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Resumen: El presente documento tiene como objetivo la evaluacién de la eficiencia del Sistema
Nacional de Innovacién de Chile en los afios 2010 a 2019. Para alcanzar este objetivo se realiza una
revision de los conceptos de Sistema Nacional de Innovacidn y su eficiencia. Posteriormente, se di-
sefia un indicador compuesto usando el modelo AC/DC (Capacidad de absorcién / Capacidad de
desarrollo por sus siglas en inglés) propuesto por Mahroum y Al-Saleh (2013). El modelo propuesto
consta de 41 indicadores agrupados en ocho familias de indicadores. Como resultados principales
se encontré un comportamiento creciente en los factores asociados al acceso y la creacion desde la
capacidad de absorcién y en la creacién y explotacion desde la capacidad de desarrollo. De dichos
resultados se pudo concluir que es necesario trabajar sobre las politicas publicas que propenden por
la generacién de resultados de innovacion, ya que estas, segun los resultados obtenidos, han venido
perdiendo eficiencia luego de la mitad de la década de 2010.

Palabras claves: Eficiencia - Sistema Nacional de Innovacion - Ecosistema de innovacion

Abstract: The aim of this document is to evaluate the efficiency of the Chilean National Innovation
System in the years 2010 to 2019. To achieve this objective, a review of the concepts of the National
Innovation System and its efficiency is carried out. Subsequently, a composite indicator is designed
using the AC/DC model proposed by Mahroum and Al-Saleh (2013). The proposed model consists
of 41 indicators grouped into eight families of indicators. As main results, a very good behavior was
found in the factors associated with access and creation from the absorption capacity and in the
creation and exploitation from the development capacity. From these results, it was possible to con-
clude that it is necessary to work on public policies that tend to generate innovation results, since
these, according to the results obtained, have been losing efficiency after the middle of the 2010s.

Keywords: Efficiency - National Innovation System - Innovation Ecosystem
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Introduccion

El proceso por el que estan atravesando diversos paises y organizaciones, llamada Cuarta Revolucién
Industrial ha exacerbado el concepto de sociedad del conocimiento. Este hecho pone en evidencia
la relevancia de la gestién de la innovacion para lograr un alto nivel de desarrollo y bienestar. En
consecuencia, los estados han debido desarrollar diversas practicas para administrar sus recursos de
acuerdo con las demandas actuales. Desde este punto de vista resulta relevante resaltar la velocidad
y complejidad de los cambios que enfrentan las organizaciones y estados, aspecto que sumado al fe-
noémeno de la globalizacion generan condiciones de constante transformaciéon donde la adaptacién
juega un rol fundamental en su desarrollo.

Por esta razon, los estados buscan generar un ambiente propicio para que las organizaciones priva-
das y publicas generen procesos de creacion y adopcion tecnoldgica. En este sentido, se sabe que la
emergencia y difusion de innovaciones dependen de un complejo entramado de subsistemas socia-
les, actores, instituciones y estructuras econémicas que condicionan la tasa y direccién del cambio
tecnolégico (Chang, 2015). Bajo esta idea se formulan los Sistemas Nacionales de Innovacién — SNI
- los cuales son una clara influencia para el desempefio innovador de los paises (Hu et al., 2014).
Chile no ha sido ajeno a este fendmeno y ya desde 1939 se ven esfuerzos a nivel pais para fomentar
procesos de Investigacion y Desarrollo - 14+D.

Los SNI son una estrategia para fortalecer la competitividad y productividad del pais (Young Sohn
et al,, 2016); ya que el conjunto de instituciones nacionales que los constituyen contribuyen a la di-
seminacion de nuevas tecnologias que son consideradas beneficiosas para desarrollar los paises y
alcanzar los niveles de paises desarrollados (Zhao et al., 2021). Con esta motivacion, se pretende rea-
lizar una aproximacién al andlisis de la eficiencia del Sistema Nacional de Innovacién en Chile. Esto
con el fin de abrir la discusion sobre modificaciones que se podrian hacer con el fin de posicionar al
pais y a su industria en escenarios altamente competitivos. Adicionalmente, es de vital importancia
pensar el SNI como parte integral de la construccion colectiva que se viene gestando alrededor del
proceso constituyente que actualmente se desarrolla en Chile. Adicionalmente, a pesar de que los
esfuerzos por fortalecer el SIN chileno han tenido resultados resaltables; no es clara la eficiencia de
estas inversiones.

Analizando particularmente la eficiencia de los SNI, su estudio se ha convertido en un tema de alto
interés en la literatura (Chang, 2015; Cullmann & Zloczysti, 2014; Tong & Liping, 2009). Empero, la
medicion de la eficiencia en los SNI se ha centrado en paises europeos, asiaticos y en Norteamérica,
dejando por fuera a paises latinoamericanos (Choi & Zo, 2019; Dobrzanski et al., 2021). Por estas ra-
zones se hace muy interesante analizar la eficiencia de SNI chileno.

Si bien es posible encontrar estudios que analizan la eficiencia del SNI en Chile (p.e. Rojo Gutiérrez
(2012) y Aguilar-Barceld y Higuera-Cota (2019)), estos estudios se orientan a mediciones transversa-
les y comparativos con respecto a otros paises. Por esta razén se hace necesario realizar un estudio
longitudinal que muestre la evolucién de la eficiencia del SNI en Chile en el cual se vean reflejadas
las dindmicas internas del pais y los resultados de los esfuerzos realizados a nivel de politica publica.
En este sentido el trabajo pretende analizar la eficiencia del SNI chileno en el periodo 2010 - 2019. Se
eligié este periodo debido al interés de comprender el desempeno del pais en la década completa.
Asimismo, los investigadores reconocen que al construir indicadores compuestos como insumo para
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el calculo de la eficiencia es posible que se presenten alteraciones algunos pardmetros de los datos
originales debido al proceso de normalizacion. Igualmente, este procesamiento hace que las corre-
laciones calculadas no tengan caracter causal; imposibilitando la construccion de inferencias con los
resultados obtenidos.

Con esto en mente, el presente documento analizara el SNI chileno iniciando por la discusién teori-
ca del concepto de SIN, sus implicaciones y su eficiencia. lgualmente, se identifican los principales
indicadores asociados a su medicion. En la segunda seccidn se expone la estructura actual del SNI
en Chile. En la tercera seccion se muestra la metodologia utilizada para la construccién de este docu-
mento. Posteriormente, se expone y aplica el modelo de medicién de la eficiencia propuesto por los
autores. Finalmente, se presentan algunas conclusiones sobre el analisis y recomendaciones de cara
al proceso constituyente actual.

1. Eficiencia de los sistemas nacionales de innovacion: Discusion Tedrica

En esta seccion se consolidaran los fundamentos teéricos del presente trabajo. Para esto, se analiza-
ran los conceptos de SNI'y su eficiencia.

1.1. Sistema Nacional de Innovacion

Como es bien sabido, el concepto de innovacién nace con la visién propuesta por Joseph Schum-
peter gracias a sus premisas de la destruccion creativa. Bajo esta mirada la innovacién es un proceso
lineal donde el desemperio innovador depende de esfuerzos individuales. Actualmente, se existe
un consenso sobre el caracter sistémico de la innovacion, donde el resultado y el desempefio inno-
vador depende de la adecuadas interacciones entre distintas instituciones (Choi & Zo, 2019). Como
consecuencia, el progreso tecnolégico debe ser un esfuerzo coordinado entre instituciones publicas
y privadas (Liu et al., 2015); de tal manera que el desempeno innovador de un pais depende de las
interrelaciones de estas instituciones los cuales crean un sistema colectivo de creaciéon de conoci-
miento y uso de la tecnologia (Pan et al., 2010).

