Investigadores en establecimientos de educacion superior como porcentaje de la fuerza de trabajo
14  Investigadore(a)s como porcentaje de la fuerza de trabajo

15  Investigadores del sector privado

16  Investigadores del sector privado como porcentaje de la fuerza de trabajo
17 Investigadores del sector publico

18  Investigadores del sector publico como porcentaje de la fuerza de trabajo
19  Cantidad de usuarios de internet
20  Tasa de alfabetismo

21  Tasa de educacion basica

22 Tasa de educacion media

23 Educacion permanente

24  Tasa de educacion superior

25  Tasa de graduados de carreras técnicas versus profesionales.

26  Trabajadores en I+D

27  Trabajadores en I+D en establecimientos de educacion superior

28  Trabajadores en I+D en establecimientos de educacion superior como porcentaje de la fuerza de trabajo
29  Trabajadores en I+D como porcentaje de la fuerza de trabajo
30 Trabajadores en I+D privado

31  Trabajadores en I+D privado como porcentaje de la fuerza de trabajo

32  Trabajadores en I+D publico

33  Trabajadores en I+D publico como porcentaje de la fuerza de trabajo

34  Poblacion

35 Indice de complejidad econémica
36  Nivel de exportaciones

37  Exportaciones como % del PIB

38 Inversion en capital fisico
39 Inversion en capital fisico como % del PIB

(Contintia)
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N° Variable

40  Matriz productiva

41  Matriz productiva

42 PIB (output)

43  Crecimiento del PIB

44  Tasa de desempleo

45  Ejecucion educacion superior en I+D

46  Ejecucion educacion superior en I+D % I+D
47  Ejecucion educacion superior en I+D % PIB
48  Ejecucién empresas en [+D

49  Ejecucién empresas en I+D % I+D

50 Ejecucion empresas en I+D % PIB

51  Ejecucion gobierno en [+D

52  Ejecucién gobierno en I+D % I+D

53  Ejecucién gobierno en I+D % PIB

54  Ejecucion ONG en I+D

55  Ejecucion ONG en I+D % I+D

56  Ejecucion ONG en I+D % PIB

57  Financiamiento educacion superior de I+D
58  Financiamiento educacion superior de I+D % I+D
59  Financiamiento educacién superior de [+D % PIB
60  Financiamiento empresas de I+D

61 Financiamiento empresas de [+D % [+D

62  Financiamiento empresas de I+D % PIB

63  Financiamiento gobierno de I+D

64  Financiamiento gobierno de I+D % I+D

65 Financiamiento gobierno de I+D % PIB

66  Financiamiento ONG de I+D

67  Financiamiento ONG de I+D % I+D

68  Financiamiento ONG de I+D % I+D

69 GastoenI+D

70  Gasto en I+D aplicada

71 Tasa de investigacion aplicada

72 I+D respecto al total de investigadore(a)s

73 Gasto en I+D pura

74  Tasa de investigaciéon pura

75  I+Drespecto al total de trabajadores en I+D

76  Intensidad I+D

77  Financiamiento directo del gobierno del gasto en I+D empresarial
78  Financiamiento indirecto del gobierno del gasto en I+D empresarial mediante incentivos tributarios

79  Financiamiento indirecto del gobierno del gasto en I+D empresarial mediante incentivos tributarios subnacionales

(Contintia)



https://doi.org/10.35692/07183992.18.1.5

Multidiscip. Bus. Rev. | Vol. 18, N° 2, 2025, pp. 48-78, ISSN 0718-400X | DOI: https://doi.org/10.35692/07183992.18.1.5

N° Variable

80  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en agricultura
81  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en agricultura, como porcentaje del total GBARD
82  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en avance del conocimiento, no canalizado por las universidades

Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en avance del conocimiento, no canalizado por las universidades,

83 como porcentaje del total GBARD
84  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en avance del conocimiento, canalizado por las universidades

Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en avance del conocimiento, canalizado por las universidades, como
porcentaje del total GBARD

85
86  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en cultura

87  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en cultura, como porcentaje del total GBARD

88  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en defensa

89  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en defensa, como porcentaje del total GBARD
90  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en educacion

91  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en educacion, como porcentaje del total GBARD
92  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en energia

93  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en energia, como porcentaje del total GBARD

94  Asignaciéon presupuestaria del gobierno para I+D en exploracién y explotacion del espacio

Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en exploracién y explotacién del espacio, como porcentaje del total
GBARD

95
96  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en industria y tecnologia

97  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en industria y tecnologia, como porcentaje del total GBARD
98  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en medio ambiente

99  Asignacién presupuestaria del gobierno para I+D en medio ambiente, como porcentaje del total GBARD

100  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en sistemas politicos y sociales

101  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en sistemas politicos y sociales, como porcentaje del total GBARD
102  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en salud

103  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en salud, como porcentaje del total GBARD

104  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en exploracion y explotacion de la Tierra

Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en exploracion y explotacion de la Tierra, como porcentaje del total
GBARD

105
106  Asignacion presupuestaria total del gobierno para I+D

107  Asignacion presupuestaria total del gobierno para I+D, como porcentaje del PIB

108  Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en transporte y tecnologias de informacioén y comunicaciéon (TIC)

Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D en transporte y tecnologias de informacién y comunicacion (TIC),
como porcentaje del total GBARD

109
110  Global Innovation Index

111 Asignacién presupuestaria total del gobierno para I+D, como porcentaje del total GBARD
112 Numero de patentes otorgadas por pais del inventor per capita

113 Numero de patentes otorgadas por pais del postulante

114  Numero de patentes otorgadas por pais del postulante per capita

115  Cantidad de patentes solicitadas a la EPO por pais del inventor

116  Cantidad de patentes solicitadas a la EPO por pais del inventor per capita

(Contintia)
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N° Variable

117 Cantidad de patentes solicitadas a la EPO por pais del postulante

118  Cantidad de patentes solicitadas a la EPO por pais del postulante per capita
119  Nuamero de patentes otorgadas por pais del inventor

120  Nuamero de patentes otorgadas por pais del inventor per capita

121  Nutmero de patentes otorgadas por pais del postulante

122 Numero de patentes otorgadas por pais del postulante per capita

123 Nuamero de patentes solicitadas a la USPTO por pais del inventor

124  Numero de patentes solicitadas a la USPTO por pais del inventor per capita
125  Nuamero de patentes solicitadas a la USPTO por pais del postulante

126 Numero de patentes solicitadas a la USPTO por pais del postulante per capita
127  PIB per capita

128  Productividad de la fuerza de trabajo

129  Nivel de produccién cientifica

130  Nivel de produccion cientifica per capita

131  Asignacién presupuestaria gobierno para I+D no orientado como % del GBARD civil
132 Asignacion presupuestaria del gobierno para I+D civil como % del GBARD total

133 Asignacién presupuestaria gobierno para I+D no orientado como % del PIB

Fuente: elaboracion propia. Oficina de Patentes Europea (EPO por sus siglas en inglés), patentes solicitadas ante la Oficina de

Patentes de los Estados Unidos (USPTO por sus siglas en inglés).

