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Resumen

Hoy en dia la conexion de la ciencia con la economia contintia siendo una cuestion demorada en al-
gunos paises, sin embargo, es necesario considerar el conocimiento como factor de produccion y de construc-
cion social. En este sentido, el articulo aborda la relacion entre el gasto publico en ciencia y tecnologia y el
producto interno bruto en Latinoamérica, durante el periodo 1990-2016. La metodologia de la investigacion
refiere a un razonamiento inductivo bajo un paradigma empirico-analitico, se utiliz6 la prueba de raiz unita-
ria Levin, Lin & Chu, se generd un modelo de vectores autorregresivos, también se realizaron la prueba de
causalidad de Granger y la de cointegracion de Johansen. Los resultados demuestran la no estacionariedad de
las variables en estudio, se obtuvo un modelo de vectores autorregresivos de dos variables con un niumero de
rezagos optimo de ocho, al cual se le realiz6 la prueba de causalidad demostrando una bidireccionalidad por
parte del gasto en ciencia y tecnologia al Producto Interno Bruto y viceversa. Se concluye, que las variables
se mueven conjuntamente a lo largo del tiempo y las diferencias entre ellas son estables, lo que sugiere como
criterio que el gasto generado por ciencia y tecnologia sugestiona al Producto Interno Bruto.
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Relacion entre gasto en ciencia y tecnologia y Producto Interno Bruto en Latinoamérica
Quinde-Rosales, Victor,; Saldaiia-Vargas, Michelle; Guale-Portilla, Bella y
Mendoza-Minaya, Alicia

Relationship between science and technology
spending and Gross Domestic Product in Latin
America

Abstract

Nowadays the science’s connection with the economy continues to be a delayed issue in some coun-
tries, however, it is necessary to consider knowledge as a factor of production and social construction. In
this sense, the article involves the relationship between public spending on science and technology and gross
domestic product in Latin America, during the period 1990-2016. The research methodology refers to an
inductive reasoning under an empirical-analytical paradigm, the Levin, Lin & Chu unit root test was used,
an autoregressive vector model was generated, Granger’s causality test and the Johansen cointegration. The
results demonstrate the non-stationarity of the studied variables, a two-variable autoregressive vector model
with an optimal number of lags of eight was obtained, which was tested for causality, demonstrating a bi-
directionality on the part of the expenditure on science and Technology to the Gross Domestic Product and
vice versa. It is concluded that the variables move together over time and the differences between them are
stable, which suggests as a criterion that the expense generated by science and technology suggests the Gross

Domestic Product.

Keywords: Science; technology; Gross Domestic Product; developing; expenditure.

Introduccion

Hoy en dia la conexion de la ciencia
con la economia continia siendo una
cuestion demorada en algunas agendas
gubernamentales, sin embargo, no es posible
descuidar en el ambito de la discusion politico-
estratégica la necesidad de considerar el
conocimiento como factor de producciéon y
de construccion social. En este sentido Rios
(2001) sostiene que las actividades de ciencia
y tecnologia revisten especial importancia en
cuanto al progreso econdémico de los paises,
por lo cual se han desarrollado diferentes
estudios que relacionan el grado de desarrollo
de un pais con los insumos designados al gasto
en ciencia y tecnologia. De esta manera agrega
el mencionado autor que:

...el bienestar de la sociedad se ve

incrementado de diversos modos:

de manera directa aprovechando los

adelantos cientifico-tecnologicos en

areas como salud, medio ambiente,
telecomunicaciones, entre otras, asi
como indirectamente a través de una
mejor posicion competitiva por parte de
un pais, generando mas empleos mejor
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remunerados. (p.1)

Por su parte Rios y Marroquin (2013)
manifiestan que la relacion entre el esfuerzo
en [+D, innovacion tecnoldgica y crecimiento
economico generalmente se estudia desde dos
puntos de vista: “En el area de crecimiento
econdomico (macroeconomia) a través de
modelos tedricos en los que la innovacion
tecnologica es un factor enddgeno de
crecimiento” (p.13). es decir, considerando la
tecnologia como un elemento de las economias
al igual que el capital o el trabajo, y no solo la
forma funcional que establece la relacion de
estos inputs tradicionales con el producto.

