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Resumen

Ecuador, en los ultimos afnos ha demostrado baja productividad; por lo que era necesario realizar
un estudio sobre la innovacion tecnoldgica y su influencia en su desarrollo. Para la investigacion
se obtuvieron los datos de los informes de los organismos nacionales e internacionales que
tienen relacion con la I+D+i. La recoleccion, tabulacion y el tratamiento de los datos se lo realizo
utilizando los Programas EXCEL y SPSS; Los datos obtenidos, se sometio a la prueba de hipdtesis
utilizando el modelo estadistico chi-cuadrado (XA2), esta prueba compara la distribucion
observada con la distribucion esperada; a fin de que los resultados sean fiables se contrastd
con las diferencias de la distribucion de probabilidad y con el resultado se comprobd que
la innovacién tecnoldgica no influyd en el desarrollo econdmico del Ecuador. A demds se ha
presentado una propuesta de politica publica de innovacion tecnoldgica, para estimular la
productividad, para que la economia de conocimiento basada en el intelecto se cree, valore,
comparta, y se use eficientemente.

Palabras claves: productividad, economia, conocimiento, innovacion, tecnoldgica y desarrollo

Abstract.

Recently, Ecuador has shown low productivity: for this reason it was necessary to do an exhaustive
analyzes about technogogical innovation and its influence in the economical development. For
this researching it was important to get information of National and International Organizations
that are in relationship with Reasearching, Development and Innovation. The collection and
analyzes of data was executed with technological programs such as: EXCEL and SPSS. This
information was proved through hypothesis, using the statistical pattern “chi-cuadrado” (X»2)
.This kind of results compares the verified ditribution with the planned distribution. So, it has been
possible to get reliable results. These results are based on the differences that get the probability
distribution to contrast. With this kind of analyzes it was proved that technological innovation not
contributed meaningfully in the economical developement. Furthermore, proposal has beben
submitted of public politics and technological innovation to help the productivity and to get an
excellent knowledge based on the intellect and be possible to believe, value and share to be used
in an efficient way.
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1. Introduccioén

La gestion del conocimiento para la innovacién da una respuesta a este desafio,
sistematizando los mecanismos en los cuales se optimiza el manejo de la informacién y el
conocimiento. La innovaciéon econdmica, social, tecnoldgica y cultural en las economias modernas
ha establecido, las relaciones de produccion, el comercio, el avance de la ciencia y la tecnologia,
ha influenciado a las TICs, estableciendo cambios multidimensionales, dando origen a un nuevo
paradigma (Garcia, 2011).

Los esfuerzos por fomentar la cultura de innovacion, se reflejaron en “El Plan Nacional del
Buen Vivir 2013-2017", que identificé a la innovacion, la ciencia y la tecnhologia, como fundamentos
para el cambio de la matriz productiva (SEMPLADES, 2013). Considerando que Ecuador es un
pais primario, exportador de recursos naturales (petrdleo); y durante los ultimos anos (2013-2017),
presentd un mal desemperfio econdmico, su crecimiento apenas alcanzé el 1,4%, esto debido al
bajo promedio del ingreso per capita de la regidon y bajo nivel de la productividad total de los
factores (PTF) que estan intimamente relacionados con el crecimiento (MCCTH, 2013), es de vital
importancia el papel de la innovacién como motor de progreso econémico y social (Quintero,
2012).

Aunque, de acuerdo a los datos otorgados por los organismos nacionales e internacionales,
los resultados indican que, la politica publica de innovacién no fue implementada eficazmente
(MCCTH, 2015); por ejemplo, en el aflo 2016, Ecuador se ubicé en el puesto No. 104 dentro del
ranking de competitividad con un indice de 3,70 (ECONOMIC, 2017); en el pilar de innovacién
ocupd la posicion No. 100; con un 27,7% respecto de los 128 paises analizados (OMPI, 2016). La
inversion en I+D+i en 2015, fue del 0,44% en relacion al PIB, es decir el mas bajo de la region.
MCCTH (2013), sin embargo, esta inversidon es inferior al promedio regional (0,66%) y menor que
paises como Brasil y Espafa, que superan el 1% de inversidon con relacion al PIB, o paises como
Alemania y Estados Unidos que se acercan al 3%.