Tabla 2. Fuentes de datos

N° Organizacion URL

1 OECD https: //stats.oecd.org

2 World Bank https: //data.worldbank.org

3 Our World in Data https: //ourworldindata.org

4  PRS Group https: //www.prsgroup.com

5 IHS Markit https: //ihsmarkit.com/index.html

6 SCImago https: //www.scimagojr.com

7 WIPO https: //www3.wipo.int

8 The Observatory of Economic Complexity https://oec.world

9  Webometrics https: //www.webometrics.info/en

10  Eurostat https: //ec.europa.eu/eurostat/data/database

11 Penn World Table https: /www.rug.nl/ggdc/

12 Shanghai World University Ranking E;tlszrél/t I;“E’;;‘L;%e/fzg;tj/sggrctgﬁ)/r fl-‘flrz;i/ dataset/shanghai-world-
13 Economist Intelligence Unit https: //www.eiu.com/n/campaigns/democracy-index-2020/

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis exploratorio
El objetivo del analisis descriptivo y explorato-
rio es identificar los paises que hace unos 20
anos eran similares a Chile del presente, y de
ellos seleccionar aquellos que mas han crecido
en indicadores claves para el sistema de CTCI.
Para definir “similitud a Chile” se us6 la gama
completa de 133 variables en la base de datos
elaborada.
En cambio, los indicadores clave son una selec-
cion pequena de variables, especificamente los
siguientes:

1. Financiamiento privado de I+D como % del PIB

2. Publicaciones per capita

3. Patentes European Patent Office (EPO) solici-
tadas por millon de habitantes

4. Patentes United States Patent and Trademarks
Office (USPTO) solicitadas por millon de
habitantes

5. Productividad (USS PPP por hora)
Los periodos t,, “antes’, y t;, “presente”, se defi-
nen a continuacion:
t, = Primer lustro del siglo 21: 2001-2005
t, = Lustro presente: 2017-2021

Para cada pais, se calcul6 el valor promedio
de cada variable en cada periodo. El promedio

x; (j,t,) de la variable x; del pais j en el periodo t,
esta dado por (ecuacion 1):

1 2005
x;(J, to) =3 Z x(,6)... (1)
t=2001
Asimismo, el promedio Xx; (j,t;) de la variable
x; del pais j en el periodo t, esta dado por (ecua-
cion 2):
1 2021
0. t) =t x(J,t)...(2)
t=2017
A continuacion, se calculd, para cada varia-
ble y pais, la diferencia porcentual de la variable
en el periodo t, con respecto al valor de la varia-
ble para Chile en el periodo t,. Sea c el valor de j
correspondiente a Chile; entonces la diferencia
porcentual para la variable x; y pais j fue (ecua-
cion 3):
5.) = % (J, to) — %(c, tl)...(3)

% (c, t1)]

Luego, la distancia euclidiana desde Chile
presente del pais j en el periodo t, esta dada por
(ecuacion 4):

130
D(j) = \/z 5(L )7 ... (D)
i=1

Mediante este método se obtuvo un ranking
de los 38 paises de la OCDE en cuanto a su simi-
litud con Chile, el cual esta resumido en la tabla
3 en la seccion de resultados.

Tabla 3. Paises de la OCDE con mayor crecimiento en financiamiento privado de la I+D como % del PIB

Lustro un siglo 21

Lustro presente

Rank Pais Distancia (200-2005) (2017-2021) Crecimiento
1 Polonia 258 0.18 % 0.59 % 238%
2 Grecia 230 0.17 % 0.52 % 205 %
3 Colombia 222 0.04 % 0.11% 165 %
4 Portugal 68 0.24 % 0.64 % 164 %
5 Turquia 293 0.21% 0.54 % 158 %
6 Hungria 258 0.31% 0.74 % 136 %
7 Estonia 427 0.27 % 0.57% 109 %
8 Lituania 442 0.17 % 0.34 % 99 %
9 Corea 6007 173 % 343 % 98 %
10 Italia 2908 0.41% 0.76 % 86 %

Fuente: elaboracion propia.
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Las unidades de andlisis y el periodo

del estudio para el analisis factorial
Las unidades de analisis iniciales correspondie-
ron a paises miembros de la OCDE, en especifico
38, los cuales corresponden a unidades de analisis
estadisticos del mayor nivel politico-administra-
tivo del Estado. De esta manera se asume que
todos tienen ambitos competenciales inde-
pendientes y parecidos en materia econémica
y de I+D. Con estos paises se configur6 la base de
datos inicial compuesta por 133 variables y para
el periodo de tiempo que corresponde entre 1981
y 2021 (aunque se tienen series desde 1941 para
algunas variables).

El primer criterio para la seleccion final
de paises, afos y variables fue la disponibildad de
datos por aifios, variables y paises. El resultado
de este analisis de completitud fue que la selec-
cion de datos consistié en los anos 2001 a 2017,
84 variables y 30 paises.

El segundo criterio, ahora para la seleccion
final de variables fue determinado por el propio
analisis factorial, a través de un proceso de prueba
y error, de tal manera de ir cumpliendo las exigen-
cias estadisticas del modelamiento, en particular
el porcentaje minimo de variabilidad que se debe
mantener del conjunto inicial de variables, y por
otro, satisfacer la configuracion de los sistemas
CTCI de acuerdo al marco conceptual utilizado.

Variables utilizadas en el modelo factorial
Como todos los estudios empiricos, la identifi-
cacion y seleccion de las variables es de especial
trascendencia para asegurar la calidad de los
resultados y para su correcta interpretacion.
Después de la seleccion inicial de 84 variables,
el propio analisis factorial condujo a estudiar los
sistemas de CTCI con 34 variables. No se debe
olvidar que el primer paso del estudio consiste
justamente en un analisis factorial con el fin de
reducir el conjunto de variables iniciales a unas
pocas variables sintéticas no observables que
reflejen los aspectos esenciales de los siste-
mas de CTCI. De esta manera, la aplicacién del
analisis factorial ha reducido el amplio nimero
de variables iniciales a cinco factores o varia-
bles sintéticas, las cuales a su vez incluyen las 34
variables. A continuacion se describen aquellas

variables que miden el input o el esfuerzo de los
sistemas de CTCI que tuvieron cabida en este
analisis, debatiendo su importancia concep-
tual y sus limitaciones. De esta manera, en las
proximas paginas se comenta la idoneidad de
las variables utilizadas siguiendo el orden sucesivo:
(1) El esfuerzo o input innovador, (2) el contexto
socioeconomico y (3) el capital humano.