La otra vision se enfoca en el area de

la organizacion industrial por medio

de modelos que pretenden explicar

el comportamiento de las empresas

en relacion con las actividades

relacionadas con la innovacion (tanto

en su generacion como en su adopcion)

en economia de mercado. (p.13)

En ese sentido, en esos dos tipos de
modelos, el grado de innovacion tecnoldgica
es resultado de la asignacion de recursos a la
creacion asi como difusion de conocimientos
y por lo tanto es decision tanto de las empresas
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como de los diferentes gobiernos, considerando
que los avances tecnoldgicos representan
uno de los principales determinantes del
crecimiento econdémico. Pinzén, Maldonado
y Marin (2019) manifiestan que las empresas
“que compiten en un mercado basado en una
economia del conocimiento, pueden mejorar
significativamente sus ventajas competitivas y
su rendimiento” (p.22).

De alli, que en el presente articulo se
pretende establecer si el gasto en Ciencia y
Tecnologia (CyT) muestra una relacion causal
con el Producto Interno Bruto (PIB) a lo largo
del ciclo econdémico, utilizando una data de
panel que agrupa a Argentina, Colombia, Cuba,
Ecuador, México y Uruguay. Entendiendo que
estos convergen en una tendencia comun en
el largo plazo. De comprobar esta hipotesis,
se puede establecer indicios de validez
del pensamiento neo-schumpeteriano en
economias que presentan un constante proceso
de inversion publica en CyT.

Al respecto el diseflo de la investigacion
plasmado en el documento busca caracterizar
la relacion de causalidad que existe entre
el gasto en ciencia y tecnologia y el PIB
de Argentina, Colombia, Cuba, Ecuador,
Meéxico y Uruguay, estudiados mediante
la revision de literatura de autores que han
caracterizado la incidencia de la ciencia y la
tecnologia en el crecimiento econdémico de
una nacion, para luego establecer el marco
metodoldgico que engloba el desarrollo del
estudio. Posteriormente los resultados de la
investigacion se revelaran ante la presentacion
del modelo de vectores autorregresivos en
data de panel que evidencie la simultaneidad
de las variables antes mencionadas sumado
al test de Granger (1969), el cual establece la
causalidad existente y finalmente la prueba de
Johansen (1988), para determinar la existencia
de cointegracion entre las variables.

Las conclusiones contienen el analisis
del entorno en el cual se desarrollaron los
resultados de la investigacion. La referencia
alberga el listado de las obras citadas en el
presente documento y que han sido usadas
para bosquejar el estudio y los resultados del
mismo.
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Asimismo, la presente investigacion
refiere a una metodologia que se enmarca
en un tipo de razonamiento inductivo con
aplicacion de varias pruebas econométricas
(Novales, 1998; Gujarati y Porter, 2010;
Wooldridge, 2010; Stock y Watson, 2012),
para medir la probabilidad de los argumentos
establecidos en funcion a la causalidad del
gasto en Ciencia y Tecnologia — CyT® y el
Productor Interno Bruto ecuatoriano — PIB.
Se delinea como proceso de desarrollo de la
investigacion, un unimétodo con un paradigma
empirico-analitico, de acuerdo con el trabajo
filos6fico de Bacon, que en 1620, con
el Novum Organum, concebia la ciencia como
técnica capaz de dar al ser humano dominio
sobre la naturaleza (Bacon, 1949). Esta vision
positivista se enmarca en dos posiciones
epistemoldgicas, como el racionalismo y
el empirismo, lo cual segiin Duque (2015)
permite reflejar la realidad de la forma mas fiel
y neutral posible de la investigacion realizada.

