Asesoria para Informe de
Recomendaciones sobre
Financiamiento a la Ciencia de
Base

Trabajo realizado para el Consejo Nacional de
Innovacion para la Competitividad

Andrea Detmer Latorre

Diciembre 2009



Contenidos

O Yo =T ol =Te [T ) =S PPP U SPR 5
1.1. Y Yol e (=1 I =] oF- | o 1 U UUUPUPRNE 5
1.2. YT TV o] oY (1] o1 o 13U PRUPRRt 6

2. Modelo de formacién de cientificos e insercidn en el sistema de ciencia........cccccccveeenneenn. 7
2.1. Objetivos, metodologia y ProdUCTOS .......cccvviiieeciiiiie ettt e 7
2.2. DescripCion del MOEI0........ueiii ittt e e e eaae e e e e areas 8

2.2.1.  VariableS Y ECUACIONES ....uuiiiiiieei ittt e e e e e e e eeccrrree e e e e e e e e e e e enbaraeeeeeaeeeeeesnnnnnnns 8
2.2.2. Representacion grafica del modelo............coooeiiiiiiiiiiii e, 11
2.3. Estimacion numérica del MOodelo.........cocveviiiiieiiie e 12
2.3.1. Delimitacidn de estimacion, tiempos y condiciones de borde...........cccuuerennn..en. 12
2.3.2. Datos, fuentes de informacidon y SUPUESTOS ........eeeeeeiuriieeeiiiiieeeeeiieee e e 13
2.3.2.1. Stock de investigadores en universidades del CRUCH..............cccovvvveeeeeeennn. 13
2.3.2.2. Retiro de inVestiGadores.....ccccccee it e 14
2.3.2.3. Tasade SradUaCiON ........ccccueieeieciiieeeeeiieee e eeteee e eeette e e e e e etae e e e e erbeeeeeeeasaeeaeennes 15
2.3.2.4. Tiemposy tasas de graduacion € iNSErciON .........ccccveeeeeeiriieeeeciieeeeeecieeee e 15

2.3.2.5. Becas para estudios de doctorado otorgadas por el sistema publico chilenoy
su proyecciéni7

2.3.2.6. Cientificos atraidos a sistema (de otros sectores o el extranjero).................. 17
2.3.2.7. Balance instrumentos financiamiento........cccueeeiiiciiieiiiiiieie e 17
0 TR T 2 (=TT | =T o SRR UPRR 19
2.3.3.1. Variables sensibilizadas y €SCENAII0OS......cceeeeeeeeiecciiiiiieeieee e e 21
Fuentes de iNfOrmMaCiON..........ciiciii it e e e e e rree e e sereeenreeesnaeeenns 26
3. Benchmarking internacional .............uuiiiiiiiiii e 27
3.1. Objetivos, metodologia y ProdUCOS.......ccccuviiieiiiiiiee et 27
3.2 Financiamiento a la investigacion cientifica en el contexto del financiamiento a la
1+D 28
3.2.1.  Gasto PUDBICO €N 4D ...uuiiiiiiieee ettt et e e et e e e aree e e e areeas 28
3.2.2. Gasto publico en investigacidn realizada en el sistema publico de investigacion.29
3.2.3. Ejecucién de I+D en el sector académico/educacion SUPErior........c.ccceeeeveeennen.. 31
3.2.4. Gasto publico en investigacion basica........cccccccveiiieiiiiiiieciee e, 34
3.2.4.1. Investigacidn basica ejecutada en educacion SUPErior .......ccccccvveeeeeecveeeeeenns 37
3.2.5. Selectividad en el gasto €N [4D........cccuviiiiiiiiii e 38
3.2.6. Distribucion del gasto en actividad cientifica........cccccoeeeeeeciiiiieccciee e, 41
3.2.6.1. Porcentaje del gasto publico en equipamiento.........cccceccveeeeeiciiieeeeecieeeeeeas 42
3.2.6.2. Gasto en I+D en educacién superior financiado por la industria.................... 43
3.3. Balance entre modalidades de financiamiento.........ccccveciieeiiiciieee e 44
3.3.1. Gasto publico por tipo de instrumento (institucional/por proyecto) ................... 47
3.3.2. Gasto publico en capacidades para la actividad cientifica........ccccoceeeeeecrieeeennnnen. 48
3.3.2.1. Mecanismos para financiar equipamiento e infraestructura.......c..ccccce....... 48
3.3.2.2. Financiamiento para Centros de Excelencia.........cccccceeeeeeeeiiiicciiiniieeeeee e, 49
3.3.3. Selectividad en el Financiamiento de 1a Ciencia.......ccccceevrciieeiiniieee e, 64
3.4, Formacidn, atraccion y contratacion de investigadores ........ccccveeeeeecieeeeeecieeeeeenns 66
3.4.1. Tasas de coberturay graduacion de doCtores .........ccoceveeeecrieeeeeciieeeeeeieee e, 66



