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Resumen 

En este estudio se examina los efectos sobre el crecimiento económico de los gastos de 

investigación y desarrollo tecnológico (I+D), tanto en forma total como diferenciada por 

la naturaleza del financiamiento en los sectores empresarial, gobierno y educación 

superior. Se utilizó un panel de datos de corte transversal y series de tiempo, durante el 

período 1980-2015, para una muestra de 27 países, agrupados según el nivel de ingreso 

en economías desarrolladas, emergentes y en desarrollo. Para proporcionar una 

caracterización dinámica a corto y largo plazo se emplea el enfoque del modelo 

autoregresivo de rezagos distribuidos que utiliza el estimador Pooled Mean Group 

desarrollado por Pesaran, Shin y Smith (1999). El resultado revela que el gasto de I+D 

empresarial es muy superior a los realizados por otros sectores y tiene un impacto 

positivo en el crecimiento económico de los países desarrollados, los países emergentes 

han logrado diversificar las actividades innovadoras empresariales, de gobierno y de 

educación superior, generando una asociación positiva entre la investigación 

tecnológica y crecimiento económico, mientras que la escasa inversión que realizan las 

economías en desarrollo evita que exista un dinamismo científico y en consecuencia no 

se muestra relevante para impulsar su crecimiento económico. Finalmente se aprecia 

que el gasto de I+D tiene diferentes efectos a corto y largo plazo sobre el crecimiento 

dependiendo de la fuente de financiamiento. 
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1 Introducción 

El crecimiento económico es un factor clave para luchar contra la pobreza, permite 

reducir el efecto de la escasez y disfrutar de más bienes y servicios, por este y otros 

motivos, ha sido, es, y será un tema de estudio frecuente. Para Destinobles (2005) los 

resultados de las investigaciones sobre este tema deben ser considerados como 

parciales, complementarios y evolutivos, ya que contribuyen a explicar un tema tan 

complejo como es el identificar de los diferentes factores que participan en el proceso 

de crecimiento de una economía. 

Para encauzar el rumbo a seguir en la presente investigación es necesario realizar una 

breve reseña histórica. La evolución del conocimiento se relaciona con el crecimiento 

económico, en la revolución industrial de mediados del siglo XIX es donde surgen los 

primeros aportes teóricos sobre crecimiento económico, principalmente de los 

denominados economistas clásicos (estudian las fuentes del crecimiento de la riqueza de 
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las naciones a largo plazo) de aquella época como Smith, Ricardo y Maltus; ya en el 

siglo XX, según comenta Cuadrado (2001), surgen nuevos aportes de célebres 

economistas como Schumpeter (1911), Ramsey (1928), Young (1928) y Knight (1944) 

que han contribuido significativamente al conocimiento de las relaciones entre el 

crecimiento y el progreso tecnológico. El hecho más relevante se presenta a mediados 

del siglo XX cuando el análisis del crecimiento experimenta un nuevo impulso mediante 

la premiada publicación de Solow (obtuvo el Nobel de Economía en 1987), que sería 

desarrollada paralelamente por Swan en 1956.  

El modelo de crecimiento de Solow y Swan, como se le conoce, suele tomarse de 

referencia para analizar el crecimiento moderno por parte de los economistas 

keynesianos (estudian las acciones del estado para promover la estabilidad a corto 

plazo) y neoclásicos (estudian que es posible el crecimiento económico con pleno 

empleo y estabilidad.). Básicamente resalta el tratamiento de la tecnología y aporta con 

el análisis de los siguientes elementos: 

Introduce una función de producción con rendimientos constantes a escala y 

decrecientes para cada uno de los factores productivos, junto al supuesto de 

mercados perfectamente competitivos, lo cual conduce a la economía a una 

situación de equilibrio sostenido a largo plazo con pleno empleo (Galindo, 2011, 

pág. 5). 

Sin embargo, por la década de los ochentas del siglo pasado, muchos economistas e 

investigadores manifestaban cierto rechazo al modelo de Solow y Swan, argumentando 

principalmente que el análisis económico no explica cómo se producen las mejoras en la 

tecnología, y que debido al supuesto de rendimientos decrecientes, el crecimiento a 

largo plazo debido a la acumulación de capital era insostenible, alcanzando un punto 

donde el crecimiento se detiene. Surge así la idea de un progreso tecnológico endógeno 

que explique cómo se producen los cambios tecnológicos; en estos nuevos modelos se 

enfatiza el aporte que tienen el desarrollo del capital humano, la innovación, y la 

iniciativa empresarial. Según Hernández (2006), los representantes de esta visión son: 

Romer (1986,1989), Aghion y Howit (1998), Lucas (1988), Nelson y Phelps (1966), 

Barro (1990) y Grossam y Helpman (1991), entre otros. 

Como respuesta a las nuevas tendencias de investigaciones teóricas que utilizaban 

modelos de crecimiento endógeno, aparece el modelo de Mankiw, Romer y Weil 

(1992), conocido como modelo ampliado de Solow o modelo MRW, donde se establece 

el supuesto de que la tecnología crece de forma exógena. Con éste modelo MRW 

resurgió del modelo de crecimiento neoclásico en la década de los noventas del siglo 

XX, y actualmente es reconocido como uno de los modelos de crecimiento empíricos 

más notables que permite explicar analíticamente los hechos estilizados del crecimiento 

de una economía y su convergencia. Ha generado una amplia literatura que ha utilizado 

la tecnología como variable motriz de los estudios de crecimiento a largo plazo, si bien  

no ha estado ausente de críticas, señalando por parte de numerosos investigadores la 

necesidad de ahondar en los aspectos dinámicos y en los determinantes de la eficiencia 

técnica, así como en las características inobservables de cada país, recogidas a través de 

los efectos fijos (Alvarez, 2007). 

Como se aprecia, existe un amplio panorama teórico y cada aporte tiene su 

transcendencia en el estudio del crecimiento económico. Para los efectos que en este 

estudio interesan, se toma de referencia el modelo propuesto por Bassanini y Scarpetta 

(2001) con el propósito de identificar posibles vínculos a largo plazo entre el 

crecimiento económico y las variables que representan la acumulación de capital en 
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sentido amplio (físico y humano), el crecimiento demográfico, la educación, y las 

políticas e instituciones, especialmente el gasto de investigación científica y desarrollo 

tecnológico (en adelante I+D). El gasto de I+D puede traducirse en nuevas tecnologías, 

una absorción más rápida de las existentes y formas más eficientes de utilizar los 

recursos disponibles de capital físico y humano, y por tanto que un mayor gasto de I+D 

podría aumentar de forma permanente el crecimiento económico. 

