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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo general analizar la relacion existente entre el
crecimiento del producto interno bruto (PIB) con la inversion en investigacion, desarrollo
y educacion en el capital humano de varios paises segun el informe de perspectivas (junio
— 2020) para el aflo 2020 y 2021 del Banco Mundial. A partir del modelo multivariante
economeétrico se aplicé un analisis correlacional para determinar que no exista error de
autocorrelacion en los datos, una vez realizada esta prueba se ha planteado un modelo
de minimos cuadrados ordinarios tomando como variable dependiente a cada una de las
proyecciones realizadas por el Banco Mundial. Como resultado se plantea que mientras
mayor sea el gasto en inversion y desarrollo, asi como en educacién, la evolucion del PIB
para el 2021 sera mejor. Se concluye que el capital humano constituye un elemento
sumamente valioso que contribuye al perfeccionamiento del pais.

Descriptores: Inversion; pandemia; educacion superior; administracion de la ciencia y
de la investigacion; desarrollo econdmico y social. (Palabras tomadas del Tesauro
UNESCO).

ABSTRACT

The general objective of the research is to analyze the relationship between the growth of
the gross domestic product (GDP) and investment in research, development and
education in human capital of various countries according to the outlook report (June -
2020) for the year 2020 and 2021 from the World Bank. From the multivariate econometric
model, a correlational analysis was applied to determine that there is no autocorrelation
error in the data.Once this test has been carried out, an ordinary least squares model has
been proposed, taking as a dependent variable each of the projections made by the World
Bank. As a result, it is proposed that the higher the investment and development spending,
as well as in education, the better GDP evolution for 2021. It is concluded that human
capital constitutes an extremely valuable element, which contributes to the improvement
of the country.

Descriptors: Investment; pandemic; higher education; administration of science and
research; economic and social development (Words taken from the UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

Las economias mundiales atraviesan por un periodo de crisis, producto de la pandemia
ocasionada por el COVID-19 que ha originado dificultades sanitarias, humanas y
econdmicas nunca antes experimentadas en el Gltimo siglo, lo que provoco la paralizacion
y el colapso del aparato productivo generando grandes pérdidas de capital y recursos
monetarios. (CEPAL, 2020). Fruto de la voraz dificultad sanitaria, diversos sectores se
han visto afectados, entre ellos los de comercializacidn y de servicios, que han tenido que
reinventarse para atender las exigencias del mercado durante esta epidemia. Pese a los
esfuerzos realizados, sus ingresos han disminuido en mas de un 50% (Berbegal, Gil &
De-la-Torre, 2020); por lo que necesitaran fortalecer sus capacidades de gestidén. Sin
embargo, hay otros que a nivel mundial han encontrado oportunidades en los problemas,
como el sector quimico y el de salud en general, (Kottika, Ozomer, Rydén, Theodorekis,
Kaminakis, Kottikas & Stathakopoulos, 2020).

En este contexto, segun el Banco Mundial la economia mundial se redujo un 5,2% en el
2020, ademas se indica que esta seria la peor recesion luego de lo ocasionado por la
segunda guerra mundial; por otro lado las economias avanzadas, tendran una reduccion
del 7% en el 2020, mientras que los nuevos mercados y capitales en progreso se
contraeran en 2,5%, en el caso de los ingresos per capita a nivel mundial se estima una
reduccion de 3,6%, lo que ahondara en la grave crisis de pobreza y pobreza extrema, no
obstante, los efectos de la pandemia se agudizan en aquellas economias altamente
dependientes del comercio internacional, del turismo y exportaciones de materias primas;
sin embargo, el mismo informe indica que para el 2021 la economia mundial se habria
recuperado en un 4,2% a nivel general en caso de que la pandemia no se agudice, caso
contrario la economia podria recuperarse tan solo 1% para el 2021 (World Bank Group,
2020). Para mitigar todos estos impactos es trascendental el aporte y la contribucién de
las instituciones y colegios universitarios, de las entidades y centros de investigacion, es
decir de la academia en general para organizar alternativas puntuales y sostenibles que
generen resiliencia en el sector empresarial, en este orden de ideas la Organizacion