Bajo la mirada sistémica nace la propuesta de los SNI, concepto que fue mencionado inicialmente
por Freeman en 1987 y retomado por Lundvall en 1992 (Chang, 2015), en donde las interacciones
son claves para el desempefio del sistema social (Mahroum & Al-Saleh, 2013). Huelga decir que el
SIN tiene como objeto principal la creacién de un ambiente propicio para el desarrollo de la inno-
vacion a través de la configuracién de un marco legal y una red de elementos pertinente para ello
(Jurickova, 2019).

De aqui es claro que el concepto de SNI se basa en la idea de entender los enlaces e interacciones
entre las instituciones involucradas en la innovacion (Pan et al., 2010); idea que es coherente con la
comprensién de la innovaciéon como un proceso evolutivo y no lineal que resulta de la comunicacion
y colaboracién entre partes interesadas (Choi & Zo, 2019). En conclusién, el SNI es entendido como
un marco conceptual de enlaces e entre actores cuyas relaciones determinan el desempeno innova-
dor de un pais (Jankowska et al., 2017; Jurickova, 2019).




Facultad Tecnoldgica
UNIVERSIDAD

DE SANTIAGO Decanato
DECHILE Vicedecanato de Investigacion y Postgrado

La propuesta inicial planteada por Freeman define al SIN como una red de instituciones politicas y
privadas cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnolo-
gias (Araneda Guirriman et al., 2017; Chang, 2015; Lu et al., 2014; Pan et al.,, 2010). Posteriormente,
Lundvall retoma el concepto y, haciendo énfasis en las capacidades de aprendizaje consecuentes
con la capacidad de absorcion ya propuesta por Cohen y Levinthal, agrega a los resultados buscados
de un SNI el conocimiento nuevo y util econdmicamente (Chang, 2015). En consecuencia, la innova-
cién y el progreso tecnoldgico se condicionan a las interacciones entre las empresas o instituciones
que producen, distribuyen y aplican distintos tipos de conocimiento (OECD, 1997; Pan et al.,, 2010).
En otras palabras, el SNI se configura como un sistema interconectado de instituciones cuyo objetivo
es crear, almacenar y transferir conocimiento, habilidades y artefactos definidos como nueva tecno-
logia (Chang, 2015; Lu et al., 2014).

Siguiendo la evolucién del concepto, y gracias a la profundizacién del caracter sistémico de la inno-
vacion, se entiende al SNI como un sistema abierto y complejo que, ademas de las instituciones que
se orientan principalmente a la busqueda e investigacion para las innovaciones como lo son los “de-
partamentos de innovacion y desarrollo, las universidades y las instituciones publicas” (Chung, 2001
citado por Araneda Guirriman et al.,, 2017, p. 2), incluyen factores econémicos, sociales, politicos,
organizacionales, institucionales y demas relevantes para desarrollar, difundir y usar innovaciones
(Chang, 2015; Choi & Zo, 2019; Jurickova, 2019).

Con la ampliacién del concepto las instituciones involucradas en un SNI ya no son solo la industria y
los negocios o las instituciones cientificas, sino también aquellas instituciones que formulan politica
publica (Pan et al., 2010). Por lo tanto, el SNI se empieza a entender como una combinacion de pro-
cesos de produccién de conocimiento, comercializacion y aplicacion de dicho conocimiento (Choi &
Z0, 2019), donde las politicas publicas con un elemento intrinseco (Jankowska et al., 2017).

Esta definicion indica la relevancia del desarrollo de este tipo de sistemas para poder gestionar los
cambios y la innovacién que se produce en un pais determinado. Ademads, el sistema multidimen-
sional crea una red con un flujo de conocimiento y creacién de valor a partir de sus interacciones
(Chang et al., 2019, 2015). Es claro afirmar que los SNI son una clara influencia para el desempefo
de [+D de los paises (Hu et al., 2014). Por consiguiente, el desarrollo del SNI consiste en mejorar las
relaciones entre los miembros del sistema, esto lleva a la mejora en la capacidad de innovacién del
pais (Lu et al,, 2014).

Para lograr un adecuado nivel de efectividad se requiere que dicho sistema no solo cuente con un
objetivo claramente establecido, sino que ademas requiere de la colaboracién estrecha de los diver-
s0s organismos que se relacionan con dicho sistema. Sobre este punto resulta relevante destacar la
relevancia de la participaciéon de multiples actores tales como las universidades, empresas privadas
y organizaciones publicas (Chang, 2015). Un SNI eficiente es critico para un pais que compite inter-
nacionalmente por lo que requiere altos niveles de competitividad y productividad (Bakhtiar et al.,
2021). Lo aqui afirmado es consecuente con el hecho de que la competitividad de las naciones es
un reflejo de sus politicas de largo plazo en las que la innovacién y la tecnologia juegan un papel
importante (Liu et al., 2015) tanto en el desarrollo econémico (Young Sohn et al., 2016) como en la
generacion de empleo de alta calidad (Bakhtiar et al., 2021).
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El concepto acd expresado refuerza la importancia de la articulacién y coordinacién de multiples
actores de manera de permitir que se canalicen los procesos de innovacién para facilitar el desarrollo
de un pais. El que se trabaja de manera coordinada permite hacer un uso eficiente de los recursos
de las organizaciones, compartiendo informacién relevante que finalmente va en beneficio de las
personas y organizaciones del pais que desarrolla dicho SNI.

1.2. Medicion de la eficiencia de los SNI

La Real Academia de la Lengua define la eficiencia como la “Capacidad de lograr los resultados de-
seados con el minimo posible de recursos” (Real Academia Espafiola, n.d.). En consecuencia, se en-
tiende la eficiencia como una relacion entre las entradas y salidas de un sistema, lo que implica que
una alta eficiencia se obtiene cuando se generan mas salidas con menos o con las mismas entradas
(Bakhtiar et al., 2021; Edquist et al., 2018; Zhang & Wang, 2019). Esta definicion indica que las organi-
zaciones deben buscar optimizar el uso de sus tiempos y recursos para lograr el cumplimiento de sus
objetivos evitando costos excesivos o ineficiencias en sus sistemas. Asimismo, se busca la maximiza-
cion de las salidas a través de un sistema que aproveche de la mejor manera los recursos de entrada
(Choi & Zo, 2019; Zhao et al.,, 2021).

A manera de resumen, la eficiencia es una medida del logro de los objetivos (Bakhtiar et al., 2021).
En otras palabras, la eficiencia implica una comparacién de los resultados con un valor esperado
(Cullmann & Zloczysti, 2014). Por consiguiente, la eficiencia no esta condicionada solamente por la
existencia de los recursos, sino por el adecuado uso de dichos recursos (Choi & Zo, 2019) en funcién
de los objetivos planteados.

En la literatura se han planteado conceptos similares a la eficiencia del SNI, tal como la eficiencia
del patentamiento, la eficiencia de I+D, eficiencia en actividades de I+D o eficiencia en innovacion
(Choi & Zo, 2019; Cullmann & Zloczysti, 2014). Estos enfoques coinciden en la complejidad asociada
a la medicién de la eficiencia en un sistema abierto y complejo como lo son los SNI (Zhang & Wang,
2019). Adicionalmente, existen propuestas de medicion de la eficiencia a nivel organizacional, secto-
rial, regional o nacional (Cullmann & Zloczysti, 2014).