El enfoque metodológico consiste en aplicar el estimador econométrico Pooled Meand 

Group, desarrollado por Pesaran, Shin, y Smith (1999), que puede resumirse como un 

modelo de corrección de errores que utiliza un panel de datos de corte transversal y 

series de tiempo, según Loayza y Ranciere (2005) los efectos a corto y largo plazo se 

estiman conjuntamente a partir de un modelo autoregresivo de rezagos distribuidos y 

donde se permite que los efectos a corto plazo varíen entre países. Los resultados son 

considerados relevantes al superar la endogénesis y validar las pruebas estadísticas entre 

las variables.  

La principal fuente de información es la base de datos CANA elaborada en la 

Universidad Complutense de Madrid (Castellacci & Natera, 2011) y complementada 

con información estadística del Banco Mundial, del Instituto de Estadísticas de la 

UNESCO, y de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología - Iberoamericana e 

Interamericana. La muestra utilizada está compuesta por 27 países, clasificada en tres 

grupos de economías: desarrolladas, emergentes y en desarrollo; el periodo que abarca 

va desde 1980 hasta 2015. 

El esquema del artículo está compuesto de los siguientes apartados: en primer lugar se 

ofrece una breve revisión de la literatura empírica a manera de introducción; en el 

segundo apartado se describe el modelo de crecimiento y la especificación 

econométrica; en el tercer apartado describe la base de datos, las variables empleadas y 

se muestra el resultado de las estimaciones, para finalizar se presenta las conclusiones y 

reflexiones finales. 

 

2 Método de estimación y modelo econométrico 

El modelo de crecimiento aumentado con políticas e instituciones 

El marco subyacente del enfoque empírico es el Modelo de Mankiw, Romer y Weil 

(modelo MRW), que aparece en 1992, y en su especificación general considera una 

economía cerrada, utiliza como factores productivos el capital físico, la fuerza de 

trabajo y el capital humano, asume que la economía está dotada de una tecnología, y lo 

modela con una función de producción tipo Cobb-Douglas con rendimientos constantes 

a escala (Brida & Gastón, 2016). 

Posteriores estudios como los de Bassanini y Scarpetta (2001), Arnold (2008) y Boulhol 

et al. (2008) toman de referencia este modelo y pretenden identificar los efectos que 

tiene las políticas e instituciones en el crecimiento económico mediante un enfoque de 

panel. Es de especial interés medir la influencia que puede tener el Gasto de I+D en el 

crecimiento. La I+D comprenden el trabajo creativo (desarrollo de procesos y productos 

e investigación básica y aplicada) realizado de forma sistemática con el objetivo de 

generar nuevas aplicaciones y aumentar el acervo de conocimientos (OECD, 2002). 

Según Nkwoma (2014) en las últimas décadas han surgido innumerables 

investigaciones que consideran a la I+D como uno de los principales factores que 

contribuyen al crecimiento de las empresas individuales y, en consecuencia, a la mejora 
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de la economía. Bouis et al. (2011) comentan que en varios documentos de la OCDE 

(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos) se confirma que los 

gastos de I+D tienen un efecto positivo significativo en los niveles de PIB per cápita 

(PIBpc) a largo plazo.  

No hay duda que la investigación y el progreso tecnológico han contribuido 

significativamente en el crecimiento económico de las naciones, y al ser considerado un 

proceso acumulativo su medición dependerá de la finalidad que se persigue: 

Para conocer el nivel de crecimiento económico en el corto plazo, el indicador más 

utilizado es la tasa de aumento de la producción (PIB; en términos reales) con 

respecto al año anterior. 

Sin embargo, para conocer el grado de desarrollo económico de un país, lo cual se 

materializa en el largo plazo, el indicador más apropiado es la evolución de la renta 

por persona. (Cuadrado, 2001, pág. 233) 

Como se aprecia, medir el efecto que tiene el tiempo en el crecimiento representa un 

reto, debido principalmente a dos hechos que deben ser tratados estadísticamente: el 

primero, es la necesidad de separar y estimar los efectos a corto y largo plazo sin 

necesidad de descomponer directamente los componentes tendenciales y cíclicos del 

crecimiento y las demás variables explicativas; y el segundo, se espera que las 

relaciones a largo plazo sean más homogéneas entre los países (es razonable pensar que 

los estados considerados económicamente desarrollados y emergentes comparten 

parámetros similares, como acceso a tecnología, productividad del trabajo, comercio 

intrarregional e inversión extranjera directa, que facilitan una ampliación de la frontera 

de posibilidades de producción, mientras que este supuesto se cumple parcialmente o no 

se cumple en algunos países clasificados como en desarrollado), y de manera simultánea 

la heterogeneidad de los países sea particularmente relevante en las relaciones a corto 

plazo (específicamente los países en desarrollo son más vulnerables en grados muy 

diferentes a las crisis financieras, desocupación y subocupación masiva, 

comercio exterior desfavorable, perturbaciones internas y externas, entre otras).  

En la parametrización de los vínculos entre variables y la estimación dinámica a largo y 

corto plazo, se hace necesario examinar principalmente la presencia de variables 

integradas, y si existen relaciones de cointegración entre ellas. Para Díaz (2012) las 

principales características que tienen las variables cointegradas es su respuesta a 

cualquier desviación en el logro del equilibrio a largo plazo, a la vez que se evitan las 

regresiones espurias, y los problemas inferenciales por el uso de series no estacionarias. 

Para probar la presencia de relaciones a largo plazo entre series de tiempo económicas 

se utiliza, cada vez con más frecuencia, modelos de regresión del tipo autoregresivo de 

rezagos distribuidos (ARDL), un modelo es autorregresivo en el sentido de que yt se 

explica (en parte) por los valores rezagados de sí mismo. 

Ahora bien, se puede obtener una ecuación más sencilla de interpretar, generando el 

término de corrección de error, y combinando variables en diferencias y combinaciones 

lineales de niveles de las series que son estacionarias, a este modelo se lo ha 

denominado mecanismo de corrección de errores (MCE) de Engle y Granger (Gujarati 

& Porter, 2010). La especificación del tipo MCE tiene varias ventajas: 1) la 

multicolinealidad tiende a ser menor por cuanto la correlación lineal entre las variables 

en diferencias y las en niveles es baja, permitiendo una estimación más precisa de los 

parámetros; y 2) puede captar más fácilmente la información dinámica contenida en los 
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datos de series de tiempo económicas, al incluir diferencias de todas las variables de 

corto plazo.  