En relacion al disefio de investigacion,
se utilizé una base de datos de panel de los
paises de Argentina, Colombia, Cuba, Ecuador,
Meéxico y Uruguay; con una frecuencia anual
en un periodo de evaluacion de 1990 a 2016,
de las variables gasto en Ciencia y Tecnologia
(CyT)@ y el Producto Interno Bruto (PIB)®,
cuya base fue obtenida de 1a Red de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e
Interamericana (RICYT, 2017). La propuesta
metodologica de la investigacion plantea un
analisis que determina la estacionariedad de
las variables mediante el uso de la prueba o fest
Levin, Lin y Chu (LLC), para evitar obtener
resultados espurios™® en regresiones con datos
de panel no estacionarias. Levin, Lin y Chu
(2002) en el uso de la prueba LLC, contrastan
la hipotesis nula de 0=0 (raiz unitaria comun)
frente a la alternativa de estacionariedad en
varianza para todas las unidades economicas.

De igual manera, se usa el modelo de
Vectores Autorregresivos (VAR), entendiendo
que la posible existencia de una relacion
entre variables puede especificar como tal
un sinébnimo de causalidad. En ese sentido,
se denomina vector autorregresivo ante la
existencia de un valor rezagado de la variable
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dependiente y la existencia de un vector de
dos o mas variables (Novales, 1998; 2011).
Finalmente, se aplica un método de analisis
de cointegracion concibiendo que dos o mas
series de tiempo con tendencias estocasticas
pueden evolucionar juntas de forma tan
estrecha a largo plazo, que puede parecer que
tienen el mismo componente tendencial; es
decir, que se cree que tengan una tendencia
comun, como sucede en el caso desarrollado
por Coérdova (2014) con respecto al sistema
de pensiones y profundidad financiera para el
caso boliviano.

Finalmente, para el analisis de los datos
que persigue el presente articulo se manejo
como software econométrico el Eviews 10, el
cual present6 los resultados de los contrastes
para el desarrollo de los resultados.

1. La ciencia y la tecnologia: Su
dindmica

El crecimiento econdémico centra su
interés en el cambio tecnoldgico enddgeno
con la finalidad de explicar los patrones
de crecimiento en las economias, bajo su
argumento teérico (Marroquin y Rios, 2012).
Buendia, Rivas y Alonso (2017), expresan
que las causas y efectos del progreso de la
Ciencia y Tecnologia (CyT) estan presente
en el desarrollo del pensamiento econdmico,
al momento de explicar el progreso de la
sociedad en su conjunto y su funcionamiento
en el sistema productivo.

Por su parte, Marx (1999) manifiesta la
existencia de una relacion proporcional de la
tecnologia dentro de los procesos productivos
en los distintos sectores econdmicos y que este
genera un alto nivel de la productividad y del
crecimiento econdmico. Ibujés y Benavides
(2017), argumentan que estudios a nivel
empresarial muestran una relacion existente
entre la tecnologia, el capital, el trabajo y la
productividad.

Al respecto, Velho (2011) expone la
importancia de la CyT al presentar relevancia
en el andlisis de la economia actual,
estableciendo que el desarrollo cientifico
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refiere a la generacion de conocimientos
nuevos provenientes de la observacion,
experimentaciéon y comprobacion, mientras
que la tecnologia implica la resolucion de
problemas practicos que afectan a la sociedad
y sus agentes econdmicos a través de la
aplicacion de nuevos conocimientos generados
desde la ciencia.

2. Innovacion cientifica y tecnolégica

Garcia-Pérez, Galvez-Albarracin 'y
Maldonado-Guzman (2016), describen que
la innovacion es una variable de crecimiento
y desempefio que presenta utilidad a los
diferentes agentes que conforman el comercio
exterior. Al respecto PricewaterhouseCoopers
(PWC, 2014), revela que América Latina
se encuentra en un periodo de crecimiento
econdémico muy dinadmico, por lo cual, tanto
la innovacién como la tecnologia representan
factores clave para competir con otros
mercados.