Parte de la complejidad de la medicién de la eficiencia nace del caracter multi-entrada y multi-salida
(Carayannis et al., 2015; Hu et al., 2014; Lu et al,, 2014; Zhao et al., 2021). En consecuencia, las apro-
ximaciones que miden la innovacién, y por consiguiente la eficiencia de los SNI, utilizando como
medida Unica el nivel de patentamiento caen en la simplificacion del fendmeno (Hu et al,, 2014). La
eficiencia del SNI no puede entenderse solo en la capacidad de generar patentes o articulos cien-
tificos, también deben considerarse las habilidades necesarias para crear relaciones con actores in-
ternos o externos con el fin de generar valor para el pais (Mahroum & Al-Saleh, 2013). De aqui se
desprende el hecho de que no es suficiente medir la eficiencia en los procesos de I+D, se requiere
incluir la eficiencia en la difusion del conocimiento, la eficiencia econémica después de la aplicaciéon
del conocimiento (Chang, 2015) y la innovacién por absorcién (Mahroum & Al-Saleh, 2013).

Existes diversas formas de medir la eficiencia, la utilizacién de uno u otro método dependera de
las necesidades de cada institucién. Para ello se debera tener claro los objetivos y alcances que se
pretenden alcanzar, de forma de seleccionar la técnica de analisis de eficiencia mds pertinente. Una
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técnica que se utiliza es el analisis envolvente de datos (Data Envelopment Analysis — DEA) “que, a
partir de datos sobre recursos empleados y resultados obtenidos para un conjunto de Unidades de

Toma de Decision (DMU), hace posible la evaluacion de la eficiencia relativa de cada una de ellas’
(Pino-Mejias et al., 2010, p. 2).

Rojo Gutiérrez (2012) plantea que el DEA “consiste en emplear modelos de programacién lineal para
identificar sistemas mas eficientes que otros” (p. 87). En la misma publicacién el autor menciona

Un SNI se considera eficiente si genera el maximo de producto bajo una cierta cantidad de in-
sumos tecnoldgicos dados; por el contrario, y de acuerdo con la lectura de este indice, un SNI
se le considera técnicamente ineficiente si no puede generar una mayor cantidad de producto
haciendo uso de una mayor cantidad de insumos tecnoldgicos (p.88).

De las definiciones ya expuestas se puede inferir que no basta con que los SNI se articulen y coordi-
nen para desarrollar determinados productos o servicios. Ademas de esto, resulta relevante que lo-
gren optimizar el uso de sus recursos en la generacién de sus outputs. El no actuar con un adecuado
grado de eficiencia no solo puede generar un gasto excesivo de tiempo y recursos, ademas puede
afectar el nivel de desarrollo que puede alcanzar una organizacién o pais.

Asimismo, comprender la eficiencia de los SNI puede ayudar a los gobiernos a crear politicas publicas
que mejoren el desempeno innovador del pais. Adicionalmente, la comparacién de la eficiencia de
un pais en el tiempo o con otros paises y la identificacién de buenas practicas puede servir como
fuente para la configuracién de dichas politicas publicas (Carayannis et al., 2015). Parar realizar di-
chas comparaciones la identificaciéon de indicadores que evalten el desempeio y la eficiencia de un
SNI es prioritario (Bakhtiar et al., 2021). Estos esquemas de medicién tienen el reto de incluir en sus
premisas las diferencias socioculturales que existen en los paises. Bien sabido es que el asumir una
uniformidad entre varios paises es contradictorio con la definicién misma de un SNI (Cullmann &
Zloczysti, 2014; Hu et al., 2014).

En consecuencia, si se quiere que Chile alcance mayores niveles de desarrollo resulta relevante que
se realicen estudios que permitan indicar donde se encuentran las principales ineficiencias que tiene
el SNI'y de qué forma se pueden mejores dichos procesos o productos. Para ello resulta relevante
que las diversas instituciones u organismos puedan lograr un mayor nivel de coordinacién, y asi ge-
nerar sinergias que permitan que el pais explote de mejor forma su potencial en todos los aspectos
relacionados con la innovacién.

1.3. Antecedentes de la medicién de la eficiencia de los SNI
Con el fin de profundizar en la medicion de la eficiencia del SNI, se procedera a analizar estudios que

hayan realizado estudios similares y asi poder recoger elementos para la construccién del indicador
de eficiencia buscado.

Inicialmente, se considera el estudio realizado por Rojo Gutiérrez (2012). En este trabajo analizé la
eficiencia del SNI para los paises de OCDE. En dicha investigacion el autor elaborar una tabla con el
ranking de la eficiencia del SNI para paises de la OCDE, el cual esta compuesto por 33 paises. En esta
tabla Chile aparece en el lugar nimero 32 lo que hace evidente que el pais debe revisar y mejorar la
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forma en que se articula el SIN con el fin de lograr mejores resultados. Resulta relevante destacar que
también se realizé el analisis en funcidn de la eficiencia por objetivo del SNI, objetivos compuestos
por la produccion, difusion y la utilizacion del conocimiento. El autor realizé una comparacion los
paises del OCDE en funcién de cada uno de estos 3 objetivos. Los resultados presentados en dicha
tabla indican que en los objetivos de difusién y en el de utilizacién del conocimiento Chile aparece
en las posiciones numero 2 y 1 respectivamente. La mayor deficiencia que presenta el pais se relacio-
na con el primer objetivos produccién de conocimiento, ubicandose en el lugar nimero 29.

Estos resultados evidencian que Chile debe realizar esfuerzos adicionales para lograr un mayor nivel
de produccién de conocimiento. Ello indica que se debe revisar donde se encuentran las mayores di-
ferencias en las organizaciones que componen el SNI en funcién de la producciéon de conocimiento.
El obtener esta informacion permitira identificar que posibles cambios o modificaciones se pueden
realizar para mejorar este indice.

Es importante destacar que los indices obtenidos por Chile en la difusién y en la utilizacion del co-
nocimiento indican que presenta un adecuado nivel de efectividad en torno a estos 2 objetivos. La
principal preocupacion que debe tener el pais se relaciona con que pueda lograr un crecimiento
organico de su produccién en innovacién de manera que no se vea afectada la efectividad que ya ha
logrado en funciéon de la difusién y en la utilizaciéon del conocimiento.

Otro estudio indica que “Paises como Chile y Colombia mostraron un producto inferior al esperado
de acuerdo con sus factores, por lo que sus buenos resultados en innovacién no van a la par de la
gestion de la eficiencia” (Aguilar-Barcel6 & Higuera-Cota, 2019, p. 1). En el mismo estudio se destaca
que

los paises que se encuentran en las mejores posiciones del indice general de eficiencia (Chile,
Costa Rica y México) o en las fronteras de la eficiencia regional (Brasil, Chile, Colombia, Costa
Ricay Uruguay) no siempre pueden mantener dicha posicién si lo que se evalua es el uso de los
insumos para alcanzar determinados productos de innovacion, sobre todo por la presencia de
rendimientos decrecientes a escala para estas economias, lo que les impide alcanzar mejores
resultados a medida que sus insumos son mayores. Esto se hace evidente cuando se contrastan
las posiciones punteras de Chile y Colombia en el indice general para América Latina y el Cari-
be con las ubicaciones por debajo de media tabla en la razén de eficiencia. (Aguilar-Barcel6 &
Higuera-Cota, 2019, p. 18).