Por estas consideraciones, el enfoque adoptado se asienta en el Modelo de Crecimiento 

Aumentado con Políticas e Instituciones de Bassanini y Scarpetta, que permite analizar 

los vínculos a corto y largo plazo entre el PIBpc y las variables que representan la 

acumulación de capital físico, capital humano, crecimiento demográfico, y políticas e 

instituciones; los autores recomiendan que en cualquier análisis cuantitativo del 

crecimiento se debe considerar a las actividades de I+D como una forma adicional de 

inversión y diferenciar entre los distintos tipos de gastos de I+D. Esta metodología se 

considera aceptable estadísticamente si cumple dos requisitos: el primero, que exista 

una relación a largo plazo entre las variables de interés; y el segundo, que la 

especificación dinámica del modelo permita ser aumentado lo suficiente para que los 

regresores sean estrictamente exógenas y los residuales resultantes estén en serie no 

correlacionados (Loayza & Ranciere, 2005). 

La expresión algebraica básica, en la forma de corrección de errores, se puede escribir 

de la siguiente manera: 

               
 
                                                

 
         

 
 

                                                  
 
          

 
                                   

 

donde i denota países y t es una tendencia en el tiempo, y representa el crecimiento de la 

producción per cápita; ϕ es la velocidad de ajuste; sk es la propensión a la acumulación 

de capital físico; h es el stock de capital humano; n es el crecimiento demográfico; a0,i 

es el efecto fijo por país; y, V
j
 es un vector de variables influenciadas por las políticas 

públicas y las instituciones que, para este caso en particular, se refieren a las actividades 

innovadoras. A continuación, se añaden los b-regresores que capturan la dinámica a 

corto plazo, y   es el término de error habitual. Las variables están especificadas en 

logaritmos naturales.  

La contribución que se pretende realizar a la literatura existente de I+D se enfoca en 

examinar, cómo las economías desarrolladas, emergentes y en desarrollo difieren en el 

crecimiento debido al gasto de I+D, y cuál es el comportamiento dinámico a corto y 

largo plazo de las variables. 

 

Especificación econométrica del modelo 

En los últimos años, debido a los avances tecnológicos en el tratamiento de la 

información se dispone de datos con mayor frecuencia, este hecho ha contribuido para 

que las investigaciones sobre modelos dinámicos se centren en paneles donde N y T son 

grandes en ambos casos.  

Para estimar estos modelos se han desarrollado diversos métodos econométricos, como 

los denominados: Dynamic Fixed Effect (DFE), que utiliza promedios a largo plazo 

durante muchos años o décadas, esto implica una pérdida significativa de información y 

dificulta la explicación de la heterogeneidad no observada de los países; Mean Group 

(MG), propuesto por Pesaran y Smith(1995), usa promedios a corto plazo 

(quinquenales) para encontrar influencias cíclicas, se ha cuestionado su efectividad dada 

la falta de sincronicidad de los ciclos económicos entre países; y Pooled Mean Group 

(PMG), fue introducido por Pesaran et al. en 1999, y se lo considera como un estimador 
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intermedio, es particularmente útil cuando el largo plazo viene dado por condiciones 

que se espera sean homogéneas entre países (igual que el estimador DFE), mientras que 

el corto plazo depende de las características del país (igual que el estimador MG) 

(Arnold, 2008). 

La metodología PMG ofrece el mejor compromiso disponible en la búsqueda de 

consistencia y eficiencia sobre otros estimadores de corrección de errores de 

panel. Según Pesaran et al. (1999), el estimador PMG restringe los coeficientes de largo 

plazo para que sean iguales en todos los países, esta agrupación entre los países provoca 

estimaciones eficientes y consistentes cuando las restricciones son ciertas, caso 

contrario, si el modelo es verdaderamente heterogéneo, las estimaciones de PMG son 

inconsistentes (el estimador MG proporciona estimaciones consistentes en cualquier 

caso pero menos eficiente que el estimador PMG). A corto plazo el estimador PMG 

también genera estimaciones consistentes de la media de los coeficientes entre países, 

calculando el promedio simple de los coeficientes individuales de cada país (siempre 

que la dimensión transversal sea grande). 

El proceso que sigue el estimador PMG, de manera formal, es el siguiente: en primer 

lugar, los coeficientes de la pendiente a largo plazo se estiman de manera conjunta para 

todos los países a través de un procedimiento de máxima verosimilitud, lo que permite 

probar si existe una condición de homogeneidad a largo plazo; y en segundo lugar, se 

pretende demostrar la existencia de una heterogeneidad sin restricciones a corto plazo, 

la estimación de las intersecciones, las varianzas de error, y los coeficientes a corto 

plazo (incluyendo la velocidad de ajuste) se realizan tomando promedios simples de los 

coeficientes país por país, también a través de máxima verosimilitud y utilizando las 

estimaciones de los coeficientes de la pendiente a largo plazo previamente obtenidos 

(Loayza & Ranciere, 2005).  

Al aplicar el estimador econométrico PMG a la ecuación [1] se obtiene la versión 

restringida para proporcionar una caracterización dinámica a corto y largo plazo de los 

efectos de las diferentes variables sobre el crecimiento de los países:  

                                                      
 
         

 
        

 0, + 1,  ln   , + 2,  ln   , + 3,  ln  , + =4   ,  ln  ,  +  ,                            [2] 

 

de manera similar se tiene que y representa la evolución con relación al tiempo del 

PIBpc, en la primera parte de la expresión se obtiene el comportamiento a largo plazo, y 

va a depender de su nivel inicial, de la acumulación del capital físico, del stock de 

capital humano, del crecimiento demográfico y un conjunto de factores normativos e 

institucionales, que en este caso, representan las actividades innovadoras; la hipótesis a 

largo plazo permite identificar directamente los parámetros que afectan la dinámica de 

transición al estado de equilibrio, denotada por los coeficientes estimados           ; 

mientras que en la segunda parte de la expresión, se añade los b-regresores que 

personifican los componentes cíclicos a corto plazo. 

Al emplear el enfoque del modelo ARDL en la ecuación de crecimiento    , los 

regresores a largo plazo pueden ser aumentados (rezagos), se calcula diferencias en los 

regresores a corto plazo para controlar los componentes cíclicos causados por las 

variaciones interanuales de la producción, y se mantiene un sólo factor de convergencia 

(la variable dependiente rezagada en niveles), esto garantiza que el residuo del modelo 
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de corrección de errores sea exógeno y no esté serialmente correlacionado (Loayza & 

Ranciere, 2005). 