Por otro lado, Arredondo, Vazquez
y De la Garza (2016) manifiestan que la
innovacion presenta importancia actual como
variable de crecimiento econémico, gracias a
la globalizacion y la proliferacion de tratados
comerciales. Mencionada tematica no es
reciente, existen referentes tedricos que toman
a la innovacién como pilar del desarrollo
(Ferrari, 2012; Monzon, 2010).

De igual manera Lougd (2014),
menciona la reinsercion de la propuesta tedrica
Schumpeter, ante los avances tecnologicos y
cambios sociales, como un resurgimiento del
concepto de innovacion en el actual sistema
econdmico. Al respecto, Schumpeter (1996)
refiere que el capitalismo se debe analizar
como un sistema adaptativo desafiando a la
teoria de equilibrio general, exponiendo que
la fuerza prioritaria para mover la produccion
capitalista y al sistema econdémico como
un todo, es la tecnologia y la “innovacion”,
los cuales son transformadores constantes
del desarrollo econdémico. Interpretando
esta premisa se da un caracter evolutivo
de la economia impulsado por los aportes
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de Schumpeter (1978), al considerar que
el proceso de innovacion forma parte de la
dindmica social de la economia como un
todo (Alvarado-Anastacio, Quinde-Rosales y
Bucaram-Leverone, 2017).

En  este sentido, el  estudio
de la innovacion ha sido abordado
fundamentalmente como uno de los medios
que logra mayores ventajas competitivas,
asi como estrategia empresarial que alcance
un mayor nivel de crecimiento y desempefio
(Hatch y Mowery, 1998; Schumpeter, 2004;
Reichstein y Salter, 2006; Keupp, Palmié y
Gassmann, 2012; Pinzon, et al., 2019: Vélez,
Beltran, Lopez y Arias, 2019).

De lo anterior Marroquin y Rios (2012)
reconocen que para analizar fenémenos
macroecondmicos como el crecimiento del
ingreso nacional, se debe incluir ademas de
los factores capital y trabajo, un tercer factor
que involucra a la educacidn, la capacitacion
y la investigacion. Kim, Loayza y Meza-
Cuadra (2016), agrega que el papel del CyT
desde el enfoque macroeconémico, busca
establecer mecanismos para el incremento
de la productividad del trabajo y su relacién
con el crecimiento economico. Es en este
aspecto donde la tecnologia juega un papel
importante para la sustitucion de los factores
de la produccion y la reduccion de los costos
de la misma; también en formas mediante las
cuales se transfiere el efecto de la innovacion
y la tecnologia entre los distintos sectores
econdmicos.

Al respecto, la innovacion tecnologica
como parte de la disciplina de innovacién en
su conjunto, esta referida especificamente
sobre tecnologia y en como se le da forma con
el fin de llegar a productos exitosos, servicios y
procesos, englobando muchos aspectos, no solo
los relacionados con la mejora de ésta. En ese
sentido, existe innovacion cuando las empresas
presentan en el mercado nuevos elementos o,
en su defecto, mejoran los ya existentes,
dirigidos en este caso a la comercializacion del
producto o servicio que ofrecen, sin embargo,
también puede relacionarse con los procesos
de produccion dentro de la empresa. De
alli que “las organizaciones que desarrollan
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niveles altos de innovacion, consideran que se
aprende haciendo, con lo cual logran ventajas
competitivas y minimizan el riesgo de que la
competencia imite su conocimiento tacito”
(Vélez, et al., 2019, p.63).

Asimismo, Malerba (2005), expone
que el desarrollo de procesos de aprendizaje
que generan variedad no se encuentran solo
influenciados por descubrimientos internos
a través de inversiones formales en I+D,
adicional a ello son consecuencia de la
interaccion de otras actividades que presenta
la empresa, asi como el aporte de agentes
externos.

La concepcion acerca de que el progreso
cientifico y tecnologico, es decir del desarrollo
continuo de los medios de produccion
como base de la dinamica econdmica, del
crecimiento de la produccion y su expansion
internacional, resulta una idea cada vez
mas comun y poderosa, impulsada desde
los principales organismos internacionales
orientados al desarrollo economico (Reamer,
2014).