3.4.2. Proporcidn de investigadores en poblacién y crecimiento de investigadores...... 67

3.4.3. Contratacion y promocion de cientificos ........ccoceeeeiiiiiieeciiiie e, 70
2] =T T o Tl - [ PSP PPP 73
Tablas
Tabla 1. Estimacidén de stock de investigadores y variacion respecto a 2009 para 17 escenarios
.......................................................................................................................................................... 22
Tabla 2. Asignaciones presupuestarias o desembolsos de gobierno para I+D civil por objetivos
socioecondmicos para la OECD (porcentaje respecto al total)........cccveeeeeciiieiiicciieeieeceee e, 38
Tabla 3. Asignaciones presupuestarias o desembolsos de gobierno para I+D civil por objetivos
socioecondmicos (en millones de ddélares PPP COrTieNntes) ....cccuueeeeeeuieeeeecciieee e 39
Tabla 4. Asignaciones presupuestarias o desembolsos de gobierno para I+D por objetivos
socioecondmicos para la UE-27 y otros paises seleccionados, 2005 .........ccccueeeeeciiveeeeecciveeeeeecnneeenn. 40
Tabla 5. Gasto en I+D ejecutado por tipo de organizacion (en MM EUR 2007) .........ccccevveeeennne 42
Tabla 6. Nuevos mecanismos de financiamiento e instrumentos de programas.............cccc...... 44
Tabla 7. Tendencias en financiamiento institucional y competitivo en paises OCDE
Y] L= ool To T g - o [ 1RSI 47
Tabla 8. Principales caracteristicas de programas para la creacién de centros de excelencia en
17 PAISES. eerreeee et e ettt e ettt e e e e ettt e e e e et e e e e e eet—eeeeeaat—eeeeeaa——eaeeaabaaaeeaataraeeaabbaeaeaaaaraeeeeaanraeeeeannraes 51
Figuras
Figura 1. Proyeccidn de becas e investigadores en el sistema publico de ciencia ..................... 19
Figura 2. Proyeccién de gasto publico en actividad cientifica ........ccccouveeeeeiiieeiiciiieeiccieeee e, 20
Figura 3. Variacion stock investigadores seguin variacion de becas ........cccccvveeeeecieeececciieeeeenns 23
Figura 4. Variacion stock investigadores segun variacion en tasa de actividad de becarios...... 24
Figura 5. Variacion stock investigadores seguin proporcidén de becarios que trabajan en sector
oo [ 2 Y] o J 24
Figura 6. Gasto en |+D por sector de financiamiento, OECD 1981-2004..........cccccvveeeeeeeeeeccnnnnnns 28
Figura 7. Evolucién del financiamiento gubernamental para investigacion en el sector publico
.......................................................................................................................................................... 29
Figura 8. Porcentaje del gasto interno bruto en I+D ejecutado por el sector de educacion
0] oL g lo Tl = Tor=To [=Ta a1 oo ) ISR OO RO URS O UURRRUO 32
Figura 9. I+D en educacién superior como porcentaje del PIB, 2000y 2005 ..........cccceecvvveeeennns 33
Figura 10. Gasto en 1+D en educacidn superior, 2000y 2005 ........ccccovrreeeiiieeeeeeiieeeeeeeireeee e 34
Figura 6. Gasto en investigacidn basica, como proporcién del PIB y como proporcion del gasto
Lo ] =T oI PRSP 35
Figura 12. Gasto en investigacion basica como porcentaje del PIB..........ccccoeeeeeiiiieeiecciieeeeens 36
Figura 13. Proporcién de investigacidn basica ejecutada en el sector de educacién superior,
2000 y 2005, como porcentaje de todos los tipos de investigacion en el sector de educacion
U 1= (o o 37