Internacional del Trabajo a través del Departamento de Investigaciones, propone algunas
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pautas importantes a considerar en la recuperacion de las empresas que tienen que ver
principalmente con el cuidado del capital humano, tales como; identificar opciones,
introducir cambios, evaluar los resultados de los cambios introducidos, aplicar buenas
practicas en materia de gestioén de trabajadores (Organizacion Internacional del Trabajo,
2020), asi mismo, el World Bank Group (2020) manifiesta lo significativo de la
cooperacion de la academia en el proceso de recuperacion de la sociedad, ademas del
estudio y entendimiento del comportamiento del virus, el comportamiento humano entre
otros. En este sentido, el Banco Interamericano de Desarrollo (2020) sefiala, que las
investigaciones y posibles respuestas a la pandemia ocasionado por el COVID-19
pueden venir desde la ciencia, la investigacion, innovacién y el desarrollo de alternativas
para combatir dicho flagelo.

Al realizar una revision literaria se ha encontrado que el recurso humano es una de los
componentes diferenciadores en las tasas de crecimiento de las diferentes naciones,
(Banco Interamericano de Desarrollo, 2020; CEPAL, 2020; Organizacion Internacional
del Trabajo, 2020; Vargas, 2020), sin embargo, este proceso de fortalecimiento del capital
humano va fuertemente ligado a la inversion publico o privada que se realice en el sector
de investigacion, desarrollo y educaciéon (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020).
Desde el 11 de marzo del 2020, la Organizacién Mundial de la Salud, declara la existencia
de una nueva pandemia, ocasionada por el COVIG-19; lo que produjo la puesta en
marcha de numerosos estudios a todos los niveles, por ejemplo Marion & Fixson (2020)
indican que la incorporacion de procesos de innovacion en el sector empresarial es una
tarea destinada a los centros de investigacion, quienes tienen la capacidad de digitalizar
las herramientas para cambiar el proceso de trabajo y generar nuevos productos;
Berbegal et al. (2020) analizan las estrategias de transferencia de tecnologia y
conocimiento de empresas espafiolas como recurso en el disefio de planes de negocios
empresariales, apoyando la reactivacion econémica. Por su parte Wang, Li, Lu, Yang &
Wang, (2020) enfatizan la contribucion de las instituciones universitarias y los centros
investigativos para el fortalecimiento del recurso humano, a través de la creacion de

incubadoras de empresas, en las cuales se aplican adecuados procesos de transferencia
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de conocimiento, con el monitoreo constante de las estrategias aplicadas en dichas
empresas.

Entre las principales estrategias planteadas por los autores, se puede destacar las de
Singh, Crisafulli & Quamina (2020) quienes sefialan que las empresas
independientemente de su sector deben enfocarse en fortalecimiento de los
susbsistemas de capital humano y de los procesos productivos bases de cada industria;
en relacion a la imagen corporativa Stahl, Brewster, Collings & Hajro (2020) indican que
es clave en el crecimiento de esta, por lo que revelan la necesidad y relevancia de diseiar
estrategias de fortalecimiento y posicionamiento de la imagen corporativa, a través de
alianzas estratégicas de marcas, las cuales puedan constituirse en un pilar de apoyo
mutuo en el momento en el que alguna de las marcas aliadas se enfrente a alguna crisis;
estrategias de sostenibilidad corporativa y responsabilidad social empresarial que
contribuyan a abordar los grandes desafios del mundo, con un especial enfoque en las
estrategias de manejo de personal y capacitacion de los recursos humanos, (Ali, Uddin,
Khan y Goud, 2020; Shen, Au & Yi, 2018). Continuando con las estrategias, Li, Wei,
Marinova & Tian (2020) enfatizan que las tacticas de crecimiento con miras a enfrentar
crisis deben centrarse en el cuidado del personal de la compaiiia, destacando que el
recurso humano es uno de los capitales mas valioso de las empresas; por otro lado
Moyle, Moyle y Burgers (2020) recalcan que una adecuada comunicacion e informacion
por parte de las empresas a cada una de las partes permitird derribar barreras de
conocimiento, lo que desde el inicio de la crisis evitara la pérdida de valor de la compaiiia.
Para los escenarios externos e internos, Kraus, Clauss, Breier, Gast, Zardini & Tiberius
(2020) indican que bajo condiciones economicas Y financieras intensas (crisis), la mejor
respuesta para la resistencia de las empresas se basan en: los rasgos y habilidades de
emprendedores y de las personas que laboran en cada empresa, ademas son quienes
afectan el mercado y las orientaciones empresariales de las PYMES. La existencia de
que hay 5 aristas que deben considerar los negocios en una crisis: cuidar la liquidez,
optimizar las operaciones, mantener una adecuada comunicacion, revisar los modelos