Variables input de los procesos de innovacion

Medicion del esfuerzo o input
de los sistemas de CTCI

El insumo de mayor incidencia de acuerdo a
distintos enfoques tedricos es el que representa
el esfuerzo innovador que se mide tradicional-
mente por el gasto en I+D. Este, recoge todos los
medios financieros destinados a esta actividad, e
incluye tanto los gastos corrientes como los de
capital y ha sido calculado en términos absolutos
como por porcentaje sobre el Producto Interno
Bruto. Todas las variables monetarias han sido
deflactadas y expresadas en dolares (USS) PPP
2015. Ademas, se han incorporado tanto variables
de financiamiento como de ejecucion.

Las variables de esfuerzo de I+D, a su vez, se
desglosan para cada uno de los tres tipos de agen-
tes principales del sistema de CTCI siendo, de
acuerdo con las recomendaciones del Manual
de Frascati (2015): las empresas, la ensefianza
superior (universidad) y las administraciones
publicas. El sector “empresas” incluye a las empre-
sas, organismos e instituciones cuya actividad
principal es la produccién de bienes y servicios
destinados a la venta a un precio que corresponda
a la realidad econdmica (se entiende por empresa
toda unidad juridica que constituye una unidad
organizativa de produccion de bienes y servicios, y
que disfruta de una cierta autonomia de decision,
principalmente a la hora de emplear los recursos
corrientes de que dispone). El sector “adminis-
tracion publica (AP)” comprende los organismos
que suministran al pais, gratuitamente o a precios
tasados, servicios de interés ptblico que no serian
econdmicon ni facil de suministrar de otro modo,
administran los asuntos ptblicos y se ocupan de
llevar a cabo la politica econémica y social de la
colectividad. Finalmente, el sector “ensenanza
superior” (en adelante, Universidad), esta formado
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por todas las universidades (facultades, escuelas
técnicas superiores y escuelas universitarias),
institutos tecnolédgicos y otros establecimientos
postsecundarios, cualquiera que sea el origen
de sus recursos financieros y su situacion juri-
dica. Comprende igualmente todos los institutos
de investigacion; estaciones de ensayo; observa-
torios astronomicos; y clinicas que estén bajo el
control directo de los establecimientos de ense-
fianza superior, son administrados por ellos o
estan asociados a estos ultimos.

Variables del contexto socioeconomico

de los sistemas de CTCI

Como se ha indicado en el marco conceptual,
la nocion de entorno global incluye diversos
aspectos que de forma indirecta influyen sobre
la capacidad tecnologica de un pais, como podria
ser el sistema educativo, el nivel del capital
humano, el sistema financiero (capital riesgo), el
grado de exigencia de los demandantes de bienes
y servicios, la cultura y el nivel de vida. Asi se han
introducido diversas variables que reflejan el
contexto socioecondmico.

La primera de ellas —que se incluye de forma
indirecta— es el tamano. A la hora de traba-
jar con paises muy heterogéneos se debe tomar
en consideracion el tamafo de los mismos. Por
este motivo, es aconsejable corregir las distintas
variables por el tamafo poblacional o econémico,
lo que se ha hecho oportunamente a través del
numero de habitantes medio anual o producto
interno bruto (PIB). Ademas, se han incorporado
variables que describen la realidad econdémica de
los paises. Para lo anterior se han agregado varia-
bles como el PIB per capita y la productividad
aparente del trabajo.

Otro aspecto importante del entorno es el
nivel de riqueza y la capacidad productiva del
pais en términos relativos, que se ha introducido
mediante dos variables. En primer lugar, el PIB per
capita indica el nivel de vida, y de forma indirecta
el nivel tecnolodgico de la demanda de los consu-
midores. En el caso de un alto nivel de PIB per
capita, los consumidores exigen productos de un
mayor nivel de calidad y prestaciones, lo que a su
vez induce a las empresas a aumentar su esfuerzo
innovador (demand pull). Por otro lado, un mayor

nivel de vida y salarios altos sirven para atraer
a nuevos talentos y a los mejores investigadores
y/0 inventores. La segunda variable, correlacio-
nada de forma directa al PIB per capita y ligada
al nivel innovador de una region o industria es la
productividad aparente. Estas magnitudes suelen
incrementarse segiin se acrecienta el nivel tecno-
logico del pais o de una industria nacional en
concreto, siendo mucho mayor en industrias de
media y alta tecnologia que en las industrias mas
tradicionales (technology push).

Como tltimo aspecto del entorno socioeco-
nomico se incluye el grado de apertura comercial
de las economias, en particular las exportaciones
como porcentaje del PIB.

Otras variables del entorno con cierta impor-
tancia (figura 1) no se han podido incluir por falta
de datos estadisticos disponibles publicamente
como, la calidad de las universidades, el nivel de
cooperacion, etc.

Indicadores de capital humano

Otro aspecto muy importante para la innovacion
es el capital humano. Son los(as) investigadores(as)
e ingenieros(as) —con su talento, experiencia y
calidad— los que lideran el proceso de innova-
cion y determinan en gran parte su nivel de éxito
y eficiencia. La medicion del capital humano no
es facil y los datos son mas bien aproximaciones
aunque, por otro lado, los indicadores disponibles
son generalmente aceptados y se pueden consi-
derar bastante acertados. Como afirma la OCDE
en el Manual de Frascati (2015), el personal en I+D
no resulta suficiente para medir el rendimiento
tecnologico de un pais, pues solo representa una
parte del input humano de un sistema de innova-
cion. El personal cientifico y técnico contribuye
igualmente al avance tecnologico a través de su
participacion en la produccion, el control de cali-
dad, la direccién o la educacion.

Por su parte, el personal en I+D, engloba a
todas las personas dedicadas directamente a esta
actividad asi como a aquellos cuyo rendimiento
contribuye de forma inmediata a la misma (direc-
tivos, personal administrativo, etc.). Se disponen de
dos unidades de medida para el personal en I+D:
el nimero de personas empleadas trabajadores(as)
e investigadores(as). Estos indicadores —aunque
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altamente correlacionados— son complementa-
rios y miden conceptualmente aspectos diferentes.

Ademas de usar estas variables en térmi-
nos absolutos (namero de personas), también se
entregan variables relativas respecto al total de
trabajadores de la economia (como porcentaje de la
fuerza laboral). Ademas, en el modelo factorial
otra variable que se incorpora adecuadamente en
esta dimension es la tasa de educacion superior
(porcentaje de la poblacion entre 25 y 64 anos
con educacion universitaria).

Variables output de los

procesos de innovacion

Las variables utilizadas como output fueron las
patentes solicitadas ante la Oficina de Patentes
Europea (EPO por sus siglas en inglés), las paten-
tes solicitadas ante la Oficina de Patentes de los
Estados Unidos (USPTO por sus siglas en inglés)
y las publicaciones cientificas publicadas.