Estos resultados respecto de Chile resaltan nuevamente la relevancia de verificar que los diversos
procesos y organismos relacionados con el SNI muestren mayores niveles de eficiencia. En otro pa-
rrafo del estudio de Aguilar-Barcel6 e Higuera-Cota (2019) se menciona

El buen desemperio de Chile en términos de eficiencia pura deja de manifiesto que las malas
calificaciones que recibe este pais en algunas mediciones se deben a su peso en los aspectos
de escala y rendimiento. Es por ello también que tres de los cuatro paises que no muestran in-
eficiencias ocupan las tres primeras posiciones regionales en la razén de eficiencia (que se basa
en el tipo de rendimientos), mientras que los que aparecen con ineficiencias en cuatro pilares
estdn mas alla de la decimoquinta posicion regional en este indicador. (p.14).
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Esta situacion respecto del pais se ve reforzada al comparar los resultados obtenidos en el afno 2016
en el indice Global de Innovacién donde “se encuentra que Chile estuvo a la cabeza de América
Latina y el Caribe en el indice general y en el lugar 44 de la clasificacién mundial, seguido de Costa
Rica, tanto en la tabla regional como en la mundial” (Aguilar-Barcel6 & Higuera-Cota, 2019, p. 6). Este
hecho resalta las diferencias que se pueden presentar en zonas de menor desarrollo como América
Latina y el Caribe donde Chile mostré un liderazgo efectivo en la region, pero dicho liderazgo se
diluye de manera significativa al presentar una comparacién a nivel mundial.

2. Sistema Nacional de Innovacion en Chile

En relacion con Chile el SNI fue

definido por el Ministerio de Economia Fomento y Turismo, por medio de su Division de Inno-
vacion, determina las distintas instituciones y organismos que se encuentran asociadas a la
implementacion de los planes y programas de innovacién que forman parte de la Agenda de
Productividad, Innovacién y Crecimiento. Encargdandose ademas de la ejecucion del Fondo de
Innovacién para la Competitividad, donde, por lo demas se vela respecto al cumplimiento de
los objetivos y funcionamiento y de asistir a dicho ministerio respecto a los lineamientos, de-
cisiones, planes y programas orientados a la innovacién. (Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo, 2017 citado en Araneda Guirriman et al,, 2017, p. 2).

Esto indica que el pais ha realizado intentos por otorgar una estructura definida que permita canali
zar la innovacion como una fuente de desarrollo para el pais. Estos esfuerzos van en sintonia con las
tendencias de diversos paises de forma de poder responder de forma efectiva ante las demandas de
un medio cambiante y demandante.

De esta forma se establecié un organigrama del Sistema Nacional de Innovacién cuyo esquema se
presenta a continuacion.

Figura 1. Organigrama Sistema Nacional de Innovacién (Chile).
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Fuente: Adaptado del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo: Divisién de Innovacién, 2017.
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Ademds de esta estructura se han ido creando una serie de organizacionesy estructuras que confor-
man una red relacionada con el sistema nacional de innovacion. Esta red ha surgido con la creacién
de organizaciones con diversos objetivos tales como Corfo en el afio 1939 o mas recientemente el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién de Chile 2018.

3. Metodologia

Tal como se menciond en secciones anteriores, la eficiencia de un SNI es un fenémeno multidi-
mensional, lo que exige la utilizacién de técnicas apropiadas para su mediciéon. En este trabajo se
selecciond la construccion de un indicador compuesto ya que permiten la evaluacion de multiples
aspectos, los cuales pueden ser descifrados en un indice Unico y comparable (Singh et al., 2007).
Igualmente, los indicadores compuestos reducen el tamafo visible de los indicadores y permiten
agregar asi una gran cantidad de informacién (Nardo et al., 2005; OCDE, 2008).

Para la construccion del indicador compuesto de eficiencia se siguié el modelo propuesto por la
OCDE (2008) el cual contempla siete etapas principales: construcciéon de un marco tedrico, selec-
cion de los datos, agrupacién de los indicadores, normalizacién, ponderacién, agregacién y vali-
dacién. Las cinco Ultimas etapas estan relacionadas con el procesamiento de los datos y el célculo
del indicador final.

Inicialmente, se realiz6é una revisién de la literatura (Tranfield et al., 2003) buscando identificar mo-
delos existentes que estén orientados a la medicion de le eficiencia de SNI. Para esto se consulta-
ron las bases de datos Web of Science y Scopus con las ecuaciones de busqueda que se muestran
enlaTabla 1.

Tabla 1. Ecuaciones de busqueda utilizadas

Ecuacion de busqueda

Eficiency AND model AND “national innovation”

Eficiency AND model AND “regional innovation”

Eficiency AND measurement AND “national innovation”

Eficiency AND measurement AND “regional innovation”

Fuente: Construccion propia

Las ecuaciones de busqueda se aplicaron en el titulo, resumen y palabras clave de los documentos.
Como resultado se identificaron 155 articulos en Scopus y 106 articulos en WOS. Posteriormente, se
disefaron criterios de inclusién que se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Ecuaciones de busqueda utilizadas

Criterios de Inclusion

Debe plantear un modelo de medicion de la eficiencia de sistemas nacionales

0 regionales de innovacion

Debe mostrar claramente los indicadores utilizados y las fuentes consultadas

Debe aplicar el modelo y validar los resultados obtenidos

Fuente: Construccién propia

Luego de aplicar los criterios de inclusién se seleccionaron 16 articulos de Scopus y 19 de WOS. Al uni-
ficar el listado de articulos se identificaron 12 duplicados en, un articulo que no estaba disponible para
descargar y uno que estaba escrito en esloveno. Finalmente, se analizaron 21 articulos para el analisis
de los indicadores. La distribucién temporal de los articulos seleccionados se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Distribucién temporal de los articulos analizados
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En el andlisis de la literatura se identificaron los indicadores sugeridos en la literatura para medir la
eficiencia de los SNI. Como resultado se identificaron 74 indicadores de los cuales 21 indicadores son
incluidos en 3 0 mas modelos. Todos los indicadores identificados en la literatura se relacionan en el
Anexo A. Finalmente se seleccionaron 41 indicadores para medir la eficiencia del SNI en Chile. Esta
seleccion se realizé utilizando dos criterios. El primero fue la aparicion recurrente del indicador en la
literatura. El segundo fue la disponibilidad de los datos para el sistema chileno para los afos 2010 a
2019, periodo seleccionado para la medicién.

Para realizar la tercera etapa del planteamiento del indicador compuesto se seleccioné el modelo de
Mahroum y Al-Saleh (2013) para la clasificacion. Este modelo propone dos tipos de indicadores, los cua-
les se subdividen en cinco familias, las cuales estan asociadas a las actividades funciones claves que de-
ben medirse para comprender la eficiencia del SNI. El modelo de clasificacion se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Modelo de clasificacion de indicadores
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Fuente: Mahroum & Al-Saleh, 2013

A continuacion, se expondran las técnicas utilizadas para el procesamiento de los datos asociados

a cada uno de los indicadores seleccionados. Este procesamiento se realizé utilizando herramientas
de hoja de célculo.

El primer paso para el procesamiento de los datos es la normalizacién. Esta etapa busca unificar las
escalas de los datos para asi poder ser agregadas en las fases posteriores. En este momento de pro-
cesamiento se selecciona el método de normalizacién min-max o LST. Este método de normalizacion
se basa en el célculo de la distancia de cada medicién con respecto al valor mdximo y minimo del
conjunto de valores. Esta relacién se muestra en la Ecuacién 1.