de negocio, considerar un ambiente adecuado para el desarrollo del talento humano.
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(Yashin, Koshelev, lvanov, Garin & Kozlova, 2019). Para acomparfar este avance se
deben incorporar en las empresas destrezas de innovacion y responder a un adecuado
ambiente laboral, en el cual se evidencie estabilidad, algo que se pierde en algunos
momentos como los que se producen en las crisis. (Sharma, Adhikary & Borah 2020).
De esta manera puede apreciarse que varias investigaciones recalcan el valor del recurso
humano, para el desarrollo de la nacion, destacando que aquellas economias que
presentan un capital humano méas capacitado tendran mejores resultados y mayor
resiliencia en las crisis, sin embargo, es necesario destacar la fuerte inversion que
realizan estas economias en factores de educacion, investigacién y desarrollo, lo cual
fomenta un mejor desarrollo del capital humano.

De acuerdo a todo lo planteado esta investigacion tiene como objetivo analizar la relacién
existente entre el crecimiento del producto interno bruto (PIB) con la inversion en
investigacion, desarrollo y educacion de varios paises segun el ultimo dato registrado en

el Banco Mundial, en su informe de perspectivas (junio — 2020) para el afio 2020 y 2021.

METODOLOGIA

Desde el paradigma cuantitativo, y la aplicacion del modelo multivariante econométrico
para demostrar la relacion existente entre las variables analizadas. En primer lugar se ha
aplicado un andlisis correlacional para determinar que no exista error de autocorrelacién
en los datos, lo que desecharia los resultados del estudio, una vez realizada esta prueba
se ha planteado un modelo de minimos cuadrados ordinarios tomando como variable
dependiente a cada una de las proyecciones realizadas por el Banco Mundial tanto para
el afio 2020 como para el 2021 y como variables independientes a los rubros de inversion
en innovacion y desarrollo y de educacion. Se ha utilizado el método Introducir para
ingresar cada una de las variables de manera que se pueda apreciar la verdadera
aportacion de la variable al modelo analizado. De esta manera se desarrollan varios
modelos de ecuaciones de acuerdo a cada una de las incorporaciones de las variables,

determinando finalmente un modelo robusto y explicativo.
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Se han considerado los 135 paises de los cuales el Banco Mundial ha realizado sus

proyecciones de crecimiento del PIB, la mayoria de estos son estimados como pueblos

en busca del desarrollo y pertenecen a seis regiones y se mencionan a continuacién: Asia

del Este, Paises del Pacifico, Europa, Asia Central, América Latina y el Caribe, Africa del
Norte y del Medio Este, Sur de Asia y Africa Sub—Sahariana, (World Bank Group, 2020).

En este sentido, se puede considerar que los paises analizados mantienen similares

caracteristicas, de manera que ninguna observacion influira significativamente en los

resultados. Para este procesamiento, se procedié a la determinacion de las variables

dependiente e independiente como se muestra a continuacion:

y1: Proyeccion del PIB para el afio 2020 segun el informe de perspectivas del
Banco Mundial, (World Bank Group, 2020).

y2: Proyeccion del PIB para el afio 2021 segun el informe de perspectivas del
Banco Mundial, (World Bank Group, 2020).

x1: Gasto en Investigacion y desarrollo: gastos corrientes y de capital (publico y
privado) en trabajo creativo realizado sistematicamente para incrementar los
conocimientos, incluso los conocimientos sobre la humanidad, la cultura y la
sociedad, y el uso de los conocimientos para nuevas aplicaciones. El area de
investigacion y desarrollo abarca la investigacion basica, la investigacion aplicada
y el desarrollo experimental. (UNESCO-IEU, 2020). Considerada como variable
independiente en el analisis, se ha tomado el ultimo dato correspondiente al
periodo 2019.