Por su parte, Charreau (2001) manifiesta
que la innovacion también se convierte
en catalizador de la prosperidad nacional,
convirtiéndola en justificacion para la inversion
en investigacion. Sin embargo, también sefiala
la necesidad de redefinir al desarrollo en
términos de la calidad de ideas generadas y
seleccionadas, asi como el espectro y su escala
en la aplicacion de la industria.

Porlocual Montoya(2004),argumentaen
favor de la innovacion cientifica y tecnologica,
al decir que es un instrumento que contribuye
al crecimiento y desarrollo econdémico de los
paises subdesarrollados. Al mismo tiempo
considera que la innovacion tecnoldgica puede
convertirse en un factor de desigualdad que
afecte a los paises que no acceden a procesos
innovadores. Ademas, Villarreal y Ramos
(2002) agregan que la innovacion es la piedra
angular dentro de la competitividad de las
empresas y de las naciones, siendo necesario
invertir en el disefio y desarrollo de productos
y procesos de vanguardia, logrando realizar la
actividad innovadora en un ambiente propicio
y mediante el apoyo de los sectores tanto
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publicos como privados.

De igual forma, Chaves (2008), en la
presentacion del monografico “Innovacion
y Economia Social” de la Revista del Centro
Internacional de Investigacion de Informacion
sobre Economia Publica, Social y Cooperativa
(CIRIEC), expone que las sociedades y sus
economias deben ser innovadoras, pues
mencionada actividad es determinante en el
disefio de politicas publicas y empresariales,
puesto que la innovacion se constituye en
una de las inversiones mas importantes de las
naciones, por ser un pilar determinante para
mejorar la competitividad, permitiendo la
generacion de nuevo conocimiento asi como
plantear soluciones a problemas relacionados
con la salud, el medio ambiente, la pobreza y la
seguridad, entre otros. Es la innovacion la que
logra un crecimiento econémico sostenido al
generar mejoras en la productividad (Bustos,
2015).

En ese sentido, Sampedro y Diaz
(2016), describen dos fenémenos ligados con
el proceso de innovacion, el primero, explica
que los paises innovadores se han consolidado,
la mayor parte de ellos han sostenido su
crecimiento econdmico, sin observarse una
extension de estos beneficios hacia otros
paises o regiones. El segundo fendmeno, esta
ligado con la brecha existente entre paises
innovadores y adeptos, manteniéndose una
inequidad en la generacion de riqueza y en su
distribucién con el conjunto de la sociedad.
Al respecto, Conceigdo, Gibson, Heitor y
Sirilli (2001) asi como Fagerberg, Martin y
Andersen (2013), referencian a la innovacion
bajo el criterio de presentar la capacidad de
incrementar el crecimiento econémico sin
distribuir los beneficios de este en la sociedad.

Por otro lado, Castanos (1994), analiza
a las economias de Latinoamérica y manifiesta
que estas dependeran de la efectividad que
sus paises presenten para generar innovacion,
vinculando su sistema de investigacion con
la produccion industrial. Moon, Rugman y
Verbeke (1995), establece nuevo paradigma
de competitividad al considerar que en un
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escenario internacional los paises buscan la
apertura de sus fronteras para participar en
la economia mundial y a su vez defender sus
mercados locales. Este tipo de competitividad
sistémica vincula a la empresa, industria,
gobierno y poblacion de un pais; implicando
la cooperacion y alianzas estratégicas entre
competidores, clientes y  proveedores,
gobiernos 'y universidades (Pefia-Vinces
y Urbano, 2014). Ademas, Arredondo, De
la Garza y Villa (2015) sostienen que la
mencionada colaboracion brinda confianza y
logra generar ventajas competitivas, haciendo
posible o viable la mejora en la competitividad
por medio de procesos de innovacion.