En la presente investigacion, se han planteado las siguientes interrogantes: ;Cual es la
inversion en el capital humano e infraestructura tecnoldgica en el periodo 2012-2017?, ;Cual es
la capacidad de investigacion, desarrollo e innovacién?, ;Cual es la capacidad productiva y el
desarrollo macroeconémico?

Se ha elaborado una propuesta de politica publica de innovacién tecnoldgica, para
estimular la productividad, para que la economia de conocimiento basada en el intelecto se cree,
valore, comparta, gestionen de una forma eficaz y eficiente.

2. Materiales y métodos

El presente trabajo corresponde a un enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion
fue documental, descriptiva y correlacional, que recolecto informacion de los informes de los
organismos nacionales e internacionales que tienen relacién con la investigacién, desarrollo e
innovacion: Banco Central del Ecuador, INEC, BID, Banco Mundial, OMPI, WFC, PNUD y CEPAL.
Para la tabulacion y procesamiento de datos estadisticos se utilizé los programas EXCEL y SPSS,
gue permitieron organizar la informacidén en cuadros comparativos, su contrastacion y la prueba
de hipdtesis.
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La variable dependiente es la innovacién tecnoldgica, con dmbito, 1) talento humano e
infraestructura tecnoldgica; con sus indicadores: a) cientificos e investigadores, b) graduados
en ciencias e ingenieria, c) gastos en educacion, d) preparacion tecnoldgica, e) infraestructura;
ambito 2) Investigacion, desarrollo e innovacion, con los indicadores; a) gastos brutos en 1+D% PIB,
b) uso de la tecnologia de informacidon y comunicacion, c) patentes ap/bnPIB PPP, d) articulos
cientificos y tec. /bnPIB PPPy e) capacidad de innovacion.

La variable independiente desarrollo econdmico, con el ambito 1) productividad; con
sus indicadores; a) desarrollo macroeconémico, b) producto interno bruto PIB, c) exportaciones
de productos creativos, d) impacto de conocimiento, ambito 2) bienestar humano; con sus
indicadores; a) indice de desarrollo humano, b) mercado laboral, c) calidad ambiental y d) calidad
del sistema educativo.

Los datos se obtuvieron con base a los indicadores de las fuentes secundarias de los 6
anos que corresponde, para la tabulacion y luego someter a la prueba de hipétesis utilizando el
modelo estadistico Ji-cuadrado. La prueba Ji-cuadrado o chi-cuadrada es una prueba de hipétesis
qgue compara la distribucion observada con la distribucion esperada de los datos. El estadistico
X?, de prueba se basa en las diferencias que tiene la distribucidon de probabilidad, lo cual sirve
para someter a prueba hipodtesis referidas a distribucion de frecuencias. Esta prueba contrasta
frecuencias observadas con frecuencias esperadas con nivel de confianza 0,5 de acuerdo con la
hipotesis.

Para el calculo del Chi-Cuadrado (y?), establecemos los siguientes pasos:

1.  Planteamiento de la hipétesis.

2. Calcular el valor de ¥?

3. Determinar los grados de libertad y el 2 tedrico (tabla).

4. Realizar una comparacion entre el x?calculado y el tedrico.
5. Interpretar la comparacion.

Para cumplir el propdsito de esta investigacion se planted la siguiente hipodtesis nula:

H,: La innovacion tecnolodgica en el periodo 2012-2017, es independiente del desarrollo
econdémico. En consecuencia, la innovacién tecnoldgica en el periodo de estudio no incide en el
desarrollo econémico del pais.

H,: Lainnovacion tecnoldgica en el periodo 2012-2017, NO es independiente del desarrollo
econdmico. En consecuencia, la innovacidn tecnoldgica en el periodo de estudio incide
significativamente en el desarrollo econdmico del pais.

La regla de decisidon para aceptar o descartar la hipotesis, sugiere que:

Si x’.<x% se acepta H,y se rechaza H,. Pero, si x*> yx? ,se rechaza H y se acepta H,
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3. RESULTADOS.
3.1. Tabulacion de resultados.
Tablal.