x2: Gasto publico en educacion: considerado como porcentaje del PIB comprende
el gasto publico total (corriente y de capital) en educacion expresado como
porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) en un afio determinado. El gasto
publico en educacion incluye el gasto del Gobierno en instituciones educativas
(publicas y privadas), administracion educativa y subsidios o transferencias para
entidades privadas (estudiantes/hogares y otras entidades privadas). (UNESCO-
IEU, 2020). Considerada como variable independiente en el analisis, se ha tomado

el ultimo dato correspondiente al periodo 2019.
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RESULTADOS

Se han analizado los datos obtenidos para determinar la relacién existente entre las
variables, inicialmente se ha realizado una regresion de minimos cuadrados ordinarios
basado en el método Introducir. La primera variable introducida es x1 (gasto en
investigacion y desarrollo), la cual resulta estadisticamente significativa con un nivel de
explicacion del modelo del 68%, segun se puede apreciar en la tabla 1, en donde ademas
se indica la significancia del modelo con un valor F de 0,000001, ademas se evidencia
que no se presentan problemas de autocorrelacion, multicolinealidad ni

heteroscedasticidad.

Tabla 1.
Prondstico 2020, en funcion de gastos en investigacion y desarrollo.

Variable Dependiente: y1

Variable Coeficiente Error est Valor p
C -1,877035 0,899183 0,0040
x1 0,252267 0,006653 0,0027
R? 0,681065

Valor p (modelo) 0,000001

Fuente: Datos obtenidos mediante el método Introducir.

El modelo indica que en promedio las naciones analizadas tendran una reduccion para
el 2020 de 1,87 puntos en su PIB, no obstante, el gasto en investigacion y desarrollo
contrarrestara esta disminucién en un 0,252 en funcion del gasto de cada pais en este
rubro, de esta manera se puede demostrar que el gasto en investigacion y desarrollo deja
de tener la definicidn contable de gasto y se convierte en inversion.

En la tabla 2 se presenta el modelo en donde se introdujo la variable x2 (gasto publico

en educacién), en la cual se puede apreciar que nuevamente la incorporacion de la
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variable, como el modelo resultan significativos, es decir que las variables x1 y x2
incorporadas por separado pueden resultar significativas y explicativas de los pronosticos
para el 2020. Se puede apreciar que, analizando Unicamente la variable de gasto en
educacion, el crecimiento en el PIB de los 135 paises analizados presenta un crecimiento
negativo de 2,82, mientras que realizar gastos en educacion, puede ayudar a que este

rubro tenga un impacto menor.

Tabla 2.
Prondstico 2020, en funcién de gasto en educacion.

Variable Dependiente: y1

Variable Coeficiente Error est Valor p
C -2,825098 0,396708 0,0000
X2 0,244010 0,044617 0,0045
R? 0,642368

Valor p (modelo) 0,000031

Fuente: Datos obtenidos mediante el método Introducir.

Una vez comprobados que la incorporacién de las variables x1 y x2 resultan significativas
en un analisis por separado, se ha planteado un modelo en donde la inclusién de ambas
variables en el mismo modelo evidentemente resulta mas adecuada, de manera que la

explicacion del modelo asciende al 78,57%.
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Tabla 3.
Pronéstico 2020, en funcidén de gastos de investigacion, desarrollo y educacion.

Variable Dependiente: y1

Variable Coeficiente Error est Valor p
C -1,620978  0,396708 0,0000
x1 0,277501 0,039324 0,0008
X2 0,253980 0,044617 0,0045
R? 0,785674

Valor p (modelo) 0,000001

Fuente: Datos obtenidos mediante el método Introducir.