Figura 14. Gasto en instrumentos y equipamiento para I+D en el sector de educacion superior
como porcentaje de todos los gastos de [+D en el SECLOr .........uvviiieeiieiiii i 43

Figura 13. Gasto de 1+D en educacidn superior por area de estudio como porcentaje del gasto
total en 14D en educacion SUPEIIOr, 2005...........eiiiiiiiieeeeiirieeeeecieeeeeeereeeeeesreeeeeeeareeeeeeareeeeeennrenas 64

Figura 16. Graduados universitarios en ciencia, ingenieria y salud, como proporcidn del total
de graduados, 1998-2000 ........cccccuuiiiiiiieeeeeeeeeecciirireeeeeeeeeeeseeabreraeeaeaaeeeeaaarabra—raaaaaaaeeeaaaanrrarareraes 65



1. Antecedentes

1.1. Marco del Trabajo

La presente asesoria se enmarca en el documento de Recomendaciones sobre Financiamiento
a la Ciencia que el Comité de Ciencia del Consejo Nacional de Innovacién para la Competitividad
(CNIC) estd actualmente preparando. Este documento formara parte del informe sobre los
desafios identificados por el CNIC para el nuevo gobierno. El objetivo del documento es ofrecer
recomendaciones fundamentadas en antecedentes tanto conceptuales como empiricos vy
considerando tanto la situacidn nacional como la experiencia internacional. El foco del documento
es el sistema de financiamiento a la ciencia de base, principalmente desde la perspectiva del
financiamiento a su oferta. El documento de recomendaciones esta conformado por dos secciones
principales: un marco conceptual para la elaboracion de propuestas y un conjunto de
recomendaciones tomando en consideracién el diagndstico de la situacidon actual. EI marco
conceptual tiene como objeto identificar las principales variables relevantes en el funcionamiento
de un sistema de financiamiento a la ciencia, presentar tematicas de discusion internacional y
plantear, en lo posible, un modelo deseable, en funcién de lo anterior. La seccion de
recomendaciones busca presentar la realidad nacional, identificando los principales desequilibrios
del sistema y planteando politicas e instrumentos para lograr un mejor funcionamiento del
sistema.

El diagndstico a nivel nacional y la generacién de recomendaciones se centra en el analisis de

cinco tipos de equilibrios del sistema de financiamiento de la ciencia de base:

1. Balance entre modalidades de financiamiento, considerando la diversidad de
instrumentos que incluyen financiamiento institucional, financiamiento por proyectos y
modalidades mixtas o intermedias.

2. Balance entre inversion en formacion y atraccion de investigadores y en actividad
cientifica.

3. Balance entre la inversidn en investigacion cientifica selectiva y no selectiva, es decir,
con y sin prioridades especificas, las que pueden ser de orden tematico/disciplinario,
relacionadas a la aplicabilidad de la investigacion desarrollada, o a otros criterios de
selectividad.

4. Balance para un eficiente desarrollo cientifico en términos territoriales, lo que incluye al
menos dos tépicos: la generacion de incentivos para desarrollar clusters geograficos
priorizados y la inversidén en capital humano avanzado y en actividad cientifica en términos
generales de manera de asegurar masas criticas que permitan un desarrollo territorial
adecuado.

5. Eficiencia de los recursos publicos destinados a la investigacidn, incluyendo aspectos de
equilibrio entre la formacidén de investigadores a nivel nacional e internacional.