La muestra seleccionada tiene dimensiones de series temporales, T=35, y corte 

transversal, N=27; se considera que T es lo suficientemente grande como para que cada 

país pueda estimarse por separado y así cumplir las exigencias del modelo. 

Para la validación de la metodología PMG se debe cumplir al menos tres condiciones de 

especificación: la primera se refiere a la existencia de una relación a largo plazo 

(estabilidad dinámica) y tiene que ver con la estacionariedad de los residuos, el test 

aumentado de Dickey-Fuller (DFA) de raíz unitaria para datos de panel y las pruebas de 

cointegración del panel propuestas por Pedroni (1999) permiten comprobarlo (Bangake 

& Eggoh, 2012); la segunda tiene que ver con la existencia de una condición estadística 

de homogeneidad, el test de Hausman permite comprobarlo mediante la comparación de 

las estimaciones de los estimadores MG y PMG, la matriz de varianza-covarianza de los 

dos estimadores es la misma, bajo la hipótesis nula de homogeneidad el estimador más 

eficiente (es decir, el PMG) debe ser utilizado si no se rechaza el valor nulo; y la tercera 

se refiere a conciliar el comportamiento de corto plazo de variables económicas con su 

comportamiento de largo plazo, se exige que el coeficiente del término de corrección de 

errores sea negativo (bajo el supuesto de que las variables muestran un retorno hacia un 

equilibrio de largo plazo) y no inferior a -2 (es decir, dentro del círculo unitario) 

(Loayza & Ranciere, 2005). 
 

 

3 Datos y resultados 

En esta sección se presentan los datos y resultados de las pruebas de raíces unitarias y 

cointegración en panel, así como las estimaciones obtenidas al aplicar el modelo de la 

ecuación [2]. 

Datos 

La base de datos que se utiliza se ha construido considerando como unidad de análisis 

cada país y se refiere al período 1980-2015. La principal fuente de información es la 

base de datos CANA, elaborada en la Universidad Complutense de Madrid por 

Castellacci y Natera (2011), complementada con estadísticas del Banco Mundial, del 

UIS (Instituto de Estadísticas de la UNESCO), y de la RICYT (Red de Indicadores de 

Ciencia y Tecnología - Iberoamericana e Interamericana). La muestra consta de 27 

países clasificados en tres tipos de economías: desarrolladas (los países más 

industrializados del planeta, denominados G8); emergentes (países con enormes 

potencialidades de desarrollo económico, más conocidos como BRICS); y en desarrollo 

(países pertenecientes al Sistema Económico Latinoamericano y del Caribe (SELA) 

considerados como economías en acenso). Ver Figura 1. 

Ver el Apéndice I para la lista de los países incluidos en la muestra, el Apéndice II para 

las definiciones y las fuentes de todas las variables utilizadas en el panel, y el Apéndice 

III por sus estadísticas descriptivas.  
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Figura 1. Grupos de países 

Fuente: Elaboración propia. 

Las variables determinantes del crecimiento económico se describen a continuación y se 

han definido en logaritmos naturales para facilitar su comparación y capturar los 

cambios proporcionales: 

 

 Variable dependiente (ΔlnY).- Crecimiento del PIB per cápita de la población entre 

15 y 64 años expresado en 2010 paridades de poder adquisitivo (PPA). 

 Variable de Convergencia (lnY-1).- PIB per cápita rezagado de la población entre 15 

y 64 años en 2010 PPA. 

 Acumulación de capital físico (lnSk).- Propensión a la acumulación de capital físico, 

se aproxima por la formación bruta de capital fijo respecto del PIB. 

 Stock de capital humano (lnh).- Promedio de años de escolarización de la población 

mayor de 14 años. 

 Crecimiento de la población (ΔlnP).- Crecimiento de la población activa.  

Las variables relacionadas con las políticas de investigación y desarrollo incluidas en las 

estimaciones de crecimiento fueron las siguientes: 

 Solicitudes de patentes (lnpat).- Solicitudes de patente mundiales presentadas a 

través del procedimiento del Tratado de Cooperación en materia de Patentes o ante 

una oficina nacional de patentes para obtener derechos exclusivos sobre una 

invención. 

 Artículos de revistas científicas y técnicas (lnart).- Número de artículos científicos y 

de ingeniería publicados en los siguientes campos: física, biología, química, 

matemáticas, medicina clínica, investigación biomédica, ingeniería y tecnología, y 

ciencias de la tierra y del espacio por habitante (población activa).  

 Exportaciones de alta tecnología (lnext) (% de las exportaciones de productos 

manufacturados).- Exportaciones de productos de alta intensidad de I+D, como en el 
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sector aeroespacial, informático, farmacéutico, instrumental científico y maquinaria 

eléctrica.  

 Medidas de intensidad de I+D (lnID).- Esta representada por el gasto de 

investigación científica y desarrollo tecnológico como porcentaje del PIB; para medir 

el efecto de los distintos tipos de gastos de I+D se ha diferenciado entre el gasto 

financiado por el sector empresarial (lnIDemp), el gasto del gobierno (lnIDgob), y el 

gasto del sector educación superior (lnIDeds). 

 

Pruebas estadísticas  

A continuación se presentan los resultados de la prueba de Cointegración para el 

modelo [2], en la Tabla 1 se muestra los resultados de la prueba para panel heterogéneo 

de Cointegración de Pedroni (1999), básicamente luego de demostrar que las series son 

I(0) o I(1) se realiza el contraste de cointegración (toma los residuos de la regresión 

estimada por FMOLS (Mínimos Cuadrados Completamente Modificados)) con el fin de 

encontrar evidencia sobre la existencia de una relación a largo plazo entre las variables.  

(Robledo, 2012). Pedroni ha propuesto siete estadísticas diferentes para probar 

cointegración en los datos del panel. 

Los resultados sugieren, por mayoría, que se rechaza la hipótesis nula de No 

Cointegración al 1% de significancia, a favor de la existencia de un vínculo 

cointegrador entre las variables, tanto en las estimaciones donde se incluyo la variable 

Gasto de I+D (Tabla 1.a) como en aquellas donde se diferencia el Gasto de I+D por 

sectores (Tabla 1.b). 