Ecuacién 1. Normalizacion LST

xt —min,. (x*°
¢ qc ¢ \""qc=¢
I‘IC t t
max-{x° .)—min.[(x° .
C\"qc=¢ C\"qc=¢

Fuente: Nardo et al., 2005

Con esta normalizacién el periodo con mayor puntuacién recibe un valor de 1y al de menor pun-
tuacion el valor de 0. Este método tiene la capacidad de producir valores absolutos sin deformar la
distribucion de los datos originales y es altamente flexible ante cambios temporales (Nardo et al.,
2005; Ochoa, 2016; Zheng et al., 2013).

En la segunda fase de procesamiento se debe hacer la agregacion de los datos en las familias de
indicadores seleccionados y en los indicadores compuestos., la cual fue disefada en dos niveles. El
primer nivel agrupa los indicadores individuales en las familias anteriormente descritas. Este primer
nivel de agregacion se realizé utilizando el método de pesos iguales o promedio aritmético.
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El segundo nivel de agregacién consolida los resultados obtenidos en cada familia en dos indicado-
res compuestos: capacidad de absorcién y capacidad de desarrollo. En esta etapa se utilizd la agrega-
cion directa (Mahroum & Al-Saleh, 2013). Como resultado se obtienen indicadores compuestos con
un puntaje maximo de 50 puntos.

Por ultimo, y como técnica para validar el indicador compuesto, se construyé la matriz de correla-
ciones entre los indicadores de familia (acceso, ancla, difusién, creacion y explotacién) tanto de la
capacidad de absorcion como de desarrollo. Esto lo que busca es verificar que existe una relacién
entre estos constructos, al mismo tiempo que se encuentra el tipo de relacion entre ellos. Esta matriz
de correlaciones se construyo utilizando el paquete SPSS 27.

Finalmente, y tal como lo sugieren Mahroum y Al-Saleh (2013), se calcula la eficacia del sistema del
SNI con la relacién expresada en la Ecuacién 2.

Ecuacion 2. Indicador de eficacia

desempeio

EficaciadelSN] = ——————
Jicactade Capacidad

+ Desempefio

Fuente: Mahroum & Al-Saleh, 2013

Esta la medida permite ver la eficacia como una medida de la combinacion de la eficiencia y la efec-
tividad; entendiendo la eficiencia como la relacién entre las salidas y las entradas del proceso y la
efectividad como el comportamiento comparado con los demas periodos de tiempo analizados (Zi-
dane & Olsson, 2017).

Luego de tener los resultados para las familias, indicadores compuestos y el nivel de eficiencia para to-
dos los afos de estudio se procedio a analizar la evolucion de estos indicadores. Para esto se realizaron
calculos de regresiones lineales y cuadraticas para cada una de las 13 series de tiempo; seleccionando
aquellas que generaran un valor R mayor. Estas regresiones se realizaron utilizando el software SPSS 27.

4. Modelo de mediacion de la eficacia del SNI en Chile

Medir la eficiencia de los SNI es de interés para la academia y los gobiernos. Para los primeros el inte-
rés se basa en comprender las relaciones que existen entre las distintas instituciones, fuerzas y dina-
micas del sistema. Por su lado, los gobiernos buscan comprender la eficiencia para disefar politicas
mas eficientes para la innovacion (Wonglimpiyarat, 2010).

Existen multiples modelos que comprenden los SNI con un funcionamiento lineal, donde las en-
tradas se transforman de manera natural en salidas (p.e. Alnafrah y Zeno (2020), Dobrzanski y otros
(2021) o Guan & Chen (2012)). Esta vision lineal equipara las economias y desconoce las diferencias
culturales que se pueden presentar entre los paises y que son importantes para comprender a la
innovaciéon como un sistema social (Elizalde-Bobadilla et al., 2020). Adicionalmente, esta vision deja
por fuera un elemento basico para comprender la innovacion: la explotacién de los resultados (Ma-
hroum & Al-Saleh, 2013).
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Adicionalmente, es importante comprender que la innovacién no solo puede ser asociada a la ge-
neracion de elementos nuevos, sino también en la inclusion de tecnologias o conocimientos nuevos
(Damanpour, 1996). Bajo esta idea se desarrollé el concepto de la capacidad de absorcién (W. Cohen
& Levinthal, 1989; W. M. Cohen & Levinthal, 1990) que se entiende como la capacidad de un sistema
social para identificar, evaluar, adquirir y explotar exitosamente conocimiento externo. Es por esto
por lo que se hace necesario incluir elementos para considerar esta capacidad dentro de la eficiencia
de los SNI. En la literatura se encuentran algunos ejemplos de modelos que miden la capacidad de
absorcién como una combinacién de la capacidad potencial, entendida como las habilidades para
asimilar y adquirir conocimiento, y la capacidad realizada, comprendida como la habilidad de trans-
formar el conocimiento y explotarlo exitosamente (Elizalde-Bobadilla et al., 2019).

Al combinar estas visiones, Mahroum y Al-Saleh (2013) proponen el modelo AC/DC (Capacidad de
absorcién / Capacidad de Desarrollo por sus siglas en inglés) . En este modelo los autores proponen
cinco funciones clave para poder comprender la eficiencia de un SIN. Dichas funciones, y tal como se
menciond en la seccion metodoldgica, fueron utilizadas como las familias de indicadores. La primera
funcién es el acceso al conocimiento, entendida como la capacidad de conectar y enlazar con redes
internacionales de conocimiento. Esta funcién clave coincide con la adquisicién de conocimiento
expuesta por Elizalde-Bobadilla y otros (2019). Posteriormente, la capacidad de anclaje que consiste
en poder identificar y absorber conocimiento externo. Como tercer funcién clave estd la difusion
entendida como la habilidad para adaptar y asimilar el conocimiento y utilizarlo diariamente en los
procesos productivos de las organizaciones. Este planteamiento coincide con el concepto de asimi-
lacion (Cooper & Zmud, 1990), aceptacion (Cooper & Zmud, 1990; Venkatesh et al., 2003) y rutiniza-
cion (Rogers, 2003).

Como cuarta funcién principal el modelo AC/DC se encuentra la creacién que considera la genera-
cién de nuevo conocimiento y tecnologia por parte de los integrantes del SNI (Alnafrah & Zeno, 2020;
Edquist et al., 2018; Jurickova, 2019). Finalmente, la quinta funcion clave es la explotacién que es
concebida como la habilidad de poner en uso y explotar el nuevo conocimiento. Esta vision coincide
con propuestas realizadas anteriormente (p.e. Jurickova (2019) y Alnafrah & Zeno (2020)) y se acerca
al concepto de apropiacién (Crovi, 2010; Ochoa et al.,, 2013; Siles, 2004) en donde, ademas de tener
el dominio técnico del artefacto tecnolégico, se gana dominio cognitivo permitiendo la generacién
de conocimiento a partir de la tecnologia.

Adicionalmente, y con el fin de plasmar el concepto de eficacia, se crea una relacién entre la capaci-
dad de desarrollo del pais en un afo especifico y su capacidad de absorciéon. Al calcular el indice de
eficiencia aqui disefado, se busca encontrar la proporcién que existe entre los resultados efectivos
del pais y la capacidad potencial con la que conté en cada periodo de tiempo analizado.

4.1. Seleccion de los indicadores

Con el fin de construir los dos indicadores compuestos buscados, se procedié a analizar el inventario
de indicadores realizado durante la revisién de la literatura. Se seleccionaron aquellos indicadores
que tuvieran un mayor nimero de ocurrencias en los modelos analizados. Adicionalmente, se ve-
rificé que se haya validado efectivamente la relacién entre el indicador y la eficiencia del SNI. Como
resultado, se identificaron 41 indicadores los cuales fueron clasificados en dos grupos inicialmente:
Capacidad de absorcion y Capacidad de desarrollo. Posteriormente, estos indicadores fueron clasi-
ficados dentro de las cinco funciones basicas de cada una de las capacidades. Esta clasificacion se
realizd por los investigadores y usando su experticia. El resultado de la asignacion se encuentra en la
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Tabla 3. El detalle de la definicién de cada indicador y la fuente de donde se extrajeron las mediciones
se encuentran en el Anexo B.