Los indicadores y su comportamiento

INDICADORES

1m Sembrador
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2012 2013 2014 2015 2016 2017

Cientificos e Investigadores 65,00 73,00 92,00 1M,0 N30 110

Graduados en ciencias e ingenieria 88,00 87,00 92,00 91,00 86,00 86,00
Gastos en Educacion 134,00 53,00 78,00 76,00 77,00 56,00
Preparacion Tecnolégica 82,00 82,00 83,00 83,00 90,00 92,00
Infraestructura 90,00 79,00 73,00 67,00 71,00 72,00
Gastos brutos en 1+D% PIB 74,00 72,00 83,00 74,00 73,00 68,00
Usodelas TIC 85,00 76,00 78,00 81,00 82,00 80,00
Patentes ap/bnPIB PPP 110,00 113,0 1080 11,0 17,0 121,0

Articulos Cientificos y Tec. /bnPIB PPP 127,00 129,0 128,0 115,0 102,0 89,00
Capacidad de Innovacion 82,00 53,00 61,00 69,00 88,00 104,0
Desarrollo Macroeconémico 37,00 44,00 60,00 75,00 83,00 9100
PIB 87,93 9513 102,29 100,18 97,80 100,60
Exportacion productos creativos % 109,00 101,00 99,00 104,00 97,00 104,00
Impacto de Conocimiento 87,00 65,00 84,00 78,00 74,00 96,00
i+ D+H. 98,00 98,00 88,00 89,00 89,00 89,00
Mercado Laboral 135,00 111,00 111,50 112,00 123,00 126,00
Calidad Ambiental 61,00 46,00 54,00 50,00 67,00 60,00
Calidad del Sistema Educativo 93,00 62,00 66,50 71,00 81,00 88,00

Fuente: Banco Central del Ecuador, INEC, BID, Banco Mundial, OMPI, WFC, PNUD y CEPAL.

Para impulsar la economia de conocimiento es indispensable contar con instituciones
educativas capaces de formar profesionales de alto nivel en conocimiento cientifico y tecnolégico
que, durante el periodo de estudio, presento una tasa de crecimiento promedio de 11,8%,; a pesar
de los incentivos a entidades de 1+D, al sector productivo e innovadores. Ecuador, no logré cambios
substanciales que exigia el cambio de la matriz productiva.

Por otra parte, la tasa promedio de la calidad del sistema educativo, fue de apenas 0,7%,
muy por debajo del promedio de la regidn. A partir de este escenario, el desarrollo de una politica
de innovacion integral, es necesaria para mejorar la produccidon, ganar mercado, fortalecer el
empleo, mejorar el bienestar social; dinamizar el sector manufacturero e industrial, de acuerdo
a los resultados de la tabla No. 1: Articulos Cientificos y Tec. /onPIB PPP presenté una tasa de
decrecimiento promedio de 6,7% durante el periodo de estudio.

3.2. Comprobacion de hipétesis

3.2.2.1. Calculo del valor ¥?

La siguiente tabla presenta las frecuencias observadas (reales) y esperadas (tedricas), necesarias
para desarrollar el calculo del estadistico del Ji-cuadrado.
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Tabla 2.
Frecuencias observadas y esperadas
Frecuencias Observadas Frecuencias esperadas
Innovacién Tecnolégica
Capital Humano e Investigacion Total Capital Humano e Investigacion Total
Infraestructura desarrollo e Infraestructura desarrollo e
Tecnolégica innovacién Tecnolégica innovacién
Desarrollo  Productividad 86 89 175 85,99 89,01 175
Econémico  pignestar 85 88 173 85,01 87,99 173
Humano
Total 171 177 348 171 177 348

El calculo del estadistico se realizé bajo la siguiente expresion:

(fﬂ — fe)z Donde, fo=esla frecuencia observada, fe=es |la frecuencia esperada.

fe
Tabla 3.

Cdlculo de Ji cuadrado

2
fo fe fo (fa) (fo_fe)
fe
86 85,99 0,01 0,0001 1,16293E-06
85 85,01 0,01 0,0001 1,17633E-06
89 89,01 0,01 0,0001 1,12347E-06
88 87,99 0,01 0,0001 1,13649E-06
Valor Ji-cuadrado 4;S9922E-06

Una vez obtenido el valor del estadistico, es necesario determinar los grados de libertad y
el x? tedrico (tabla Ji cuadrado). Considerando un «=0,05, el margen de confianza es de 1-a=0,95, se
procede al calculo de los grados de libertad;

g.I=(m-1)-(n-1)=(2-1)-(2-1)=1, donde m= al numero de renglones y n=al nimero de columnas.