De lo anterior, Pefia-Vinces y Urbano
(2014) y Castro-Gonzalez, Pefia-Vinces y
Guillen (2016), coinciden en que el logro
de una mayor innovacion es dependiente de
una mayor inversion en I+D, principalmente
por parte del sector privado, a pesar de ello
es necesario una alta calidad cientifica en las
instituciones de investigacion, estableciendo
una colaboracion en esta ultima y el desarrollo
tecnologico, entre las universidades y la
industria. En ese sentido, los datos de I+D han
posibilitado que los economistas establezcan
premisas en funciéon al crecimiento con
teorias del crecimiento enddgeno, aunque
para establecer estudios de profundidad es
necesario generar y estudiar datos tanto del
insumo [+D como de la produccion de una
actividad innovadora.

3. Relacion causal del Producto Interno
Bruto a lo largo del ciclo econémico:
Caso de Argentina, Colombia, Cuba,
Ecuador, México y Uruguay

En la Figura I, se puede evidenciar que
el Productor Interno Bruto (PIB), muestra una
pendiente positiva durante el periodo de 1990
a 2016, en cada uno de los paises en estudio, a
pesar de ello la mencionada tendencia presenta
irregularidades en los paises de Argentina,
México y Uruguay.
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PIB
Argentina Colombia
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0 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16
Cuba Ecuador
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60,000 | 70,000 _|
50,000 _| 60,000 |
40,000 | 50,000 _|
30,000 _| 40,000 |
20'000\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 30'000\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16
Mexico Uruguay
1,300,000 50,000
1,200,000 | 45,000 |
1,100,000
40,000 |
1,000,000 |
35,000 _|
900,000 |
30,000 |
800,000 _|
700,000 _| 25,000
600’000\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 20’000 T T 1 T T 1T 1 T T T 1T 1T T T T T 1T 1 1T T 17T

0 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

T T
90 92 94 9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Figura I: Producto Interno Bruto. Argentina, Colombia, Cuba, Ecuador, México
y Uruguay

A diferencia de lo mostrado en el PIB, el
Gasto en Ciencia y Tecnologia (CyT) presento
un comportamiento irregular en su tendencia
en cada uno de los paises en estudio, como
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se observa en la Figura II, con pendiente
positiva salvo el caso de México, el cual a
partir del 2015 ha presentado un proceso de
desinversion.
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CyT
Argentina Colombia
10,000 5,000
8,000 | 4,000 |
6,000 | 3,000 |
4,000 | 2,000 |
2,000 | 1,000 |
T T 1 1T T T T T 1 17T T T T 1T 1T 17T 0\\\\\\\\\\ T 1 1T T T 1T 17T
9 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 9 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16
Cuba Ecuador
1,200 1,200
1,000 1,000 |
800 _|
800 |
600 |
600 _|
400 |
400 200 |
200 T T 1 1T T T T T 1 171 T 1 T T T T 1.1 D\\\\\\\\\\ T T T T T 1 T.1
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 9 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16
Mexico Uruguay
20,000 600
16,000 500
400 |
12,000 |
300
8,000 |
200 |
4,000 | 100 |
0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T AU s

90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Figura II: Gasto en Ciencia y Tecnologia. Argentina, Colombia, Cuba, Ecuador,
México y Uruguay

De igual manera, con la finalidad
de establecer el criterio de tendencia
deterministica o estocastica, se realizdo la

muestran que en ambos indicadores se acepta
la hipétesis nula, indicando que tanto el CyT
como el PIB son series que tienen raiz unitaria,

prueba de Levin, Lin & Chu t (LLC) para
datos de panel. Los resultados de esta prueba
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siendo estas no estacionarias como se puede
visualizar en la Tabla 1.
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Prueba de raiz unitaria para data de panel a CyT y PIB

Tabla 1

Variable

Prueba Levin,

Lin & Chyp t*
m ng**

Statistic
Cf,T 1.30108 0.9034
PIB 1.41004 0.9207

* Nulo: Raiz de la unidad (supone un proceso de raiz de la unidad individual)