Tabla 1. Prueba de Cointegración de Pedroni 

No. de paneles unitarios:

No. de observaciones:

Regresores:

Panel Grupo Panel Grupo Panel Grupo

v -0,733 -0,193 -0,137

rho 0,184 0,969 -0,114 0,540 -0,182 0,928

t -3,790 -3,936 -3,271 -3,280 -6,957 -7,329

adf -1,304 -1,063 -2,912 -2,661 -4,344 -4,653

No. de paneles unitarios:

No. de observaciones:

Regresores:

Panel Grupo Panel Grupo Panel Grupo

v 0,629 -0,185 -0,450

rho -0,564 -0,029 0,025 0,672 -4,423 0,515

t -5,124 -6,221 -3,897 -4,121 -7,365 -8,206

adf -4,195 -4,997 -3,754 -3,824 -5,916 -5,738

b. Estimaciones diferenciando el Gasto I+D por sectores

SELA

14

504

7

SELA

14

504

6

Nota: Todas las estadísticas de la prueba se distribuyen N(0,1) bajo un valor sin cointegración, y 

divergen al infinito negativo (excepto en el panel v).

G8

Pruebas estadísticas

BRICS

5

180

8

288

6 6

5

180

7

BRICS
Pruebas estadísticas

G8

8

288

7

a. Estimaciones incluida la variable Gasto I+D

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Adicional, se realiza la prueba DFA de Raíz Unitaria, la que mediante una regresión de 

cointegración se pretende demostrar si existe una relación a largo plazo. Primero se 

calcula los residuos por MOC para verificar su estacionariedad, el estadístico de 

autocorrelación Durbin-Watson que se genera debe encontrarse dentro del intervalo 

1,85 - 2,15 para que tenga validez y seguir con la prueba, a continuación se analiza el 

contraste del estadístico DFA mediante las Tablas de Valores Críticos propuestos por 

McKinnon (2010), de esta forma se valida la hipótesis nula que los residuos tienen raíz 

unitaria. 

La Tabla 2 presenta los resultados del estadístico Durbin-Watson, en todas las 

estimaciones se cumple la condición de estar comprendido entre 1,85 – 2,15, por lo 

tanto, se afirma que no existe autocorrelación. Así mismo, el estadístico DFA rechaza la 

hipótesis nula al 5% de significancia, concluyendo que las series no presentan raíz 

unitaria.  

El principal supuesto del estimador PMG, la hipótesis de homogeneidad de los 

coeficientes de largo plazo se contrasta explícitamente con la prueba de Hausman, la 

que determina el estimador más apropiado, ya sea PMG o MG. La Tabla 3 muestra los 

resultados de la prueba y los correspondientes p-valores; las economías G8 y SELA 

(excepto cuando se diferencia la I+D) muestran probabilidades > 0,05, la hipótesis nula 

de homogeneidad conjunta no puede ser rechazada, por lo tanto, el modelo soporta el 

estimador PMG, mientras que para las economías BRICS se rechaza la hipótesis nula de 

homogeneidad, se prefiere el estimador MG sobre el PMG, el estimador MG 

proporcionará una estimación consistente de la media de coeficientes a largo plazo en 

todos los países, esto es comprensible debido a las características particulares (inversión 

extranjera, población, nivel educativo y desarrollo tecnológico) de estos países. 

 

Tabla 2. Prueba Aumentada Dickey-Fuller de Raíz Unitaria 

Ecuación de prueba Aumentada Dickey-Fuller

Variable dependiente: D(RESID) D(RESID) D(RESID)

Método: Mínimos cuadrados Mínimos cuadrados Mínimos cuadrados

Muestra (ajustada): 4288     G8 4180   BRICS 2504  SELA

Incluyó observaciones (después de 

los ajustes):
285 177 503

Estadístico Durbin-Watson
1
: 2,012 2,05 2,057

Variable independiente: RESID(-1) RESID(-1) RESID(-1)

Probabilidad: 0,000 0,000 0,000

Estadística de prueba Aumentada 

Dickey-Fuller
2
:

-11,051 -6,761 -13,953

Valor crítico (MacKinnon 2010)
3
: -5,46 -5,46 -5,46

Hipótesis Nula: RESID tiene raíz 

unitaria
Rechaza Rechaza Rechaza

a. Estimaciones incluida la variable Gasto I+D
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Ecuación de prueba Aumentada Dickey-Fuller

Variable dependiente: D(RESID) D(RESID) D(RESID)

Método: Mínimos cuadrados Mínimos cuadrados Mínimos cuadrados

Muestra (ajustada): 2288     G8 4180   BRICS 3504  SELA

Incluyó observaciones (después de 

los ajustes):
287 177 502

Estadístico Durbin-Watson
1
: 2,005 2,093 2,067

Variable independiente: RESID(-1) RESID(-1) RESID(-1)

Probabilidad: 0,000 0,000 0,000

Estadística de prueba Aumentada 

Dickey-Fuller
2
:

-11,011 -6,687 -14,295

Valor crítico (MacKinnon 2010)
3
: -5,46 -5,46 -5,46

Hipótesis Nula: RESID tiene raíz 

unitaria
Rechaza Rechaza Rechaza

1 = El estadístico DW debe estar en el rango 1,85 - 2,15 para que no exista autocorrelación.

3 = Los valores críticos se tomó para casos sin tendencia de las tablas de MacKinnon (2010) en el nivel de 5%.

b. Estimaciones diferenciando el Gasto I+D por sectores

2 = Si el estadístico DFA se ubica en la sección de rechazo los residuos son estacionarios, no existe raíz unitaria, 

y las variables están cointegradas.

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 3. Prueba de Hausman 

Muestra (ajustada): G8 BRICS SELA

Pro>chi2: 0,266
1

0,92

Muestra (ajustada): G8 BRICS SELA

Pro>chi2: 0,899
1

0

El estimador MG es 

mas consistente

El estimador MG es 

mas consistente

No se rechaza. 

El modelo soporta 

el estimador PMG

1 = El modelo de Chi2<0 ==> ajustado a estos datos no cumple con los supuestos asimétricos de la 

prueba de Hausman.

a. Estimaciones incluida la variable Gasto I+D

b. Estimaciones diferenciando el Gasto I+D por sectores

Hipótesis Nula: diferencia en los 

coeficientes no sistemática 
No se rechaza Se rechaza Se rechaza

Hipótesis Nula: diferencia en los 

coeficientes no sistemática 
No se rechaza

El modelo soporta 

el estimador PMG
Decisión:

Se rechaza

El estimador MG es 

mas consistente

Decisión: El modelo soporta 

el estimador PMG

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En lo que respecta al coeficiente de corrección de errores y su correspondiente error 

típico, se muestra negativo y cae dentro del rango de estabilidad dinámica en 

absolutamente todas las estimaciones (Tablas 4 y 5). 
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Resultados 

La Tabla 4 presenta los resultados de las pruebas de especificación y la estimación de 

los parámetros de corto y largo plazo para cada grupo de países; la tasa de crecimiento 

del PIBpc está negativamente relacionada con el crecimiento de la población, y 

positivamente relacionada con la educación y la acumulación de capital físico, por tanto, 

reproducen los resultados estándar de la literatura empírica sobre el crecimiento 

económico, y consecuentemente, estas variables pueden tener un impacto en los niveles 

del PIBpc a largo plazo. 