Tabla 3. Indicadores seleccionados

Capacidad de Absorcién Capacidad de desarrollo
Usuarios de internet Presencia de la cadena de valor
Ancho de banda Amplitud de los mercados internacionales
Acceso — ; -
Barreras de entrada Colaboracion Universidad- Empresa
Infraestructura
Dias para iniciar un negocio Inversion extranjera directa
Numero de procedimientos para
iniciar un negocio Presencia de cluster
Anclaje Inversion extranjera directa y Transferencia
Estabilidad politica tecnologica
Calidad regulatoria Pagos por licencias y regalias

Proteccion a inversionistas
Calidad del sistema de educacion | Importaciones de TIC

Nivel de formacion del personal Importaciones de industrias manufactureras
Difusion | Disponibilidad local de
investigacion especializadas y

servicios de formacion Sofisticacion de los negocios
Gasto en |+D en millones de
délares Articulos cientificos
Proteccion de la Propiedad
. intelectual Patentes nacionales
Creacion Admision a programas doctorales | Patentes PCT
Modelos de utilidad
Investigadores en [+D Disefios industriales
Reqistro de marca
Disponibilidad de capital riesgo Exportacion de bienes y servicios
PIB per capita
.. | Actividad emprendedora indice GINI
Explotacién —
Valor agregado por servicios
Puntajes PISA Valor agregado por manufactura

Ingresos por Licencias y regalias

Fuente: Construccion propia

4.2. Aplicacion del indice

Luego de recopilar los datos y aplicar los métodos de procesamiento seleccionados se construyeron
los indicadores compuestos de Capacidad de Absorcion y Capacidad de desarrollo para el periodo
2010 -2019 para el SNI chileno. En este apartado se analizara el comportamiento de cada uno de estos
indicadores. El detalle del procesamiento de los indicadores se puede ver en el Anexo C.
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4.2.1. Capacidad de absorcion

En la Figura 4 se puede ver el comportamiento longitudinal de las familias de indicadores y del indica-
dor de capacidad de absorcion.

Figura 4. Resultados en capacidad de absorcion
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Fuente: Construccion propia

Al analizar las gréficas anteriores se puede ver que en los indicadores relacionados con acceso y crea-
cioén el pais presenta una tendencia creciente sostenida. Esta tendencia se como reflejo del incremento
en la cobertura de internet y la mejora en las mejores condiciones para el comercio exterior. Adicio-
nalmente, se debe al incremento en los niveles de inversién en |+D realizada por las organizaciones y
por la mejora considerable en el niUmero de investigadores involucrados en actividades de I+D y en la
efectividad de las politicas de proteccién de la propiedad intelectual.

Por otro lado, preocupa el comportamiento de los indicadores de la familia de difusion, los cuales pre-
sentan una gran caida entre los aflos 2011y 2015, para luego tener una recuperacién para el 2019. Los
niveles de 2015 se explican porque tanto el indicador de calidad de la educacién, como el de disponibi-
lidad de investigacion y de formacion especializada tienen los niveles mas bajos de la serie de tiempo.
Para el primer indicador se presenta una caida casi del 20% frente a la calificacién obtenida en 2010;
mientras que el segundo indicador decae aproximadamente un 10% frente al mismo afo. A pesar de
que estos dos indicadores se recuperan para el fin de la serie de tiempo, esta recuperacion se ve casti-
gada por la disminucién constante en el indicador de nivel de formacién el cual cae con una tendencia
lineal de 4,4 en 2010 a 4,1 en 2019.

Por su parte, al analizar los indicadores de los anclajes se identifica que vuelven a tener su punto mas
bajo en el aflo 2015. Sin embargo, al tener una tendencia cuadratica (ver Ecuacién 3) no logran obtener
una recuperacion, sino que por el contrario llegan a niveles mas bajos que el periodo inicial. Esto im-
pone importantes retos para que las politicas publicas logren recuperar la confianza en la estabilidad
politica, la calidad regulatoria y las politicas de proteccién a los inversionistas.
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Ecuacién 3. Tendencia de la familia de indicadores de anclaje

y = —0,0194x? + 0,1997x + 0,3067

Fuente: Construccion propia

Es importante resaltar que el indicador de estabilidad politica tiene una caida del 98% entre 2010 y
2019, aspecto que genera inestabilidad en los mercados y prevencién entre los inversionistas de alto
riesgo, que son aquellos que estdn mas asociados a los procesos de I+D y de alta tecnologia.

Ahora bien, al analizar los indicadores asociados a la explotacion, se encuentra que el pais tuvo un
periodo de bajo rendimiento entre 2012y 2016 principalmente generado por los bajos puntajes obte-
nidos en esos afos en lo relacionado con la disponibilidad de capital riesgo. Esto es coherente con la
pérdida percibida en la estabilidad regulatoria ya analizada.

Finalmente, al analizar la capacidad de absorcion se encuentra un comportamiento lineal positivo lo
cual permite inferir que, a pesar de los periodos intermedios de bajo rendimiento en varios indicadores,
el SNI ha logrado recuperar la capacidad potencial para absorber conocimiento externo, lo que apunta
a un crecimiento en los aflos posteriores. La tendencia lineal de la capacidad de absorcién se muestra
en la Ecuacion 4:

Ecuacién 4. Tendencia capacidad de absorcién

y = 0,1424x + 2,1366

Fuente: Construccion propia
4.2.2, Capacidad de desarrollo

En la Figura 5 se puede ver el comportamiento longitudinal de las familias de indicadores y del indica-
dor de capacidad de desarrollo.

Figura 5. Resultados en capacidad de desarrollo
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Fuente: Construccion propia
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Dentro de la capacidad de desarrollo es importante resaltar el buen comportamiento de los indi-
cadores de creacion. En la década analizada el pais duplicé el nimero de articulos publicados en
revistas indexadas en WOS y el nimero modelos de utilidad. Ademas, triplicé el nUmero de patentes
nacionales y patentes PCT. Esto demuestra los efectos de las politicas de fomento del desarrollo cien-
tifico y la inventiva, el cual es soportado principalmente por las Universidades.

Por otro lado, el comportamiento en la creaciéon es acompanado por un comportamiento creciente
en la familia de indicadores de explotacién explicado principalmente por el incremento en el PIB
per capita y las mejoras obtenidas en el indice Gini. Ademas, es importante resaltar las perspectivas
positivas que genera el indicador de ingresos generados por licencias y regalias el cual, a pesar de no
tener grandes incrementos en relaciéon con el porcentaje del PIB si tuvo un crecimiento importante
en valores absolutos. De esta relacién aparece el reto de crecer en el rubro de regalias a la misma
velocidad que crece el PIB en el pais.

Al analiza los indicadores de anclaje se encuentra que presentan un punto maximo para el aflo 2011
y 2014. Posterior a eso tienen una fuerte caida hasta 2016 y luego un periodo de recuperacién con
tendencia lineal positiva. Al analizar con detalle los dos afos con los valores maximos y se encuentra
que se presentaron los valores mdas grandes en inversiones extranjeras directas (2011) e inversién
para alta tecnologia (2014). Luego de estos dos afnos ambas cifras decaen dramaticamente. Por ejem-
plo, lainversién directa cae casi un 80% para el 2019 con respecto al 2011. Esto también coincide con
lo inferido en la seccidn anterior con respecto a la percepcién de estabilidad politica y regulatoria.