** Las probabilidades para las pruebas de Fisher se calculan utilizando una

distribucion asintotica de Chi-cuadrado. Todas las otras pruebas asumen normalidad

asintoética.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En relacion al proceso de estimacion
del vector autorregresivo (VAR), es necesario
establecer la longitud maxima de rezago sobre
el cual se determina la relacion de las variables
CyT y PIB, entendiendo este criterio como el
rezago Optimo. Para ello se utiliza la prueba

de razon de verosimilitud, los criterios de
Error de Prediccion Final y los estadisticos
de Akaike, Schwarz y Hannan-Quinn. Estos
criterios similares al momento de establecer el
rezago en uno, como se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2
Criterios de selecciéon del orden de retrasos — VAR CyT PIB
Lag LogL LR FPE AIC sc HQ
0 -2076.504 NA 3.93e+17 46.18898 46.24454 46.21139
1 -1762.175 607.7032 3.98e+14 39.29278 39.45943 39.35998
2 -1753.551 16.28942 3.59e+14 39.19003 39.46779 39.30204
3 -1751.619 3.563187 3.76e+14 39.23599 39.62485 39.39280
4 -1749.091 4.550420 3.89e+14 39.26870 39.76866 39.47031
5 -1738.315 18.91888 3.35e+14 39.11811 39.72917 39.36452
6 -1732.230 10.41124 3.20e+14 39.07179 39.79395 39.36301
7 -1690.735 69.15896 1.39e+14 38.23855 39.07182 38.57458
8 -1655.695 56.84249 7.02e+13 37.54878 38.49315 37.92961
9 -1654.051 2.593631 7.42e+13 37.60114 38.65661 38.02677
10 -1646.845 11.05012 6.95e+13 37.52988 38.69646 38.00031
11 -1604.469 63.09290* 2.98e+13 36.67708 37.95477* 37.19232*
12 -1599.829 6.702626 2.95e+13* 36.66286* 38.05164 37.22290

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)

FPE: Final prediction error
AIC: Akaike information criterion
SC: Schwarz information criterion
HQ: Hannan-Quinn information criterion
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Por principios de parsimonia se
asumi6 8 rezagos como Optimo. Para
reafirmar los resultados encontrados en el
proceso de estimacion del VAR entre las
variables estudiadas, se realizo el analisis de
correlograma como fest de residuos, el cual
evalta el comportamiento de los mismos dentro

de los intervalos de confianza; entendiendo
la capacidad de evaluar a los residuales en
términos de relevancia o de explicacion del
modelo determinado. El correlograma destaca
como modelo adecuado de la estimacion del
VAR en 8 rezagos en cada variable (ver Figura
10).

Autocorrelations with Approximate 2 Std.Err. Bounds

Cor(PIB,PIB(-i))

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Cor(PIB,CYT(-i))

Cor(CYT,CYT(-i))

Figura I11: Test Residual: Correlograma — Modelo VAR PIB — CyT de 8 rezagos
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A razén del desarrollo del presente
articulo, se destaca como modelo adecuado
el rezago establecido por el principio de
parsimonia, el cual lo fija en el octavo rezago.
Entendiendo que el rezago optimo del VAR
entre el PIB y el CyT es de ocho rezagos —
VAR,(8), se determina que los indicadores
presentan respuesta a los shocks entre
variables y entre si mismas propagandose en
el largo plazo.

Por otro lado, para establecer la
causalidad se realizé una prueba de Granger,
cuyos resultados muestran una causalidad
bidireccional, rechazando la hipétesis nula, por
lo que el CyT causa en el sentido de Granger
al PIB y a su vez, el PIB causa en el sentido de
Granger al CyT. Esto se evidencia al observar
los valores de los p values en la Tabla 3.