Dichos equilibrios se analizaran en funcién de la experiencia internacional y del diagnédstico
local, de manera de presentar recomendaciones contextualizadas y a la vez alineadas a las
tendencias internacionales exitosas.



1.2. Tareas y productos

La presente asesoria busca contribuir a la generacion de antecedentes para dichas
recomendaciones, fundamentalmente a través de dos tareas:

1. Modelo de flujo de formacién de cientificos y su insercion en el sistema de ciencia con
financiamiento publico chileno. El objetivo del modelo es representar conceptualmente y
estimar numéricamente el flujo de cientificos desde su formacién (estudios de postgrado)
hasta su insercion en el sistema de ciencia, identificando las distintas modalidades de
insercidn en funcion de los instrumentos de financiamiento utilizados para ello. La funcion
del modelo es proveer de datos para estimar la eficiencia del conjunto de instrumentos de
financiamiento al sistema de ciencia, en términos de su capacidad de absorcién de
cientificos a dicho sistema.

2. Benchmarking internacional en dos ambitos de equilibrio: Inversion en formacion y
atraccion de investigadores en relacion a inversion en actividad cientifica e Inversion en
investigacion cientifica selectiva en relacion a la no selectiva. El benchmarking busca
identificar experiencias internacionales exitosas de financiamiento a la ciencia de base,
determinando tanto criterios como distribuciones en términos numéricos de la inversién
realizada para ambas dimensiones de balance.

Estos instrumentos contribuirdn al conjunto de antecedentes, tanto de referencia
internacional como de diagndstico y analisis del sistema nacional, a partir de los cuales se
realizardn hipdtesis de desequilibrio del sistema y posteriormente recomendaciones que buscan
lograr un sistema de financiamiento a la ciencia base balanceado, en funcidn de los cinco tipos de
equilibrios.

Asi, los productos a realizarse en el marco de esta asesoria son:
1. Modelo de flujo de cientificos, desde su formacidn hasta su insercion en el sistema de
ciencia. Presentacién del modelo en diagrama, narracion y archivo Excel.
2. Estimacién numérica de dicho modelo.
3. Informe de benchmarking para las dimensiones de financiamiento “Inversién en
formacidn y atraccidn de investigadores en relacion a inversion en actividad cientifica”
e “Inversion en investigacion cientifica selectiva en relacion a la no selectiva”.

Ademas, se colaborara en otros aspectos que sean requeridos y acordados, tales como
revisién de documentos, participacidn en discusiones, etc.

A continuacion se presentan los resultados del trabajo. En archivo Excel anexo se presenta la
estimacion numérica del modelo, componente fundamental del estudio.



2. Modelo de formacion de cientificos e insercion en el sistema de ciencia

2.1. Objetivos, metodologia y productos

Objetivo general

Desarrollar un modelo para estimar la capacidad de absorcion de cientificos jovenes por parte
del sistema de ciencia con financiamiento publico. Proveer antecedentes para estimar la eficiencia
actual y esperada del conjunto de instrumentos de financiamiento al sistema de ciencia, en
términos de su capacidad de absorcién de cientificos a dicho sistema.

Objetivos especificos

1.

Representar conceptualmente el flujo y stock de cientificos desde su formacion (estudios
de postgrado) hasta su insercidn en el sistema de ciencia.

Estimar numéricamente el flujo y stock de cientificos y la capacidad de absorcion del
sistema para el periodo de otorgamiento de becas de postgrado 2005- 2025.

Representar conceptual y numéricamente, los trade-off presentes en dos tipos de
equilibrio del sistema de financiamiento de la ciencia de base:

a. Balance entre modalidades de financiamiento, considerando la diversidad de
instrumentos que incluyen financiamiento institucional, financiamiento por
proyectos y modalidades mixtas o intermedias.

b. Balance entre inversién en formacidén y atraccidn de investigadores y en actividad
cientifica.

En funcién de la capacidad de absorcién esperada para cada tipo de instrumento de
financiamiento y para el sistema en su conjunto, plantear hipdtesis de desequilibrios que
sustenten ciertas recomendaciones de re-estructuramiento del mix de instrumentos.