La propiedad intelectual basicamente
empresarial (patentes)

La utilizacion de las patentes como medida del
output tiene su justificacion en una extensa lite-
ratura sobre el tema en la que se destacan sus
ventajas e inconvenientes (tabla 4), estableciéndose
un balance a favor de las primeras. Asi las patentes
son por el momento la mejor medida de la capa-
cidad innovadora nacional de la que disponemos.

En definitiva, las patentes, lejos de ser una
medida perfecta del output tecnologico son, por
el momento, la mejor y mas completa medida
de la que se dispone. Los inconvenientes que
presentan, inicamente conllevan una serie de
restricciones que deberan ser tenidas en cuenta
ala hora de interpretar los resultados del modelo
(Baumert, 2006).

Tabla 4. Ventajas e inconvenientes de las patentes como indicador de la innovacion

Ventajas

Inconvenientes

e Garantizan un nivel minimo de originalidad.

* Presentan una elevada probabilidad de convertirse en
producto innovador dado el alto coste que entraiia el

proceso de patentar.

» Disponibilidad de datos (series temporales largas).

* Detalle por agentes, campos tecnologicos y a distintos

niveles de desagregacion territorial.

* Reflejo de la obtencion de tecnologias nuevas y de las

innovaciones incrementales.

* Comparabilidad internacional.

* No todas las innovaciones son patentadas. Reflejan el
éxito tecnolégico pero no necesariamente un éxito o
impacto econémico.

* No se recogen las diferencias en la calidad individual
de cada patente.

» Distinta propension a patentar entre paises, regiones,
sectores y empresas.

* Susignificatividad es menor en los ambitos territoriales
en los que el nimero de patentes es bajo y las variacio-
nes relativas resultan mas bruscas.

e Cubren practicamente todos los campos tecnoldgicos.
¢ Mantienen un estrecho vinculo con las invenciones.

* Se producen en las fases iniciales del proceso de inno-
vacion, presentando una relacion mas contemporanea
con el esfuerzo en I+D.

* En comparacion con las innovaciones, resultan “obje-
tivas’, al tener que pasar por un proceso de evaluacion

neutral.

Fuente: Baumert (2006, p. 94).

La variable de patentes ha sido incorporada
al estudio de dos maneras: por un lado, las soli-
citudes de patentes a nivel europeo via EPO y a
nivel norteamericano via USPTO, en términos

absolutos y corregidas por millon de habitantes,
con el fin de expresarlas en términos per capita.
Se ha tenido en cuenta la localizacion del domicilio
del inventor (o grupo de investigacion que obtiene
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el conocimiento patentado) y no el domicilio del
propietario de los derechos protegidos por esas
patentes. Esto hace que el uso de esta estadistica
sea el mas adecuado para la investigacion que aqui
se presenta.

Resultados de indole mds bien

cientifica (publicaciones)

Por otro lado, para subsanar el problema respecto
al desconocimiento de que una parte rele-
vante del output lo componen las actividades
de investigacion cientifica, en este estudio se
han incorporado las estadisticas de publicacio-
nes en revistas académicas. La literatura también
reconoce ciertos problemas asociados al uso de
publicaciones como variable del output. Por un
lado, esta el sesgo del lenguaje, en el sentido de
que gran parte de las publicaciones en las revis-
tas cientificas mas prestigiosas se publican en el
idioma inglés, generandose un sesgo hacia inves-
tigadores cuya lengua nativa sea ésta. Otra critica
es que muchas publicaciones son escritas por
multiples autores, muchas veces desde paises
diferentes, siendo casi imposible distinguir la
contribucion individual a la publicacion. A pesar
de lo anterior se ha utilizado la variable publica-
ciones técnicas y cientificas tanto en términos
absolutos como per capita.

Representacion de los sistemas de

CTCI: Aplicacién del andlisis factorial

y de aglomerados (clusteres)
Como ya se ha anunciado, los sistemas de CTCI
son realidades complejas en las que participan
multiples agentes y cuya configuracion institu-
cional puede ser muy variada. Esto hace que, para
su representacion, sea imprescindible recurrir
al empleo de multiples variables. Asi, partiendo
de una base de datos con un amplio nimero de
variables (84), en un segundo paso se seleccio-
naron 34, que se utilizaron en el analisis factorial
con el objetivo de crear los indicadores compues-
tos o variables abstractas no observables.

Estos 34 indicadores, a su vez, pueden ser
sintetizados, por medio del analisis factorial de
componentes principales, en un nimero menor
de variables sintéticas —a las que se denomi-
nan factores— de caracter abstracto, aunque

identificables con respecto a los elementos que
conforman el sistema de CTCI, que tienen la
capacidad de resumir la mayor parte de la infor-
macion contenida en las variables originales.
El empleo de la técnica estadistica del anali-
sis factorial resulta muy apropiado para hacer
operativa la informacion de los indicadores del
sistema de CTCI, dadas las caracteristicas de este
como realidad multidimensional, al representarlo
en un limitado ntmero de elementos abstractos.
Desde una perspectiva estadistica, esta técnica
cuenta, para el tipo de investigacion que aqui se
realiza, con las siguientes ventajas:

* Losrequisitos de normalidad, homoscedas-
ticidad y linealidad no se exigen o se aplican
de forma menos restrictiva.

* La multicolinealidad resulta un requeri-
miento para poder realizar el analisis, ya
que el objetivo es identificar un conjunto de
variables relacionadas que reflejan distintos
rasgos de un solo aspecto.

* Los factores evitan en cierto modo el pro-
blema que ocasionan, cuando existen las
fluctuaciones temporales de las variables
individuales, ya que cada factor se basa en
una media ponderada de diversas variables.

* El trabajo con factores ofrece modelos mas
robustos porque permite incluir de forma
simultanea variables alternativas altamente
correlacionadas.

* Todas las variables sintéticas generadas, al
no estar correlacionadas entre ellas, pueden
ser utilizadas sin problemas como inputs en
el analisis de eficiencia del data envelopment
analysis (DEA), obteniéndose un modelo final
cualitativa y cuantitativamente completo.

En cuanto a su viabilidad, se puede decir que,
en el analisis factorial, las variables no se asignan
a priori a un factor, sino que es el propio proce-
samiento estadistico el que las agrupa. En este
sentido, un analisis factorial solo es ttil si los resul-
tados son interpretables, de manera inequivoca,
a partir del marco conceptual que proporciona la
teoria. Esta interpretacion es posible si de forma
simultanea se cumple que:
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* Las variables incluidas en un factor perte-
necen al mismo componente o subsistema
del sistema de CTCI.

* Las variables pertenecientes a un cierto
subsistema se agrupan en un solo factor.

* Se puede asignar a cada factor o variable
hipotética no observable un nombre que, sin
ninguna ambigiiedad, exprese claramente
un concepto ajustado a la teoria.