Comportamiento similar tienen las variables de acceso las cuales presentan una clara tendencia cua-
dratica entre 2012 y 2017, con su punto méaximo en 2014; para posteriormente continuar con la
tendencia lineal positiva presente entre 2010 y 2012. El caracter cuadratico de la curva se puede
entender debido a los altos niveles de colaboracién universidad-empresa que se presentaron entre
2011y 2016, favorecidas por las crecientes convocatorias de financiaciéon de proyectos de I+D o in-
vestigacion aplicadas de distintas entidades gubernamentales.

Continuando con el andlisis de los indicadores de difusion, se encuentran los valores maximos en el
ano 2016 cuando se tienen los mayores niveles de importaciones tanto de servicios de Tl como de
industrias manufactureras. Como elementos de preocupacién se encuentra la tendencia negativa
en el indicador de sofisticacion de negocios el cual disminuyd en un 30% en el periodo analizado.
Esto pone de manifiesto la necesidad de buscar la agregacién de valor en los productos y servicios
ofrecidos tanto al mercado interno como en el mercado internacional.

Finalmente, al analizar la capacidad de desarrollo se encuentra que el mejor ajuste se hace con una
extrapolacion cuadratica, la cual genera un nivel de explicacion de los datos (R2) del 84%. La funcién
cuadratica que explica la capacidad de desarrollo se observa en la ecuacién x:

Ecuacion 5. Ecuacion de la capacidad de desarrollo

y = —0,0458x% + 0,605x + 0,9086

Fuente: Construccion propia

La tendencia marcada para esta década muestra que los esfuerzos realizados tuvieron un efecto
importante para la mitad del periodo, pero que han perdido poder de transformacién, por lo que se
hace necesario replantear el enfoque de dichas politicas con el fin de revertir la tendencia negativa
presentada para el final del periodo.
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4.3. Analisis de correlacion

Luego de analizar los distintos indicadores por separado, se procedera a realizar el andlisis de corre-
lacion y dependencia entre ellos; esto con el fin de encontrar y verificar las relaciones que se pueden
presentar entre distintas combinaciones de indicadores y asi dar luces sobre los elementos de entra-
da (capacidad de absorcion) se pueden plantear esquemas de fortalecimiento y asi generar efectos
positivos sobre las medidas de salida (capacidad de desarrollo).

Inicialmente se construye la matriz de correlacidn, la cual se presenta en la Tabla 4. En las columnas
se muestran los indicadores asociados a la capacidad de absorcién, mientras que en las filas los aso-
ciados a la capacidad de desarrollo. Las celdas resaltadas muestran la combinacién de indicadores
que presentaron mayores niveles de correlacién.

Tabla 4. Matriz de correlacion

Acceso Anclas Difusion Creacion Explotacion

Acceso WEFOLNEEN 0,24767439 - [ 0,37816174 | -0,47193072
0,88891645

Anclas - [ 0,14060163 - | -0,84494785 | -0,4404337
0,29574471 0,05631445

Difusién 0,05890728 | 0,11224366 - [ 0,05008237 | -0,18812381
0,30637126

Creacion et 0,1475017 - 0,40016245
0,39694875

Explotacion | 0,37620608 [EPLEPLYE -1 0,31864047 | -0,43520643
0,59525782

Fuente: Construccion propia

Inicialmente, es relevante el efecto que tienen las condiciones de acceso asociadas a la capacidad
de absorcién con los resultados en acceso y creacidn. Esto se explica por la relacién explicita que
tiene la capacidad de ubicar y evaluar conocimiento externo con la posibilidad de acceder a dicho
conocimiento y posteriormente crear nuevo conocimiento. Dicho comportamiento da muestras de
importantes niveles de apropiacién en el SNI chileno (Proulx, 2002; Siles, 2004).

Igualmente, se encontré una fuerte covariacién entre el anclaje de la capacidad de absorcién y la
explotacién del conocimiento y la tecnologia como medida de la capacidad de desarrollo. Esto coin-
cide con lo establecido por Furman y otros (2002) al afirmar que condiciones del entorno competi-
tivo tales como las dindmica para la entrada de nuevos competidores y el marco regulatorio puede
fomentar el desarrollo de la capacidad innovadora de un pais.

Por otro lado, y como grado de correlacién mas alto, se encontré que las condiciones de creacién
asociadas a la capacidad de absorciéon condicionan los resultados de creaciéon encontrados en las
capacidades de desarrollo. Esto coincide con lo encontrado en otros ejercicios similares (Mahroum
& Al-Saleh, 2013) y coincide con la visién mas tradicional sobre la relacién que tiene la inversion en
[+D y el niUmero de investigadores con el nimero de publicaciones y patentes obtenidas en un pais
(Carayannis et al., 2015; Edquist et al., 2018; Jankowska et al., 2017; Jurickova, 2019).
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Es importante aclarar que estas correlaciones no tienen caracter causal, esto debido a que han sido
calculadas en funcién de unos datos normalizados, lo cual altera distintos pardmetros de la serie de
datos y no permite que se realicen inferencias de este estilo. Los resultados aqui obtenidos son de
corte descriptivo (Mahroum & Al-Saleh, 2013).

4.4. Eficacia del SNI en Chile

Como parte final del presente analisis, se calculé la eficacia del SNI chileno usando la Ecuaciéon 1. Los
resultados obtenidos para cada afio se muestran en la Figura 6:

Figura 6. Eficacia del SNI en Chile
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Fuente: Construccion propia

Se encontré que el punto maximo de eficacia se alcanzé en el aio de 2016 con un puntaje de 2,45
sobre 5. En este afo el SNI presenté los mejores niveles en las familias de acceso y difusion de la ca-
pacidad de desarrollo y resultados por encima de la media en las familias de creacién y explotacion.
Nuevamente, al igual que con la capacidad de desarrollo, la eficacia del sistema tiene una tendencia
cuadratica, la cual se expresa mediante la ecuacién 6 con un R'de 0.7841.

Ecuacién 6. Tendencia de la eficacia del SNI en Chile
y = —0,0588x2 + 0,8225x — 0,856

Fuente: Construccion propia

Nuevamente se pone de manifiesto la buena efectividad de los esfuerzos asociados a las politicas
publicas de la primera mitad de la década. Sin embargo, estos esfuerzos perdieron efecto para la
segunda mitad haciendo necesario revisarlas para poder plantear escenarios que puedan crear con-
diciones favorables para la éptima utilizacion de los recursos y esfuerzos asociados a la innovacion
en el pais.
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Conclusiones

Los Sistemas Nacionales de Innovacién se constituyen en las principales herramientas de un pais
para conformar un ecosistema propicio para la generacion y adopcién de innovaciones tecnoldgica.
En este sentido es importante que el planteamiento de dichos sistemas corresponda con las necesi-
dades tecnolégicas y de mercado del pais, asi como con las caracteristicas de las empresas, universi-
dades y demas instituciones participantes.

En concordancia con el cardcter multidimensional y dindmico de la innovacién, la evaluacién de la
eficiencia del SNI debe atacarse de manera holistica, identificando y comprendiendo las principales
fuerzas y dindmicas que se involucran en la generacion y apropiacién de innovaciones.