Metodologia

1.

Desarrollo de modelo conceptual de flujo y stock de cientificos y de absorcion por el
sistema de ciencia chileno determinando las variables claves y la relacion entre ellas.
Identificacion de variables de borde y de contexto que delimitan modelo. Diagrama de
flujo y descripcion de modelo.

Compilacién de datos e identificacidon de variables cuya estimacién es viable en funcion de
los datos disponibles y de aquellas variables para las cuales se requiere realizar supuestos.
Generacion de supuestos para determinar proxies de variables no estimables.

Desarrollo de modelo en Excel con posibilidad de sensibilizar las variables deseadas.
Generacion de distintos escenarios de formacion de cientificos y de su absorcién en el
sistema de ciencia con el objeto de estimar el flujo y stock de cientificos al término del
periodo a evaluar. Verificacién del modelo.

Analisis del comportamiento proyectado de los tres tipos de balance, identificando las
variables y procesos claves que determinan sus equilibrios.

Productos:

1.

2.

Modelo de flujo de cientificos, desde su formacidn hasta su insercidén en el sistema de
ciencia. Presentacién del modelo en diagrama, narracion y archivo Excel.
Estimacién numérica de dicho modelo.



2.2. Descripcion del modelo

A continuacién se presenta la modelacidén conceptual del flujo de cientificos y un diagrama
que lo representa. Posteriormente, se presentan y discuten las fuentes, supuestos y
procedimientos realizados para estimar numéricamente el modelo. Luego se discuten los
resultados principales de la estimacidn, especialmente en base a los distintos escenarios
generados. Los calculos y resultados numéricos en detalle se presentan en el archivo Excel
adjunto.

Cabe mencionar que el modelo conceptual contempla una vision mas integral del sistema,
considerando condiciones de borde amplias, en relacidén a la estimacién numérica que es mas
acotada con el fin de hacer el andlisis numérico viable.

2.2.1. Variables y ecuaciones

El sistema de financiamiento para la formacidn de cientificos y para la ciencia de base se
modela desde dos perspectivas: relacion entre las distintas modalidades de financiamiento a la
actividad cientifica y relacidon entre inversién en formacién y atraccién de investigadores y en
actividad cientifica.

Las variables de respuesta principales son el flujo esperado de graduados de becas de
postgrado y el stock esperado de cientificos acumulado. Se describen a continuacién las variables
del sistema de acuerdo a los procesos claves de formacion e insercidn de cientificos en el sistema
de ciencia.

Formacion de Capital Humano Avanzado

Considerando becarios para distintos tipos de estudio:

BMimq = NUmero de becarios que recibieron beca para estudios de modalidad m, ubicacién g, en
tiempo t?, con financiamiento f2

TGimqu = Tasa de graduacidon de estudiantes de modalidad m, ubicacién g, financiamiento f,
después de un tiempo u posterior a la otorgacion de beca

TRimqu = Tasa de residencia en Chile de estudiantes de modalidad m, ubicacidn g, financiamiento f,
después de un tiempo u posterior a la otorgacion de beca

TWimqu = Tasa de actividad laboral de becarios de modalidad m, ubicacién ¢, financiamiento f,
después de un tiempo u posterior a la otorgacion de beca

! Se podria diferenciar entre estudios de Magister de uno o dos afios.

2 | as fuentes de financiamiento de estudios de postgrado pueden agruparse en dos grandes categorias:
provenientes del sistema publico chileno y provenientes de otras fuentes. Es relevante esta diferenciacién
dadas las diferencias en las condiciones de las becas, tanto en términos de la exigencia de obtencidn del
grado, como en términos de las exigencias para volver a Chile (en el caso de becas en el extranjero), que por
tanto afectan la estimacién de las tasas de graduacion y de residencia en Chile.