* Los test estadisticos y las medidas de
adecuacion validen el modelo factorial obte-
nido (seccion 4. Resultados).

Las variables, cuyos conceptos se han descrito,
se han introducido en el analisis factorial que sirvi6
para configurar el sistema de CTCI de cada una
de los paises seleccionados, asi como para obtener
los inputs para el posterior andlisis del proceso de
optimizacion durante el periodo de estudio.

Finalmente, los factores se usaron para
agrupar a los paises en cuatro aglomerados o
clasteress. Para esto, se emplea el método jerar-
quico aglomerativo ‘vecino mas lejano) el cual
se basa en unir objetos en funcion de la llamada
distancia maxima. La distancia maxima entre
individuos de cada cluster se define como a esfera
mas reducida (diametro minimo) que puede
incluir todos los objetos en ambos clusteres. De
esta forma, dos objetos separados por la distancia
maxima mas corta se ponen en el primer clister.
Posteriormente se busca nuevamente la distancia
maxima mas pequena, uniéndose al claster exis-
tente un nuevo caso o bien formandose un nuevo
cltster. Este procedimiento se repite hasta alcan-
zar un Unico conglomerado final.

H Resultados

Analisis exploratorio

En las tablas que vienen, se muestran los prime-
ros 10 (top ten) paises de la OCDE que mas han
crecido en cada uno de los cinco indicadores
elegidos. En las figuras 2-9 se han seleccionado
los primeros cinco que son similares a Chile. La
definicion de “similar a Chile” usada aqui es que
su distancia euclidiana desde Chile sea menor
que la mediana de 442.

Los 10 paises de la OCDE que mas han crecido
en financiamiento privado de I+D son los que se
encuentran en la tabla 4.

La evolucién en el tiempo de los 5 similares a
Chile segtn el criterio definido se muestran en
la figura 2. Se incluye a Chile en todos los grafi-
cos para efectos de comparacion.

Se observa una situacion claramente inferior
de Chile en el financiamiento privado de la I+D
con respecto a los otros paises de la OCDE, tanto
en su nivel inferior, como su crecimiento casi nulo.
Colombia ha tenido un crecimiento importante
(165 % en tercer lugar) pero desde un nivel muy
inferior a los paises restantes (tabla 5, figura 3).

Si bien, Colombia es el que mas ha crecido en
términos porcentuales, su nivel de publicaciones
es bajo. Por el contrario, se destacan Portugal y
Lituania (tabla 6, figura 4).

Se observa la clara diferencia de Chile con
respecto a los otros paises de la OCDE (tabla 7,
figura 5).

Se observa una tendencia similar a las figu-
ras mencionadas.

En este indicador destaca Irlanda por sobre
el resto.

Finalmente, se generd un ranking consolidado,
teniendo en cuenta el promedio de cada uno, por
indicador. Los primeros ocho paises de acuerdo
con este criterio se presentan en la tabla 9.
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Figura 2. Evolucion del financiamiento privado de I+D en paises de mayor crecimiento, similares a Chile
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Paises de la OCDE con un crecimiento mayor en publicaciones per capita

Lustro 1 siglo 21 Lustro presente

Ranking Pais Distancia (2001-2005) (2017-2021) Crecimiento
1 Colombia 222 18 140 683 %
2 Luxemburgo 551 241 1397 480 %
3 Letonia 479 151 780 416 %
4 Portugal 68 453 1394 208 %
5 Chile 271 133 374 182 %
6 Lituania 442 315 830 163 %
7 Estonia 427 429 1127 163 %
8 Eslovaquia 474 413 1020 147 %
9 Republica Checa 336 650 1525 135 %
10 Costa Rica 227 45 101 124 %

Fuente: elaboraciéon propia.

Figura 3. Evolucion de publicaciones per capita de paises de mayor crecimiento, similares a Chile
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 6. Paises de la OCDE con mayor crecimiento en patentes solicitadas a la EPO

; . . Lustro 1siglo 21 Lustro presente -
Rank Pais Distancia (2001-2005) (2017-2021) Crecimiento
1 Turquia 293 1.14 6.66 482 %
2 Polonia 258 2.35 12.09 415 %
3 Estonia 427 6.35 22.99 262 %
4 Portugal 68 5.49 15.66 185 %
5 Lituania 442 2.52 6.35 152 %
6 Reptblica Checa 336 9.10 20.80 129 %
7 Eslovaquia 474 4.23 9.17 117 %
8 Corea 6007 56.28 102.63 82%
9 Chile 271 0.95 144 50 %
10  Eslovenia 226 38.64 55.59 44 %
Fuente: elaboracion propia.
Figura 4. Evolucion de patentes EPO de paises con mayor
crecimiento, similares a Chile Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 7. Paises OCDE con mayor crecimiento en patentes solicitadas a la USPTO

Rank Pais Distancia Lu(;t(;'(())ll_zs (i)g(‘)l(s))ZI Luiztg%]zggszei;nte Crecimiento
1 Portugal 68 3.48 15.45 344 %
2 Polonia 258 2.20 9.37 326 %
3 Estonia 427 7.23 29.51 308 %
4 Costa Rica 227 177 716 305 %
5 Republica Checa 336 772 29.15 278 %
6 Turquia 293 0.62 2.19 254 %

(Continua)



https://doi.org/10.35692/07183992.18.1.5

Multidiscip. Bus. Rev. | Vol. 18, N° 2, 2025, pp. 48-78, ISSN 0718-400X | DOI: https://doi.org/10.35692/07183992.18.1.5

Rank Pais Distancia Lu(zt(;‘gll_zs(i)golg)ZI Lu(sztgl)7;_);((e)sze1;1te Crecimiento
7 Eslovaquia 474 2.85 8.71 206 %
8 Grecia 230 5.06 12.02 137 %
9 Colombia 222 043 0.87 102 %
10  Letonia 479 3.49 6.52 87%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Evolucion de patentes USPTO de paises con mayor crecimiento, similares a Chile

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 8. Paises de la OCDE con mayor crecimiento en productividad (USS PPP por hora)

Rank Pais Distancia Lu(;t;gll_zs ég(:g)Zl Lu(szt:)<1)7;_);gs2e1;1te Crecimiento
1 Corea 6007 22.87 40.00 75 %
2 Irlanda 325 59.24 102.21 73 %
3 Letonia 479 22.21 371 67 %
4 Lituania 442 24.95 41.61 67 %
5 Costa Rica 227 13.61 22.34 64 %
6 Polonia 258 25.22 39.96 58 %
7 Estonia 427 25.41 39.90 57 %
8 Turquia 293 28.46 44.38 56 %
9 Eslovaquia 474 2799 43.63 56 %

10 Republica Checa 336 30.05 41.61 38 %

Fuente: elaboracion propia.