 

Tabla 4. Efecto de la I+D en el corto y largo plazo sobre el crecimiento económico, período 

1980-2015 (Estimador Pooled Meand Group, PMG) 

Muestra

lnsk 1,442 *** 1,192 *** 1,042 *** 0,136 *** 0,083 *** 0,087 ***

0,213 0,193 0,103 0,006 0,026 0,018

lnh 0,984 *** 0,564 *** 0,557 *** 0,000 0,000 0,000

0,239 0,158 0,152 0,000 0,000 0,000

tlnn -4,143 *** -2,792 *** -5,309 *** 0,026 3,725 0,456

1,144 1,059 0,839 0,846 3,205 0,669

lnID 1,063 *** 0,513 *** 0,003 0,000 0,000
1

0,000

0,286 0,218 0,020 0,000 0,000 0,000

lnart 0,022 0,199 *** -0,019 -0,013 *** 0,000 0,000

0,058 0,071 0,022 0,005 0,003 0,002

lnpat 0,172 *** 0,109 *** -0,040 0,000 0,000 0,000

0,049 0,029 0,038 0,000 0,000 0,000

lnext 0,049 0,340 *** -0,114 *** 0,000 0,000 0,000

0,117 0,130 0,030 0,001 0,001 0,001

Coeficiente convergencia

lny–1 -3,086 *** -3,093 *** -3,089 ***

0,407 0,546 0,362

Coeficiente de corrección de errores (ec) -0,251 *** -0,507 *** -0,395 ***

0,080 0,197 0,059

Constante 4,931 *** 7,836 *** 8,020 ***

1,581 2,962 1,235

No. de países 8 5 14

No. de observaciones 280 170 490

Log máxima verosimilitud 309 36 74

Todas las variables a corto plazo incuyen primeras diferencias

Los errores estándar están es las segundas líneas.

***, **, * Indica una significación de los coeficientes en el nivel del 1%, 5%, y 10%, respectivamente.

1 
= Se calculó segunda diferencia

ARDL 

(1,0,0,0,0,2,0,2,1)

ARDL 

(1,0,0,0,1,1,0,2,1)

ARDL 

(1,0,0,0,0,0,0,0,0,1)

Variable 

dependiente: 

ΔlnYpc

G8 BRICS SELA

Coeficiente de corto plazo

G8 BRICS SELA

Coeficiente de largo plazo

 

Fuente: Elaboración propia. 

La evidencia más importante que se encuentra es que el crecimiento económico está 

positiva y significativamente ligado a la I+D en el largo plazo. Cuando se analiza los 

distintos grupos de economías se evidencian diferencias sustanciales, es así que, en las 
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economías G8 (columna 2) las variables I+D y patentes se muestran relevantes al 

momento de explicar el comportamiento de la variable dependiente. Mientras que en las 

economías BRICS (columna 4) todas las variables analizadas que representan la 

intensidad de la actividad innovadora tienen el comportamiento deseable -signos y 

significancia-. En el caso de las economías SELA (columna 6) se observa que la mayoría 

de variables tecnológicas no son significativas estadísticamente, consecuentemente no 

contribuyen a explicar la variación en el ingreso per cápita. Puede afirmarse que la 

ralentización de la productividad en algunas economías puede tener su origen en un 

menor gasto en el conjunto de la I+D.  

La Tabla 5 presenta los resultados de las estimaciones, diferenciando la I+D en gasto 

empresarial, de gobierno y de educación superior; similar a los resultados de la Tabla 4. 

Se puede observar que las variables capital físico, stock de capital humano y 

crecimiento de la población aparecen con los signos esperados y son altamente 

significativos, sin embargo, los coeficientes muestran marcadas diferencias debido a la 

inclusión de las variables mencionadas.  

 

Tabla 5. Efecto de la I+D diferenciada sobre el crecimiento económico, período 1980-2015 
(Estimador Pooled Meand Group, PMG) 

Muestra

lnsk 1,638 *** 0,837 *** 1,126 *** 0,147 *** 0,085 *** 0,090 ***

1,152 0,162 0,116 0,013 0,028 0,017

lnh 1,197 *** 0,427 *** 0,469 *** 0,000 0,000 0,000

0,151 0,175 0,174 0,000 0,000 0,000

tlnn -2,210 *** -2,756 *** -5,418 *** -0,036 ** 0,078 -3,558

0,635 1,161 0,902 0,744 1,134 4,810

lnID_emp 2,324 *** 0,121 ** -0,022 -0,004 -0,009 0,000

0,712 0,072 0,023 0,030 0,007 0,000

lnID_gob 0,075 -0,531 *** 0,111 *** 0,000 0,000 0,000

0,183 0,247 0,050 0,000 0,000 0,000

lnID_eds -0,002 0,435 *** 0,084 *** 0,000 -0,001 0,002

0,225 0,111 0,038 0,002 0,003 0,002

lnpat 0,196 *** 0,131 *** -0,070 ** 0,000 0,000 0,000

0,030 0,022 0,038 0,000 0,000 0,000

Coeficiente convergencia

lny–1 -3,136 *** -1,961 *** -2,583 ***

0,247 0,274 0,308

Coeficiente de corrección de errores (ec) -0,308 *** -0,537 *** -0,428 ***

0,096 0,225 0,068

Constante 2,789 *** 5,366 *** 6,369 ***

0,872 2,204 1,036

No. de países 8 5 14

No. de observaciones 272 175 490

Log máxima verosimilitud 318 52 68

Los errores estándar están es las segundas líneas.