El andlisis realizado en esta investigacion permite identificar algunas areas en las cuales se podrian
implementar mejoras en el SNI chileno. Estos datos resultan relevantes para poder generar inputs
especificos para la Convencién Constitucional dado el actual proceso de redaccién de una nueva
constitucion, de manera de que se puedan crear politicas publicas que faciliten el desarrollo de eco-
sistemas de la gestion de la innovacién en el pais.

Se considera de alta importancia establecer esquemas claros de colaboracién entre los participan-
tes del SNI, al mismo tiempo que se genera estabilidad politica para que sea atractiva la inversion
en proyectos de alta tecnologia por parte de capitales extranjeros. Igualmente, se hace evidente la
necesidad de politicas publicas que vayan mas alla de la creacién de nuevo conocimiento y lleven al
SNI'y sus participantes a la explotacién mas efectiva del conocimiento y los desarrollos tecnolégico.
Como consecuencia se podran solucionar problemas de la sociedad civil, al mismo tiempo que se
generan efectos positivos en la productividad y competitividad del pais.

Como ya se coment6 en la presente investigacion, desde el aflo 2015 se ha notado una disminucién
en la efectividad de los factores asociados a la innovacion. Si bien se encuentra fuera del alcance de
este trabajo analizar las posibles causas que originaron esta disminucién, resulta relevante desta-
car algunos hechos que sucedieron durante dicho periodo y que podrian influir en los resultados
ya indicados. Entre los afios 2015 al 2018 sucedieron una serie de acontecimientos asociados a co-
rrupcion, los cuales se originaron tanto en empresas publicas como privadas, se vieron involucradas
figuras publicas y politicas de todo el espectro politico. También ocurrieron hechos de corrupcion
asociados a instituciones de defensa especificamente Carabineros de Chile y Ejercito de Chile. A fina-
les del afno 2019 ocurrié un fendmeno en Chile que fue llamado estallido social, originado por un alza
en los pasajes en el metro de Santiago y que derivé en una serie de desérdenes y demandas sociales.
Todos estos acontecimientos pueden haber incidido en el nivel de confianza de la ciudadania en
diversas instituciones u organizaciones, repercusiones que podrian haber afectado la efectividad de
los factores asociados a la innovacion.

Finalmente, y dados los resultados obtenidos, se hace evidente la necesidad de profundizar en el
estudio de la eficiencia del SNI en Chile y se plantean dos posibles vertientes para estudios futuros.
En primera instancia, se considera importante realizar el procesamiento de los datos aqui recolec-
tados con métodos estadisticos que permitan realizar inferencias causales y asi poder identificar
con mayor claridad los factores nacionales que condicionan el desempefio innovador del pais. Adi-
cionalmente, y como segunda vertiente de trabajos futuros, se espera poder contrastar con mayor
precision la relacién entre eventos sociales, politicos y econdémicos y la variacién de los indicadores
asociados a la eficiencia del SNI chileno.
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Anexo B.Indicadores seleccionados
Dimensién_| ID [ Nombre [ Descripcién [ Fuente
INDICADORES DE CAPACIDAD DE ABSORCION
Acceso C.ACC1 | Usuarios de internet Usuarios por cada 100 habitantes UIT
C.ACC2 | Ancho de banda Abonados con ancho de banda por cada 100 habitantes Indice global de competitividad
C.ACC3 | Barreras de entrada Tendencias en las tasas arancelarias promedio NMF Indice global de competitividad
aplicadas en paises en desarrollo e industrales
C.ACC4 | Infraestructura Calidad total de la infraestructura Indice global de competitividad
Anclas C.AN1 Dias para iniciar un negocio Tiempo en dias para iniciar un negocio Doing Business
C.AN2 Numero de procedimientos para iniciar | NOmero de procedimientos para iniciar un negocio Doing Business
un negocio
C.AN3 Estabilidad politica Estabilidad politica y ausencia de violencia o terrorismo The Worldwide Governance
Indicators
C.AN4 Calidad regulatoria Habilidad del gobierno para formular politicas que The Worldwide Governance
favorezcan el desarrollo del sector privado Indicators
C.ANS Proteccion a inversionistas Fortaleza de la proteccidn a inversionistas Doing Business
Difusion C.D1 Calidad del sistema de educacion Indice de educacion Indice global de innovacion
C.D2 Nivel de formacitén del personal Nivel de formacitén del personal Indice global de competitividad
cD3 Disponibilidad local de investigacién Disponibilidad local de investigacion especializadas y Banco Mundial - TCdata360
especializadas y servicios de servicios de formacién
formacion
Creacion C.CR1 Gasto en [+D en millones de dolares (Gastos Intramuros en [+D no corregido RICYT
C.CR2 Proteccion de la Propiedad intelectual | Proteccién de |la Propiedad intelectual Indice global de competitividad
C.CR3 Admision a programas doctorales Parcentaje de la poblacion en programas nivel CINE 8 Red IndicES
C.CR4 | Investigadores en [+D Tiempos completos equivalentes de Investigadores en [+D | RICyT
por cada millén de habitantes
Explotacion | C.E1 Disponibilidad de capital riesgo Disponibilidad de capital riesgo Indice global de competitividad
CE2 Actividad emprendedora NUmero de nuevas empresas Estadisticas Sl
CE3 Puntajes PISA Puntajes PISA QCDE
INDICADORES DE DESARROLLO
Acceso D.ACC1 | Presencia de la cadena de valor Amplitud de la cadena de valor Indice global de competitividad
D.ACC2 | Amplitud de los mercados Amplitud de los mercados internacionales Indice global de competitividad
internacionales
D.ACC3 | Colaboracién Universidad- Empresa Colaboracién Universidad- Empresa Indice global de innovacién
Anclas D.AN1 Inversion extranjera directa Inversion extranjera directa en délares World Development Indicators
D.AN2 Presencia de cllster Estado de desarrollo de los clisteres Indice global de innovacion
D AN3 Inversion extranjera directa y Porcentaje de inversion extranjera para traer nueva Banco Mundial - indice de
Transferencia tecnolégica tecnologia al pais competitividad
D.AN4 Pagos por licencias y regalias Pagos por licencias y regalias %PI1B World Development Indicators
Difusién DD1 Importaciones de TIC Importaciones de TIC (% de las importaciones totales) Banco Mundial

Fuente: Construccion propia
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Dimension 1D Nombre Descripcion Fuente
D.D2 Importaciones de industrias Importaciones de industrias manufactureras. % de las Banco Mundial
manufactureras importaciones totales
D.D3 Sofisticacion de los negocios Sofisticacion de los negocios Indice global de innovacion
Creacién D.CR1 Articulos cientificos Numero de articulos cientificos publicados en el afio OBSERVA - Observatorio del

sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacién
D.CR2 | Patentes nacionales Numero de solicitudes nacionales de patentes INAPI

D.CR3 Patentes PCT Nomero de Patentes PCT OBSERVA — Observatorio del
sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacién

D.CR4 | Modelos de utilidad Numero de modelos de utilidad INAPI
D.CR5 | Disefios industriales Numero de disefios industriales INAPI
D.CR6 Reqistro de marca Registros de marca per cépita INAPI
Explotacion | D.E1 Exportacion de bienes y servicios Exportacion de bienes y servicios %FPIB Banco Mundial
D.E2 PIB per capita PIB per capita en délares Banco Mundial
D.E3 Indice GINI Indice GINI Banco Mundial
D.E4 Valor agregado por servicios Valor agregado por servicios QCDE
D.ES Valor agregado por manufactura Valor agregado por manufactura QCDE
D.E6 Ingresos por Licencias y regalias Ingresos por Licencias y regalias % PIB Indice global de innovacion

Fuente: Construccién propia

Anexo C.Procesamiento de datos
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