https://doi.org/10.35692/07183992.18.1.5

Multidiscip. Bus. Rev. | Vol. 18, N° 2, 2025, pp. 48-78, ISSN 0718-400X | DOI: https://doi.org/10.35692/07183992.18.1.5

Figura 6. Evolucion de productividad de paises con mayor crecimiento, similares a Chile
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla 9. Primeros ocho paises en ranking consolidado
) ) ) Ranking fin ankt:ng Ranking  Ranking Ranking Ranking
Pais Distancia I+D empresas publicaciones patentes patentes roductividad  consolidado
% PIB per Capita EPO useto P
Polonia 258 1 12 2 2 6 4.60
Estonia 427 7 7 3 3 7 5.40
Turquia 293 5 1 1 6 8 6.20
Lituania 442 8 6 5 14 4 740
Colombia 222 3 1 14 9 12 7.80
Portugal 68 4 4 4 1 26 7.80
Eslovaquia 474 12 8 7 7 9 8.60
Republica Checa 336 19 9 6 5 10 9.80
Fuente: elaboracion propia.
Analisis econométrico y de en ese modelo —expresivos de los recursos, orga-
aglomerados (clusteres) nizacion e interrelaciones que describen a los

) sistemas de innovacion— para abordar el analisis
Modelo factorial de la eficiencia con la que se desarrollan las acti-

El modelo factorial que se ha estimado propor-  yjdades de creacion y difusion del conocimiento
ciona una representacion adecuada de los  tecnologico en los paises.

sistemas de CTCI para la muestra de paises elegi-
dos, al cumplirse todos los requisitos estadisticos
y conceptuales que son exigibles para esto. Por lo
tanto, se pueden emplear los factores resultantes

El modelo factorial final consiste en los
siguientes cinco factores (variables compuestas,
con el porcentaje de la varianza total inicial expli-
cada por cada factor resultante).
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Esfuerzo nacional en I+D y empresas innova-
doras (31.37 %)

* Entorno nacional y capital humano (30.96 %)
* Universidades (10.53 %)
e Administraciones publicas (9.25 %)

e Grado de sofisticacion de la demanda y
apertura comercial (6.85 %)

Tipologia de los sistemas de CTCI

A partir de este indice es posible hacer una
primera tipologia de los sistemas de CTCI.
Considerando el promedio del indice para el
periodo de afios de la muestra, se generd el anali-
sis cluster que determino la formacion de cuatro
clusteres (figura 7).

Figura 7. Caracterizacion de los sistemas de CTCI en paises del

claster 1, de acuerdo al indice de capacidad tecnologica

——Japén Alemania Finlandia

Francia

Suecia Suiza Reino Unido

Esfuerzo I+D nacional y
empresas innovadoras
100

Grado de sofisticacion de la
demanda y apertura
comercial

Administracion ptblica

Fuente: elaboracion propia.

El cluster 1incluye siete paises principalmente
desarrollados y con sistemas de CTCI maduros
en los que se desataca el esfuerzo nacional en
[+D y las empresas innovadoras (Japon, Alemania,
Suecia, Finlandia, Francia, Suiza y Reino Unido).
Respecto a otros clisteres, los sistemas de CTCI
del namero 1 tienen mejor puntaje en los facto-
res Entorno macro y capital humano y Esfuerzo
I+D nacional y empresas innovadoras (figura 7).

El cluster dos incorpora nueve paises de alto
desarrollo econ6mico, pequenos y abiertos al
comercio internacional (Dinamarca, Noruega,
Australia, Luxemburgo, Bélgica, Holanda, Austria,

Entorno macro y capital
humano

Universidades

Canada e Islandia). En estos se destacan en el
subsistema de Universidades (figura 8).

El cluster 3 agrupa a cinco paises de desa-
rrollo medio alto, mayoritariamente del sur y
este de Europa. Destacan por el componente
Administraciones publica, que como se vera mas
adelante, esta fuertemente motivado por el apoyo
de los fondos europeos. También es importante
el factor Universidades, aunque con capacidades
incipientes en Esfuerzo I+D nacional y en el Grado
de sofisticacion de la demanda. Los paises que
conforman este tercer claster son: Espaiia, Italia,
Republica Checa, Irlanda y Eslovenia (figura 9).
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Figura 8. Caracterizacion de los sistemas de CTCI en paises del

claster 2, de acuerdo al indice de capacidad tecnologica
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100
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Fuente: elaboracion propia.

Entorno macro y capital humano

Universidades

Figura 9. Caracterizacion de los sistemas de CTCI en paises del

cluster 3, de acuerdo al indice de capacidad tecnolégica
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Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, el cltster cuatro agrupa a siete
paises, muchos pequenos, pero de rapido creci-
miento econémico en las tltimas décadas. En
este grupo se destaca un patrén menos claro
entre sus miembros, pero, a pesar de esto, se
observa una tendencia hacia una AP mas forta-
lecida, asi como un relativo mejoramiento en el
factor Universidades, aunque en menor medida
que los clusteres 2 y 3. Sus sistemas de CTCI son
poco desarrollados, sin embargo, de acuerdo
a algunos indicadores estan experimentando

Entorno macro y capital humano

Universidades

sendas de rapida convergencia tecnologica con
los sistemas de CTCI mas maduros. Esto también
se refleja en la eficiencia de los sistemas de inno-
vacion, toda vez que la desviacion estandar entre
los puntajes de eficiencia cae de 0.375 en el afio
2001 a 0.342 en el 2015, y el rango cae de 99.1
en 2001 a 93.6 en 2015, lo cual evidencia meno-
res niveles de dispersion. Los paises del cuarto
claster son: Portugal, Lituania, Letonia, Turquia,
Grecia, Polonia, Hungria, Eslovaquia y Estonia
(figura 10).
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Figura 10. Caracterizacion de sistemas de CTCI en paises del

cltster 4, de acuerdo a indice de capacidad tecnologica
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Fuente: elaboracion propia.

Se realizo el test de Kruskal-Wallis para corro-
borar la conformacion de los cuatro clusteres,
rechazando la hipétesis nula de igualdad de medias
entre los grupos al 95 % de confianza para todos
los subcomponentes del indice, salvo para el de AP,
en el que no se rechaza la hipotesis nula.

A modo de ilustracion final, se presentan
dos figuras resumen con la caracterizacion de

Entorno macro y capital humano

Universidades

los sistemas de CTCI, de acuerdo al indice de
capacidad tecnolégica previamente calculado.
Para su elaboracion se han considerado los paises
de los cuatro clasteres, con el fin de distinguir
sus diferencias en cuanto a la configuracion de sus
sistemas de CTCI (figura 11).