Luego se procede a ubicar el valor de Ji tedrico, que en este caso es de X X1oos =3,84;
con base a la regla de decisidon planteada en el apartado de materiales y metodos donde Si X< %%
se acepta H_ y se rechaza H,, o por el contrario, si x*_>x?, “se rechaza H_ y se acepta H, .
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En este caso, el valor de Ji cuadrado tedrico es mayor que el estadistico calculado
X’°.=0,0000046, por lo tanto, las variables innovacion tecnolégica y desarrollo econémico; son
independientes; es decir; que no estan asociadas.

Enconsecuencia, se puede afirmarque,deacuerdoalosresultados, lainnovaciéntecnoldgica
con sus ambitos e indicadores no incidieron en el desarrollo econémico del Ecuador en el periodo
2012-2017, a pesar de que, en este periodo existidé incremento excesivo en el presupuesto general
del estado ecuatoriano.

Se hademostrado quelainnovaciontecnoldgica, no esunfactorfundamental en el desarrollo
econdmico de Ecuador, por la escasa inversion en la 1+D+i, su tasa promedio de decrecimiento
fue de 1,8%. De ahi, la diferencia que existe, entre Ecuador y los paises que tienen alta inversion
en innovacion, presentan un mayor grado de productividad y competitividad; encadenado con el
crecimiento econdmico, aumento en renta per capita, bienestar, elevado nivel y calidad de vida de

su poblacion.

Propuesta de Politica Publica de Innovacion Tecnoloégica.

Tabla 4.

Propuesta de politica de innovacion

Politica Publica

Objetivos

Estrategia

Indicador

Aumentar la
productividad y la
competitividad.

Implementacién en las empresas la economia de
conocimiento para la investigacion cientificay
desarrollo tecnoldgico.

Modernizacién del aparato productivo
implementando la ingenieria recurrente.
Implementacién de plan estratégicoy
administracién por procesos

Producto Interno Bruto
PIB

Producto Interno Bruto
per capita

Toneladas métricas de
exportacion.

P

Incrementar los fondos
para la investigacion
cientifica y tecnoldgica
en las empresasy
mayor asignacion
presupuestaria del
Estado a la 1+D+i

Incremento de fondos para investigacion,
desarrollo e innovaciéon en las empresas
Incremento al 1% de PIB del Presupuesto General
del Estado para la investigacion, desarrollo e
innovacién. Incentivos fiscales para inversores y
emprendedores.

Ratio patente registrados
IENPI (omh).

Porcentaje de inversion en
1+D+l en relacién al PIB.

Pl

Mejorar el capital
humano y promover
la formacién de
investigadores.

Implementacion de ingenieria concurrente en
el sistema educativo orientando a la economia
digital y Sistema especial para jévenes de alto
talento

Creacion y divulgacion de un repositorio de
informacion tecnoldgica digital de dominio
publico en para apoyar la participacién en la
educacion tecnoldgica (comunidades digitales).
Apoyo econdmico y becas para la actividad
académico-cientifico (MsC, PhD y Post. PhD en
ciencias naturales, matematicas, ingenieriay
computacion).

Ratio de publicaciones
cientificas (pmh)

NuUmero de investigadores
por millén de habitantes
(pmh)

NuUmero de investigadores
en 1+D por millén de
habitantes (pmh)

Mejorar las
instituciones del
sistema de innovacioén
para profundizary
facilitar los procesos
de investigacion
cientifica, adopcion e
innovacién tecnoldgica
y asi incrementar la
productividad.