TCimqu = Proporcion de becarios que trabajan en el sistema de ciencia chileno, de aquellos que
trabajan y que obtuvieron beca para la modalidad m, ubicacién g, financiamiento f, después de un
tiempo u posterior a la otorgacién de beca

TPsmqu = Tasa de insercion de becarios en el sistema de ciencia chileno, de aquellos que obtuvieron
beca para la modalidad m, ubicacién q, financiamiento f, después de un tiempo u posterior a la
otorgacién de beca

Tmequ = TGfmqu * TRfmqu * Tmequ * TCfmqu

CC+uyimq = NUmero de cientificos recién graduados insertos en el sistema de ciencia, con residencia
en Chile en el afio (t+u), grado asociado a modalidad de estudios m, estudios desarrollados en
ubicacién q y financiamiento de estudios f

Cc(t+u)fmq = BMtfmq * Tmequ
CCit+v) = NUmero de cientificos recién graduados con potencial de insercién en el afio (t+u)

CCuy= 232 (BMtfmq * TmeqU)
fmqg

TBimq = Tasa de crecimiento anual de las becas otorgadas para estudiantes de modalidad m,
ubicacidn g, financiamiento f, en el tiempo t

BM(t+1)fmq = BMtfmq * TB(t+1)fmq

Donde

m: tipo de estudio de postgrado

m = 1 para estudios de Magister

m = 2 para estudios de Doctorado

Nota: podria especificarse otros tipos de estudios de postgrado, tales como especialidades
médicas

g: ubicacién de realizacidn de estudios
g =1 estudios en el extranjero
g = 2 estudios en Chile

t: primer afio de (asignacién / ejecucién) de beca

f: tipo de financiamiento

f = 1 becas sistema publico

f = 2 becas otros organismo

Nota: se podria especificar los distintos tipos de becas otorgadas por el sistema publico si su
fuente generara diferencias considerables en las tasas asociadas (y se dispusiera de los datos
desagregados)



u = tiempo posterior a la otorgacion de beca para obtener el grado y regresar a Chile en caso de
residir en el extranjero

Stock y flujo de cientificos
SC: = Stock de cientificos disponibles para el sistema®
RC: = Retiros y otras pérdidas del sistema
OC; = Cientificos atraidos a sistema (de otros sectores o el extranjero)

SCt = Sct_l - RG:+ CC(t+u)fmq + OCt

Capacidad de absorcion de cientificos jovenes y mantencion de cientificos del sistema de
ciencia en Chile

Las tasas de absorcién de cientificos, asi como las variables y ecuaciones relacionadas a los

balances del sistema de financiamiento, seran definidas en funcién del analisis de modalidades de
financiamiento.

3 Sj existiera demanda para todos los cientificos disponibles, esta variable seria equivalente al stock de
cientificos en el sistema.
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2.2.2. Representacion grafica del modelo

Modelo de flujo: Formacion de cientificos y su insercion en el sistema de ciencia

<

Becas
otros

organismo

s

Sistema ES
pregrado; matricula,
académicos

Becas
sistema

publico

atraccion versus actividad cientifica

BALANCE 1 Financiamiento forma@

1

chileno

Criterios de selectividad
determinando el tipo de

postgrado, area de estudio,
ubicacién de los estudios y
exigencias de graduacion y

Becarios de
postgrado

residencia de los becarios

Tasa de graduacion;
L especifica al tipo de estudios |
y fuente de financiamiento |

[

Becarios sin grado

Tasa de regreso a /
Chile de graduados; ,'
especifica atipode |

estudios y /

Becarios
graduados

- financiamiento |

Becarios
graduados en el
extranjero

Becarios graduados
que regresan (o
mantienen
residencia) en Chile

Capacidad de absorcion
cientificos, f (stock de
cientificos, tipo de
ento, regulaciones
becas)

| A
/| financiami

[

Cientificos
insertos en el
sistema publico de
ciencia
(sector
académico)

*| Universidades

Centros
cientificos y ||
tecnoldgicos

Capacidad del sistema de atraer

cientificos desde el extranjero Cientificos en el

extranjero,
formados con

financiamiento

otros medios de

Cientificos
insertos en el
sector publico

Cientificos
insertos en el
sector privado

v

\ 4

Conjunto de Instrumentos de
Financiamiento Publico a la
Actividad Cientifica

A

BALANCE 2 Modalidades de
financiamiento a la actividad cientifica BALANCE 3 Distribucion territorial
(oferta)