Figura 11. Caracterizacion de sistemas de CTCI en los paises de los

cuatro clusteres a indice de capacidad tecnologica.
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Cluster 3 Cluster 4

Esfuerzo I+D nacional y
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60,
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se
puede sefalar que los paises con menor indice
de capacidad tecnologica (ICT) son relativa-
mente mas fuertes en el factor Administracion
publica y en el factor de Universidades. Los que
pertenecen al claster 3 mantienen una fortaleza
similar en esas dimensiones, pero avanzan en el
factor Grado de sofisticacion de la demanday en
Esfuerzo I+D nacional. Luego el claster 2 mues-
tra un fortalecimiento de todas las dimensiones,
excepto en la que tiene que ver con el Entorno
macro y el capital humano. Finalmente, el clis-
ter 1 se diferencia del resto por el mejor puntaje
obtenido en los factores Esfuerzo I+D nacional
y Empresas innovadoras, asi como en el factor
Entorno macro.

De acuerdo con los analisis realizados, Chile es
comparable en términos de trayectoria a los paises
del cltster 4, cuya configuracion de sus sistemas

de CTCI da mayor preponderancia a los subsiste-
mas Universidades y Administracion publica.

Analisis especifico para Chile
Una vez realizados los analisis para la muestra de
paises, se procedio a incluir a Chile en estos con
el fin de visualizar su ubicacién dentro del grupo,
configurando su sistema de CTCI, comparando
su capacidad tecnologica y analizando la eficien-
cia de su proceso innovador.

Para tal efecto, se realiz6 un nuevo anali-
sis factorial incluyéndolo, pero reduciendo el
periodo desde 2011 a 2016, por la disponibilidad
de datos. Este, arrojo los mismos factores obte-
nidos previamente, ademas, se calcul el indice
de capacidad tecnologica para cada uno de los
anos de la muestra. En la tabla 10 y la figura 12
se presentan los resultados del promedio para
el periodo.
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Tabla 10. Indice de capacidad tecnologica
(ICT), promedio 2011 y 2016, incorporando
a Chile y presentando su evolucion

Cluster Paises ICT
1 Japén 70.72
1 Alemania 63.58
1 Francia 46.18
1 Finlandia 45.45
1 Dinamarca 41.97
1 Suiza 41.72
1 Reino Unido 41.30
1 Suecia 41.07
2 Australia 37.10
2 Bélgica 36.74
2 Luxemburgo 36.74
2 Austria 36.09
2 Holanda 34.86
2 Noruega 34.56
2 Canada 32.77
3 Eslovenia 32.29
3 Italia 31.14
3 Islandia 30.54
3 Espana 30.42
3 Irlanda 2727
3 Republica Checa 26.32
4 Estonia 21.47
4 Hungria 20.48
4 Portugal 19.81
4 Polonia 19.37
4 Turquia 18.73
4 Grecia 18.68
4 Eslovaquia 16.52
4 Lituania 14.82
4 Letonia 8.76
4 Chile 3.70
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Figura 12. Indice de capacidad tecnolégica
(ICT), promedio 2011 y 2016, incorporando
a Chile y presentando su evolucion

Evolucion ICT Chile

N

ICT

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ao

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 10, Chile es parte
del claster 4 y se ubica en el ultimo lugar, toda
vez que muchos de los indicadores que estan
presentes en el indice presentan los minimos
valores, como es el caso de nuestro pais.

Otra forma de visualizar lo anterior es confi-
gurar, a partir de las puntuaciones factoriales del
nuevo modelo factorial, el sistema de CTCI de
Chile para esos seis afnos.

De acuerdo con la figura 12, el sistema de
CTCI chileno descansa fundamentalmente en
el factor Grado de sofisticacion de la demanda
y apertura comercial, lo que refleja una de las
principales caracteristicas de la economia chilena
en ese periodo que se distingui6 por el impor-
tante crecimiento del PIB per capita (en relacion
con el resto de los paises de la muestra) y el alto
grado de apertura comercial, en particular el
rol de las exportaciones en el PIB. También en
el factor Entorno nacional y capital humano,
explicado en parte por el fuerte crecimiento de
la tasa de matriculaciéon en educacion superior
que se experimento en el pais durante el periodo
de estudio. Sin embargo, los otros subsistemas
estan muy poco desarrollados, en particular el
del sector Empresarial y el de Universidades,
lo que da margen importante para mejoras en
ambos subsectores del sistema de CTCL

La figura 13 presenta valores negativos toda vez
que esta basado en las puntuaciones factoriales
obtenidas por Chile. Es importante recordar que
las puntuaciones factoriales, incluyendo todos los
casos (paises), tienen media O y varianza 1.
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Figura 13. Configuracion del sistema de CTCI chileno
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Fuente: elaboracion propia.

Entorno

AAPP

Figura 14. Configuracion del sistema de CTCI por cluster, incluyendo a Chile
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Fuente: elaboracion propia.

En comparacic')n alos clisteres, es interesante
notar que, pese a que Chile tiene en promedio
puntajes del ICT que lo agrupan en el claster 4, su
sistema de CTCI tiene similitudes con el promedio
de paises que conforman el claster 3, en particu-
lar con el factor Entorno macro y capital humano.
En este cluster encontramos paises como Espafa
y la Republica Checa, ambos incluidos en la lista
de paises cuyas trayectorias se asemejan a Chile.

De acuerdo con los calculos de eficiencia
al aplicar el DEA, usando los factores previa-
mente calculados como inputs, y patentes y

Entorno macro y capital
humano

Administracion publica

publicaciones como resultados del proceso
innovador en términos tecnologicos y cientifi-
cos respectivamente, Chile, pese a tener el mas
bajo nivel de capacidad tecnologica, posee un
sistema de CTCI eficiente en relacion con otros
CTCI similares (claster 4); tanto en términos
cientificos (publicaciones cientificas), en el que
alcanza el 100 % de eficiencia en el 2011, como
en términos tecnologicos (patentes per capita).
Las tablas 11y 12 muestran los indices de eficien-
cia en 2011y 2016 para los 38 paises de la OCDE,
incluyendo a Chile, el cual se muestra destacado.
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Tabla 11. Indices de eficiencia en 2011, incorporando a Chile

Cientifico Tecnoldgico
) Retornos Ret9rnos Eficiencia de . Retornos Retf)rnos Eficiencia
Paises constantes variables escala Paises constantes variables de escala
aescala aescala a escala aescala

Dinamarca 100.0 100.0 100.0 Finlandia 100 100 100
Finlandia 100.0 100.0 100.0 Japén 100 100 100
Grecia 100.0 100.0 100.0 Suecia 100 100 100
Islandia 100.0 100.0 100.0 Suiza 100 100 100
Irlanda 100.0 100.0 100.0 Alemania 98.5 100 98.5
Holanda 100.0 100.0 100.0 Canada 88.7 100 88.7
Noruega 100.0 100.0 100.0 Dinamarca 80.5 100 80.5
Eslovenia 100.0 100.0 100.0 Reino Unido 79 100 79