***, **, * Indica una significación de los coeficientes en el nivel del 1%, 5%, y 10%, respectivamente.

Variable 

dependiente: 

ΔlnYpc

G8 BRICS SELA

ARDL 

(1,0,0,0,0,0,0,0,1)

ARDL 

(1,0,0,0,2,2,0,0,1)

ARDL 

(1,0,0,0,0,0,2,1,1)

Coeficiente de largo plazo Coeficiente de corto plazo

G8 BRICS SELA

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En las economías G8 (columna 2) las empresas privadas son las que más recursos 

destinan a la I+D que se materializa en el desarrollo de nuevos procesos innovadores y 

registro de patentes, los resultados muestran la existencia de una relación positiva entre 

el nivel de innovación y el PIB. Este efecto también es significativo desde el punto de 

vista económico: el coeficiente estimado implica que si un país destina un 1% de su PIB 

a actividades de I+D aumentará su tasa de crecimiento del PIBpc en 2,3 puntos 

porcentuales. 

En el caso de las economías SELA (columna 6) se evidencia que el sector público y la 

educación superior son parte integrante del sistema de investigación, aunque con menor 

incidencia que los otros grupos de economías, debido posiblemente a débiles políticas 

tecnológicas relacionadas con la inversión pública en conocimiento. 

Las economías BRICS (columna 4) muestran un comportamiento integral, en ellas 

intervienen todos los sectores de la economía: empresas privadas, gobierno y educación 

superior, estas actividades generan una sinergia entre la investigación tecnológica y el 

crecimiento económico. La I+D gobierno aparece con signo negativo, si se interpreta 

estructuralmente, sugiere que una disminución porcentuales en la intensidad de la I+D 

tendría un efecto negativo a largo plazo en la producción per cápita, para Bassanini y 

Scarpetta (2001) en el caso de la I+D quizás sea más apropiado considerar un efecto 

permanente sobre el crecimiento del PIBpc, es decir, no es probable que una 

disminución de la intensidad de la I+D reduzca el nivel estable del PIBpc, sino que más 

bien reduzca el progreso técnico. 

Los coeficientes de corto plazo cuentan una historia diferente, como se explicó 

anteriormente, los coeficientes de corto plazo no se limitan a ser los mismos en todos 

los países, por lo que no se dispone de una única estimación combinada para cada 

coeficiente. Sin embargo, se puede analizar el efecto promedio de corto plazo 

considerando la media de los coeficientes correspondientes de los países. Encontramos 

que existe una relación promedio a corto plazo exclusivamente entre la tasa de 

crecimiento del PIBpc y la acumulación de capital físico en todas las estimaciones 

(Tablas 4 y 5). Según Bangake y Eggoh (2012) el coeficiente de corto plazo refleja 

principalmente el ajuste de la economía a las perturbaciones, el resultado sugiere que el 

grado de movilidad del resto de variables analizadas no son los principales 

determinantes al corto plazo. 

El resultado muestra que el coeficiente de corrección de errores tiene el signo esperado 

y es significativo en todas las estimaciones (Tabla 4 y 5), lo que indica que el PIBpc se 

ajusta con la acumulación de capital físico con un rezago (única variable significativa al 

corto plazo); entre 25% y 30% de la discrepancia entre el PIBpc de corto y largo plazos 

se corrige dentro de un año en las economías G8, de 50% a 53% sería la velocidad 

estimada de ajuste a los valores de largo plazo en las economías BRICS, y entre 39% y 

42% para las economías SELA. 

 

4 Conclusiones 

En este estudio se analiza la relación entre las variables acumulación de capital físico,  

años de escolarización, crecimiento de la población, las políticas e instituciones y el 

proceso de crecimiento para una muestra de 27 países, clasificados sobre la base del 

nivel de ingresos en tres sub muestras denominadas: desarrollados (G8), emergentes 

(BRICS) y en desarrollo (SELA). Para el análisis se ha utilizado un panel dinámico por 
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el período 1980-2015 y la técnica econométrica PMG para modelar las dinámicas a 

corto y largo plazo. 

La metodología planteada permitió reproducir los resultados estándar de la literatura 

empírica sobre el crecimiento, destacando entre otros temas lo siguiente: 

 Los coeficientes de las variables capital físico y capital humano se presentan con 

signo positivo y significativo en todas las especificaciones, lo que sugiere que son 

claves detrás del proceso de crecimiento a largo plazo. Los resultados obtenidos 

insinúan que este efecto es más relevante en las economías desarrolladas y en menor 

proporción para las economías emergentes y en desarrollo. 

 Las economías difieren en el crecimiento debido al Gasto de I+D en el corto y largo 

plazo. El crecimiento de las economías G8 depende en gran medida de la I+D, las 

economías BRICS han logrado diversificar las actividades innovadoras, todas las 

variables analizadas se muestran positivas y relevantes, debido a la adopción de 

acertadas políticas tecnológicas relacionadas con la inversión en conocimiento. En el 

otro extremo se tiene a los países SELA donde la I+D es insignificante para impulsar 

el crecimiento; se aporta con nueva evidencia de la relación entre crecimiento y gasto 

de I+D en estos países, es evidente y necesario que se invierta más en investigación y 

tecnología. 

 Cuando se analiza el Gasto de I+D clasificados por sectores, se aprecia que la I+D 

financiada por el sector empresarial es la que impulsa la asociación positiva entre la 

investigación tecnológica y el crecimiento económico en los países G8. Similar 

efecto se aprecia en los países BRICS pero en menor proporción, y aparentemente no 

tiene un impacto significativo en el crecimiento de las economías SELA. 

 El Gasto de I+D financiado por el sector gobierno no se muestra relevante en las 

economías G8; el signo negativo en los países BRICS se interpretan como una 

ralentización de la intensidad de la investigación básica o fundamental financiada 

mayoritariamente por las administraciones públicas. Para los países SELA tiene un 

efecto beneficioso en el crecimiento y, por consiguiente, la I+D sigue siendo vital 

para aumentar el crecimiento. 

 Finalmente el Gasto de I+D financiado por el sector educación superior es más 

eficiente que el gasto financiado por el gobierno en los países BRICS, y tiene un 

efecto positivo en el crecimiento de las economías SELA. Las capacidades públicas y 

de educación superior en investigación no son opuestas, sino complementarias, 

debido a que los centros de nivel universitario, institutos tecnológicos y otros centros 

post-secundarios, están financiados, en lo esencial, por las administraciones públicas, 

y buena parte de los proyectos de investigación realizados por las instituciones de 

enseñanza superior cuentan con financiamiento público. 

 El análisis de los efectos a corto plazo revela que sólo la variable que representa la 

acumulación de capital físico influye positiva e inmediatamente en el proceso de 

crecimiento de los países, los gobiernos se equivocan al no implementar  políticas al 

corto plazo sobre temas como educación, I+D, apoyo a la invención, a los derechos 

de propiedad intelectual y a la inversión. 