A

Financiamiento a la oferta

Institucional
(costos
indirectos)

Jp—

Por
proyecto

—

F

Tasas especificas
Y

deretiroy

Financiamiento a la demanda

migracion

Retiros y otras
pérdidas del
sistema

Financiamiento Privado a la
Actividad Cientifica

Page 1

11



2.3. Estimacion numérica del modelo

Se describe a continuacion los procedimientos, datos, supuestos, analisis y resultados de la
estimacion numérica del modelo de flujo de cientificos.

2.3.1. Delimitacion de estimacion, tiempos y condiciones de borde

En la estimacién numérica del modelo se han considerado las siguientes delimitaciones:

- Uso del término cientifico/investigador:
Se utiliza el término investigador entendido como una persona que haya obtenido el grado de
doctor o que tenga estudios conducentes al mismo y que desarrolle actividad cientifica.

- Unidad de medida de investigadores:

Se consideran investigadores-personas y no jornada completa equivalente (JCE) con el fin de
mantener la coherencia en la variable analizada. Las dos variables claves que modifican el stock de
cientificos estan estimadas en personas y no en JCE:

e Los becarios de doctorado y nuevos cientificos se miden en personas
e Las estimaciones de retiro presentadas por el Consorcio de Universidades Estatales de
Chile esta en personas

Por tanto el analisis de stock de investigadores se realiza en unidad investigador-persona y no

JCE para mantener la coherencia.

- Consideracidn sistema de ciencia, trato a universidades particulares pagadas y centros de

investigacion no universitarios.

Se considera que las instituciones que realizan investigacion en el sistema con financiamiento
publico de ciencia son las universidades del CRUCH y centros de investigacion no universitarios.
Las universidades particulares pagadas no se incluyen en la estimacion ya que se estima que los
aportes publicos destinados a éstas por conceptos de fondos para actividad cientifica son muy
menores en relacidn a aquellos destinados a universidades del CRUCH y centros no universitarios.
Estos ultimos se consideran conceptual, pero no numéricamente en el modelo.

- Las becas otorgadas por organismos privados y extranjeros no son considerados en la
estimacion numérica debido a la falta de informacidn al respecto.

- Afos de base:

e Stock de investigadores: 2009.

e Becas otorgadas desde 2005, cuyos becarios pueden insertarse en el sistema a partir
del 2010.

e Estimaciones de retiro presentadas desde 2008 (con Ley aprobada en 2009),
reflejandose los retiros a partir del afio 2010.

e Becas otorgadas en el periodo 2005-2008 vy planificacién de becas estimadas para los
afios 2009 y 2010. En el primer periodo se utilizan distintas fuentes de informacion.

Se consideran ademads, diversos supuestos que se explican junto a los datos respecto a los
cuales se generan.
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2.3.2. Datos, fuentes de informacion y supuestos

2.3.2.1.  Stock de investigadores en universidades del CRUCH

Dato considerado:
- Numero de Docentes Universidades Estatales con Doctorado afio 2009%¢: 2.247
- Numero de Docentes Universidades Privadas del CRUCH con Doctorado afio 2009: 2.380
- Numero de Docentes Universidades del CRUCH con Doctorado afio 2009: 4.627

Fuente:
BD Institucional INDICES 2010, Consejo Superior de Educacién, 2009.

Fuentes y datos alternativos:

1. Fuente: Consejo Superior de Educacién, 2009, citado en Informe Final Apoyo Estratégico

CONICYT, Septiembre 2009, cuadro 3.5

- Numero de docentes por Jornada Completa Equivalente para universidades del
CRUCH:
o CRUCH Docentes JCE: 23.865
o CRUCH Docentes JCE Doctorado: 6.049

- Observacion: Datos por JCE presentan diferencias con fuente de INDICES, Consejo
Superior de Educacién, 2009, el que presenta datos por jornada. El dato por JCE
equivalente para el total de docentes CRUCH (23.865) es mayor que el indicado en
INDICES para el total de docentes — persona considerando jornadas completa, media y
hora (22.997)’.