Suiza 100.0 100.0 100.0 Luxemburgo 76.5 100 76.5
Reino Unido 100.0 100.0 100.0 Austria 72.7 96.3 75.4
Australia 100.0 100.0 100.0 Irlanda 65.7 100 65.7
Chile 100.0 100.0 100.0 Holanda 65.2 80.8 80.7
Suecia 97.3 100.0 97.3 Noruega 59.1 879 67.3
Canada 95.5 96.4 99.1 Islandia 56.2 100 56.2
Reptblica Checa 94.8 100.0 94.8 Francia 46.6 76.1 61.2
Polonia 89.2 100.0 89.2 Italia 44.9 78.5 57.2
Lituania 82.7 100.0 82.7 Bélgica 434 85.1 51

Italia 82.3 88.2 93.3 Australia 431 78.8 54.7
Espana 82.3 86.4 95.3 Eslovenia 36.6 100 36.6
Letonia 797 100.0 79.7 Hungria 26 97.2 26.7
Portugal 78.2 100.0 78.2 Espana 19.6 75.1 26.1
Hungria 74.8 96.2 71.8 Chile 18 100 18

Estonia 73.5 100.0 73.5 Polonia 16.1 100 16.1
Luxemburgo 70.3 94.4 74.5 Estonia 15.9 100 15.9
Eslovaquia 68.9 91.9 75.0 Eslovaquia 1.5 91.3 12.5
Austria 68.8 93.4 73.7 Letonia 11.3 100 1.3
Bélgica 67.5 84.5 79.9 Grecia 10.9 100 10.9
Alemania 64.8 70.3 922 Republica Checa 9.5 86.2 1

Francia 59.3 67.5 877 Lituania 9.1 97.7 9.3
Japén 474 76.6 61.8 Turquia 5 74.5 6.7
Turquia 46.2 715 59.6 Portugal 4.8 94.2 5.1

PROMEDIO 84.6 94.3 89.2 PROMEDIO 48.9 93.5 51.6

Fuente: elaboracion propia.
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Pese a este buen desempeno, el sistema de en el caso del modelo tecnologico. Este aspecto
CTCI chileno ha experimentado una baja en sus es importante de revisar toda vez que, si bien su
indices de eficiencia en 2016 como lo muestra  indice de capacidad tecnolégica aumenta, esta
la tabla 12. En el caso del modelo cientifico una  mejora no va acompanada de una mayor eficien-
caida de 27.5 puntos porcentuales y de 7.4 puntos cia en su esfuerzo en [+D.

Tabla 12. indices de eficiencia 2016, incorporando a Chile

Cientifico Tecnoldgico
Retornos  Retornos S Retornos  Retornos S
Paises constantes variables Eficiencia de Paises constantes variables Eficiencia
a escala a escala escala aescala a escala de escala
Republica Checa 100 100 100 Finlandia 100 100 100
Dinamarca 100 100 100 Hungria 100 100 100
Finlandia 100 100 100 Japon 100 100 100
Grecia 100 100 100 Suecia 100 100 100
Hungria 100 100 100 Suiza 100 100 100
Islandia 100 100 100 Austria 94.6 99.7 94.9
Letonia 100 100 100 Irlanda 917 100 917
Noruega 100 100 100 Canada 91 100 91
Eslovenia 100 100 100 Luxemburgo 89.2 100 89.2
Suecia 100 100 100 Holanda 88.7 92.9 95.4
Suiza 100 100 100 Alemania 86.4 100 86.4
Reino Unido 100 100 100 Dinamarca 75.9 100 75.9
Australia 100 100 100 Reino Unido 75.8 100 75.8
Irlanda 98.6 100 98.6 Islandia 68.9 100 68.9
Luxemburgo 97.2 100 97.2 Eslovenia 64 100 64
Canada 96.9 99.7 97.2 Francia 50.8 80.7 63
Holanda 96.5 974 99.1 Noruega 48.8 83.7 58.3
Eslovaquia 96.2 100 96.2 Bélgica 42.5 84 50.5
Portugal 86.9 100 86.9 Italia 40.3 713 52.2
Espafia 86.7 90 96.3 Australia 39.2 71.3 50.7
Italia 82.1 86.9 944 Espafia 24.8 75.7 32.8
Estonia 71.6 100 71.6 Estonia 16.8 100 16.8
Polonia 75.3 100 75.3 Letonia 144 100 144
Chile 72.5 100 72.5 Republica Checa 13.9 87 15.9
Austria 68.6 94.5 72.6 Portugal 12.3 91.3 13.5
Lituania 68.3 96.9 70.5 Chile 10.6 100 10.6
Bélgica 65.1 83.8 717 Grecia 8.5 100 8.5
Alemania 61.2 68.3 89.6 Eslovaquia 8.3 96.2 8.7
Francia 55.3 67.5 82 Polonia 8.1 100 8.1
Turquia 50.7 96.7 52.5 Lituania 79 96.9 8.2
Japén 40.8 74.9 54.5 Turquia 6.1 96.7 6.3
PROMEDIO 86.3 95.4 90.0 PROMEDIO 54.2 94.8 56.5

Fuente: elaboracion propia.
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0 Seccion 5. Conclusiones

Chile demuestra un sistema nacional de innova-
cion con un desarrollo significativamente menor
que los demas paises de la OCDE.

Este retraso es multidimensional (consis-
tente con la perspectiva del marco tedrico) y
se manifiesta en diversas variables, incluyendo:
financiamiento privado del I+D, publicaciones per
capita, patentes y productividad, y también en
los cinco factores analizados: esfuerzo en I+D de
las empresas; entorno macroecondémico y capital
humano; administracion puablica; universidades; y
sofisticacion de la demanda y apertura comercial.
En sintesis, este menor desarrollo es sistémico:
de muchos actores y subsistemas del entorno
nacional.

Por consiguiente, Chile deberia disefiar poli-
ticas publicas con una vision integral de todo el
sistema de innovacion, y promover la colabora-
cion y coordinacion entre distintos actores. Estos
ultimos son factores muy importantes para que
se dé una I+D que se traduzca en mayor produc-
tividad y bienestar social. Asimismo, inspirandose
en las trayectorias de largo proceso de los otros
paises de la OCDE, las politicas publicas en el
sistema de CTCI, en particular la inversion en
educacion e I+D, deberian ser politicas de largo
plazo y con consenso social entre distintos acto-
res: empresas, gobierno y partidos politicos.

El desafio de la politica publica en el sistema
de CTCI en paises como Chile es consolidar poli-
ticas que reduzcan la brecha entre la I+D y el
sector productivo.

Finalmente, se debe considerar la evalua-
cion de impactos, para saber en forma objetiva,
scuales son las politicas publicas que funcio-
nan y cuales no?, para evitar elegir politicas
cortoplacistas.
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