Tabla 3
Prueba de causalidad de Granger — VAR CyT PIB de 8 rezagos
Hipétesis nula Chi-sa Test de G]Safnger Prob
CyT no causa a PIB 82.36163 8 0.0000
PIB no causa a CyT 49.26460 8 0.0000

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La Tabla 4 de dialogo resumen, indica
cuatro especificaciones de cointegracion
tanto en la prueba de la 7race como en la del
Maximun FEigenvalue, encontrandose éstas
dentro de la no tendencia deterministica en
los datos, la de tendencia deterministica lineal

en los datos y la tendencia deterministica
cuadratica en los datos, para el caso de estudio
se selecciond sdlo intercepto no tendencia en la
ecuacion de cointegracion (CE) y no tendencia
en el VAR para la de tendencia deterministica
lineal en los datos.

Tabla 4
Test de cointegracién de Johansen — Resumen de supuestos
Data Trend: None None Linear Linear Quadratic
Test Type No Intercept Intercept No  Intercept No Intercept Intercept
P No Trend Trend Trend Trend Trend
Trace 2 1 2 1 2
Max-Eig 2 1 2 1 2

Selected (0.05 level*) Number of Cointegrating Relations by Model
*Critical values based on MacKinnon-Haug-Michelis (1999)

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En este sentido, el test de Johansen
presenta dos criterios, el primero de acuerdo
con la prueba de la traza se rechaza la hipotesis
nula de no cointegracion, en favor de al menos
una relacion de cointegracion al nivel del
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5%, comportamiento similar en el caso de la
prueba de Mdximun EigenValue, concluyendo
que existe mas de un vector o relacion de
cointegracion (ver Tabla 5).
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Tabla §
Test de cointegracion de Johansen — CyT y PIB de 8 rezagos

Numero de ecuaciones
de cointegracion bajo

Prueba de Rango de Cointegracion Sin Restricciones de Traza

Valor critico

Valor Propio Estadistico de la Traza P-valor*
Ho 0,05
Ninguna 0.268231 40.76962 15.49471 0.0000
Cuando mas 1 0.063125 7.042192 3.841466 0.0080

Prueba de Rango de Cointegracién Sin Restricciones del Maximo de

Numero de ecuaciones
de cointegracion bajo

Ho Valor Propio
Ninguna 0.268231
Cuando mas 1 0.063125

Valor Propio
Estadistico del .
Valor critico

Maximo de Valor P-valor*
. 0,05
Propio
33.72743 14.26460 0.0000
7.042192 3.841466 0.0080

*MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Conclusiones

Determinar la relacion entre el gasto
en ciencia y tecnologia y el Producto Interno
Bruto, es importante de considerar para el
desarrollo de la politica publica de paises en
vias de desarrollo, al momento de establecer
si la inversion en actividades cientificas y
tecnoldgicas; asi como en investigacion y
desarrollo experimental, son utiles para el
crecimiento endogeno del pais.

En ese sentido, al estudiar dicha
relacion se determind que ambos indicadores
(CyT y PIB) son de tendencia positiva, no
estacionarios. Por lo que fue necesario evaluar
su relacion bajo la prueba de Johansen,
encontrando que de acuerdo con dicho test,
el rango de cointegracion de las variables
analizadas es r + 1 bajo la especificacion de
intercepto y no tendencia en la ecuacion de
cointegraciéon, y tendencia deterministica
lineal en los datos con 8 rezagos en los
términos VAR en diferencias. Asimismo, bajo
el criterio de causalidad se determind que
segun la prueba de Granger el modelo presenta
bidireccionalidad en términos de causalidad de
Granger del CyT al PIB y viceversa.

Finalmente, los resultados encontrados
en la presente investigacion  siguen
contribuyendo al desarrollo empirico del tema.
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Por lo tanto, es necesario generar otros estudios
sobre el mismo con diversas metodologias que
lo fortalezcan.

Notas
! Corresponde al gasto de Actividades
Cientificas y Tecnoldgicas (ACT) e
Investigacion y Desarrollo Experimental
(I+D).

Serie historica en millones de dolares
corrientes.

Serie historica en millones de doélares
afo base 2010.

Es la relacion estadistica de dos o mas
variables que aun asi no poseen una
relacion de casualidad o coincidencia.

w
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