 La promoción del crecimiento es un objetivo importante para todos los países, y por 

consiguiente, la I+D sigue siendo vital para aumentar el crecimiento económico, 

especialmente para los países considerados en desarrollo. Evaluar la naturaleza de las 

fuentes de financiamiento de las actividades de investigación es una tarea necesaria 

para determinar las áreas que requieren más financiación. 
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Apéndice I 

Lista de países incluidos en la muestra 

Clasificación Descripción Países miembros

Países desarrollados

Se denomina con el numerónimo G8 a un grupo 

informal de países del mundo cuyo peso político, 

económico y militar es considerado como relevante a 

escala global.

Alemania, Canadá, Estados 

Unidos, Francia, Italia, Japón, 

Reino Unido y Rusia
1
.

Países emergentes

 Se emplea la sigla BRICS para referirse 

conjuntamente a estos países. Todas estas naciones 

tienen en común una gran población, un enorme 

territorio, lo que les proporciona dimensiones 

estratégicas continentales y una gigantesca 

cantidad de recursos naturales y, lo más importante, 

las enormes cifras que han presentado de 

crecimiento de su PIB y de participación en el 

comercio mundial en los últimos años, lo que los 

hace atractivos como destino de inversiones. 

Brasil
2
, Rusia

1
, India, China y 

Sudáfrica

Se emplea el acrónimo SELA para referirse al Sistema 

Económico Latinoamericano y del Caribe, es un 

organismo intergubernamental dirigido a promover 

un sistema de consulta y coordinación para 

concertar posiciones y estrategias comunes.

Nota 1:  Se excluye a Bahamas, Barbados, Belice, 

Cuba, Haití y Suriname, por no disponer de series 

anuales continuas para la mayoría de las variables 

utilizadas en las ecuaciones de crecimiento durante 

la mayor parte del período 1980-2015.

Nota 2:  Para las estimaciones que incluyen 

clasificación de las actividades de I+D se excluye 

además a El Salvador, Honduras, Jamaica y 

Nicarahua, República Dominicana y Venezuela 

debido a que no fue posible obtener información 

autónoma de estos países.

1 = Participa en el grupo de países desarrollados y emergentes.

2 = Participa en el grupo de países emergentes y en desarrollo.

Países en desarrollo

Argentina, Bolivia, Brasil
2
, Chile, 

Colombia, Ecuador, El Salvador, 

Guatemala, Guyana, Honduras,  

Jamaica, México, Nicaragua, 

Panamá, Paraguay, Perú, 

República Dominicana, Trinidad 

y Tobago, Uruguay y 

Venezuela.
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Apéndice II 

Lista de variables, definiciones y fuentes de datos 

Indicador Fuente Página Web

CANA

Banco Mundial

Artículos de revistas 

científicas y técnicas (lnart)

CANA

Banco Mundial

Gasto I+D sector gobierno 

(lnIDgob)
RICYT

Número de artículos científicos y de ingeniería 

publicados en los siguientes campos: física, 

biología, química, matemáticas, medicina clínica, 

investigación biomédica, ingeniería y tecnología, 

y ciencias de la tierra y del espacio por habitante 

(población activa).

Se aproxima por el porcentaje de las 

exportaciones de productos manufacturados. 

Exportaciones de productos de alta intensidad de 

I+D, como en el sector aeroespacial, 

informático, farmacéutico, instrumental Gasto en investigación y desarrollo tecnológico 

(% del PIB). Son gastos corrientes y de capital 

(público y privado) en trabajo creativo realizado 

sistemáticamente 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 

área de investigación y desarrollo abarca la 

investigación básica, la investigación aplicada y 

el desarrollo experimental.

Gasto I+D realizado por la empresa de negocios. 

Gasto interno en I+D durante el año de 

referencia de las instituciones que corresponden 

Gasto I+D realizado por el gobierno. Gasto 

interno en I+D durante el año de referencia de 

las instituciones que corresponden al gobierno, 

Gasto I+D realizado por la educación superior. 

Gasto interno en I+D durante el año de 

referencia de las instituciones que corresponden 

RICYT

Gasto I+D sector 

empresarial (lnIDemp)

UNESCOGasto I+D sector gobierno 

(lnIDgob)

Exportaciones de alta 

tecnología (lnext)
Banco Mundial

Gasto I+D (lnID)

CANA

http://dev.ricyt.org/ui/v3/comp

arative.html?indicator=GASTO

xPBI

https://brage.bibsys.no/xmlui/

handle/11250/277901

http://data.uis.unesco.org/?lan

g=en&SubSessionId=cd39699

9-b8ff-4716-971a-

2876a516cddb&themetreeid=-

200

http://dev.ricyt.org/ui/v3/comp

arative.html?indicator=GASTO

xPBI

https://brage.bibsys.no/xmlui/

handle/11250/277901

https://datos.bancomundial.or

g/indicador/IP.JRN.ARTC.SC?

view=chart

http://data.worldbank.org/indic

ator/TX.VAL.TECH.MF.ZS

https://brage.bibsys.no/xmlui/

handle/11250/277901

https://datos.bancomundial.or

g/indicador/GB.XPD.RSDV.GD

.ZS
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Apéndice III 

Estadísticos descriptivos de las variables, período 1980-2015 

 

Denominación Media 
Desviación 

típica
Minimo Maximo

Variables dependiente

Crecimiento del PIB por habitante  (ΔlnY) 0,142 0,444 -1,927 1,756

Variables independiente

Acumulación de capital físico (lnSk) 7,920 1,146 0,000 9,865

Stock de capital humano (lnh) 2,022 0,316 0,702 2,643

Crecimiento de la población (ΔlnP) 0,087 0,065 -0,107 0,231

Solicitudes de patentes (lnpat) 4,102 1,377 0,692 9,223

Artículos de revistas científicas y técnicas (lnart) 7,174 2,996 0,085 12,995

Exportaciones de alta tecnología (lnext) 1,974 1,112 -3,539 4,148

Gasto I+D (lnID) -0,717 1,399 -7,264 1,237

Gasto I+D sector empresarial (lnIDemp) 3,094 1,441 -6,623 4,541

Gasto I+D sector gobierno (lnIDgob) 3,184 0,691 0,704 4,539

Gasto I+D sector gobierno (lnIDgob) 2,952 0,758 -0,342 4,286

Número de obervaciones 972
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