Segun los pronosticos del 2020, al analizar las variables de gastos de investigacion,
desarrollo y educacién, en promedio el PIB se reduciria en 1,62, sin embargo, cada una
de estas variables pueden ayudar a que la reduccién sea menos drastica. Con respecto
a la variable y2, se ha utilizado un modelo de rezagos distribuidos, en donde a méas de
incluir las variables x1 y x2 se ha introducido como variable independiente, ya que
corresponde a un periodo rezagado de la variable y2, normalmente la evolucion del PIB
puede explicarse a través de valores rezagados de periodos anteriores, ademas en esta
crisis en particular la evolucion del PIB del 2020 (periodo de afeccion), puede influir
notablemente en el compartimiento y evolucién del PIB en el 2021. Previamente se ha
probado que cada una de las variables por separado son significativas en el modelo.

El modelo se presenta en latabla 4. En este caso, el coeficiente indica que en promedio
el crecimiento para el 2021 sera de 2,3897, lo cual puede incrementarse por cada una de
las variables analizadas, con respecto a la variable rezagada tiene menos influencia en
el modelo que las otras, pues al ser un comportamiento atipico (ocasionado por la

pandemia), no corresponde a un patron regular.
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Tabla 4.
Pronéstico 2021, en funcién de gasto en investigacion, desarrollo, educacion y
prondstico 2020.

Variable Dependiente: y2

Variable Coeficiente Error est Valor p
C 2,389762 0,954875 0,0000
x1 0,232985 0,026532 0,0004
X2 0,245876 0,054816 0,0032
yl 0,036789 0,062817 0,0009
R? 0,814692

Valor p (modelo) 0,000012

Fuente: Datos obtenidos mediante el método Introducir.

CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados se puede apreciar que efectivamente las variables
consideradas en el modelo resultan influyentes para explicar la evolucion del PIB, es decir
el crecimiento econdmico en los paises analizados; en donde se puede determinar,
ademas, que mientras mayor sea el gasto en inversién y desarrollo, asi como en
educacion, la evolucion del PIB para el 2021 sera mejor. Ademas, se ha incorporado la
variable rezagada de evoluciéon del PIB para el 2020, por lo que mientras mejor sea el
comportamiento del PIB en el 2020 (dadas las condiciones actuales) mientras menor sea
el decrecimiento, la evolucion del 2021 sera mas favorable.

Cabe destacar también que el gasto tanto en investigacion y desarrollo, como en
educacién corresponde al porcentaje en funcion del PIB de cada pais, por lo que los
modelos a través de ecuaciones comprenden el andlisis del porcentaje, mas no de los

valores absolutos en términos monetarios, por lo cual no incide notablemente las
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diferencias en el PIB que puedan generarse entre distintos paises, ya sea por su tamafio
geografico, por su ubicacion o por sus ingresos.

El analisis de los pronoésticos de la evolucion del PIB del afio 2020 también indica que los
gastos de educacion, investigacion y desarrollo incidiran para que la crisis afecte en
menor medida, de manera que el crecimiento negativo del PIB sea lo menor posible. Los
resultados de este analisis nos permiten afirmar que las economias que destinan un
mayor porcentaje del PIB en gastos de investigacion, desarrollo y educacion son las
menos afectadas en esta crisis, esta situacion se puede explicar debido a que el gasto
en estos rubros se convierte en inversion que posteriormente es devuelta en forma de
transferencia de tecnologia y conocimiento desde el sector académico e investigativo a
la sociedad (sector empresarial, salud, industrial, entre otros).

De esta manera, se concluye que el capital humano constituye un elemento sumamente
importante, contribuyendo al perfeccionamiento del pais, sin embargo, no se debe olvidar
la fuerte inversion que esta situacion conlleva, finalmente se debe recalcar que aquellos
paises que no destinen los suficientes fondos econémicos que favorezcan el proceso de
investigacion, desarrollo, educacién e innovacion, estaran condenados a sufrir las
consecuencias de sus decisiones.

Resulta interesante también analizar que la mayor parte de literatura y de ejemplos
propuestos corresponden a paises desarrollados, quienes no se reflejan en este andlisis,
por lo que probablemente su alta inversion en investigacién y desarrollo los lleva a
desarrollar estudios de este tipo de manera mas oportuna y son el referente en

investigacion y desarrollo a nivel mundial.
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