-

POLITICA PUBLICA DE INNOVACION TECNOLOGICA

-

-

Reingenieria de las entidades de investigacion.
Mejora de la cultura innovadora de las empresas.
Implementacién modelo de economia de
conocimiento; para la generacién de nuevo
conocimiento

Instituciones de investigacién de dmbito
académico-cientifico vinculacion con los
emprendedores, PYMEs y pequefias empresas;

NuUmero de instituciones
acreditados de |+D+l
NuUmero de estudiantes
de prey post grado en
ciencias, computacion,
matematicas e ingenieria.
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4, Conclusiones

Los resultados de la aplicacion del modelo estadistico Chi-cuadrado, x2=0,0000046; ng‘l‘_az

x21;0’05=3,84'l; demuestran que las variables innovacion tecnolégica y desarrollo econdmico; son
independientes, es decir, la innovacidon tecnoldgica con sus ambitos e indicadores no incidieron
en el desarrollo econémico de Ecuador en el periodo 2013-2017. En otras palabras, estos resultados
sugieren que el gobierno de Rafael Correa aplicéd politicas econdmicas inadecuadas (el cambio de
la matriz productiva solo fue lirico y no pragmatico) el incremento exorbitante del presupuesto
general del estado no estuvo orientado a la inversién, para la creacién de conocimiento e innovaciéon
tecnoldgica, sino a las obras de infraestructura faradnicas, de las cuales mas de 80% no estan
concluidas; y arrastran problemas de sobre precios e informes de contraloria con responsabilidad
administrativa, civil y penal.

Invertir en la economia del conocimiento y la innovacién tecnoldgica es importante, de ahi
la diferencia entre las grandes potencias de mundo; que la conciben como un factor de cambio,
productividad, competitividad y desarrollo. El principal objetivo es generar conocimiento y que
este sea accesible para todos y pueda estimular la innovacion tecnolégica que permita alcanzar
grandes niveles de competitividad y por ende el bienestar de la sociedad.

El Gobierno del periodo (2013-2017) establecié como objetivo de estado el desarrollo de
una economia del conocimiento, para dejar la dependencia de la explotacion de materia prima.
Con esta vision el gobierno cuestiond la apropiacidon privada de conocimiento, los derechos de
propiedad, el libre mercado y la empresa capitalista. En este marco ideoldgico, los programas
de gobierno marginaron al sector privado de las propuestas de innovacion delegando esta
responsabilidad exclusivamente a entidades estatales, poco vinculadas a la realidad empresarial.
Existieron avances en promocion de la investigacion cientifica, la mejora de talento humano con
una tasa promedio de crecimiento de 11,8%, el desarrollo de la infraestructura y el acceso a las
TIC, pero esa estructura de soporte para la innovacién estuvo desvinculada del mercado y los
negocios. No se promovié el emprendimiento, la estructura productiva del pais no se modificd
durante los ultimos afos y la dependencia de la exportaciéon de la materia prima se mantuvo
inalterable.

Ecuador continué mostrando pobres resultados de acuerdo a los hallazgos de la
investigacion, anclados a los fendmenos macroecondmicos como la apreciacion del ddlary la baja
en el precio del petréleo; y como sefala el ranking internacional sobre innovacién y competitividad
(ubicacion numero 100). Actualmente la situacion econémica del pais ha cambiado radicalmente
ante un contexto internacional menos favorable, por el fin del boom de los commodities, un
dolar fortalecido y poca obsesidon de financiamiento, es necesario reemplazar el modelo primario
exportador altamente dependiente del Estado y que la actividad privada promueva el crecimiento
econdmico mediante el impulso del emprendimiento y la innovacion.

La propuesta de politica publica de innovacidon tecnoldégica contempla los objetivos,
estrategias e indicadores, para 1) Aumentar la productividad y la competitividad, 2) Incrementar
los fondos para la investigacion cientifica y tecnolégica en las empresas; y Asignacion en el
presupuesto General del Estado a la Investigacion Desarrollo e Innovacién hasta llegar al 1% de
PIB, 3) Optimizar el capital humano mejorando la calidad del sistema de educacién media y
superior; promoviendo la formacién de investigadores, 4) Mejorar las instituciones del sistema
de innovacion para profundizar y facilitar los procesos de investigacidn cientifica, adopcion e
innovacion tecnoldgica para incrementar la productividad.

Las limitaciones del trabajo, nacen de generalizar los componentes de las variables de
estudio, por la cantidad y la naturaleza de los datos, dicha limitacion puede solventarse con un
analisis multivariante, e incluso utilizar las ecuaciones estructurales.
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