2. Fuente: Kawax, Observatorio Chileno de Ciencia y Tecnologia, CONICYT. Encuesta de
Innovacion en Empresas, realizada por el Ministerio de Economia
http://www.kawax.cl/sistema/indicadores/2004/13.htm
- Investigadores en Chile 2004: 18.365
- Observacién: dato proviene de encuesta en empresas, por lo que se asume son

investigadores en empresas; no distingue segun el grado académico de los
investigadores que interesa en este analisis.

3. Fuente: Directorio de Investigadores de la Academia de Ciencias Chilena
- Stock de investigadores con posicién permanente en 2005: 2250

4 Se consideran docentes totales para que el analisis sea compatible con las estimaciones de retiro de
las universidades estatales que también se presentan para funcionarios totales y no por JCE.

%> No se consideran docentes con estudios equivalentes a doctorado, especificamente con especialidades
médicas dado que en éstas Ultimas se observa una proporcién mucho mas baja de docentes JCE en relacion
al total de docentes (36%) que en aquellos con doctorado (80%), y por tanto se pueden generar distorsiones
en el andlisis al contabilizar los docentes totales con especialidades médicas.

6 Se excluye de las estimaciones la Universidad Arturo Prat dado que no presenta datos en INDICES
2010, CSE.

7 Esta ultima fuente no contiene datos para la Universidad Arturo Prat, institucidn que segtin Mineduc
2009 tiene una planta JCE 2008 de 349,50. Por tanto, incluso incluyendo el total de docentes-personas de
dicha institucién, el monto de docentes-JCE presentado en el Informe Final supera aquel de docentes-
personas presentados en INDICES. Se considera este ultimo dado el nivel de desagregacién de los datos y se
excluye la Universidad Arturo Prat de los calculos.
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- Debate: esto excluye a los investigadores no permanentes, estudiantes de doctorado y
post doctorado.

4. Fuente: OECD Reviews of Innovation Policy CHILE
- Investigadores chilenos: 8500, de los cuales 2250 son cientificos altamente calificados,
es decir, con postgrado completado y con publicaciones ISI.
Por otra parte, el mismo informe indica:
- Numero de investigadores por sector afio 2004: universidades: 6880; total: 18507.

5. Fuente: “Andlisis y proyecciones de la ciencia chilena”, Academia Chilena de Ciencias, y
PBCT, Tabla 1.2 pag 14.
- Numero de investigadores por sector institucional afio 2002: universidades: 6476;
total: 8507,

2.3.2.2.  Retiro de investigadores

Dato considerado:

Para universidades estatales, se utiliza la estimacidn de funcionarios bonificados por retiro
para las 16 universidades miembros del CUE entre los afios 2008 y 2011 a raiz de la Ley N2 20.374
que faculta a las universidades estatales a establecer un mecanismo de incentivo al retiro para sus
funcionarios y concede otros beneficios que indica.

La estimacidén del CUE distingue dos tipos de funcionarios: académicos, profesores y
directivos, y no académicos. Dado que el presente analisis considera sélo aquellos investigadores
con grado de doctor o que han realizado estudios conducentes al mismo, se aplica un ponderador
para estimar la proporcion de funcionarios académicos, profesores y directivos, que han realizado
estudios de doctorado. Este ponderador se ha obtenido como la proporcion de docentes con
doctorado en relacién al total de docentes para el conjunto de universidades estatales.

El CUE estima que en el periodo 2008-2011 un total de 4.371 personas obtendran bonificacion
por retiro, de las cuales 3.142 son académicos, profesores y directivos y 1.229 son no académicos.
La proporcion de docentes con doctorado en relacidén al total de docentes para el conjunto de
universidades estatales es 31%° (Fuente: INDICES 2010, cdlculos propios). Asi, de los 3.142
académicos de universidades estatales que se estima se retiren en el periodo 2008-2011, 987
serian doctores.

Supuesto:

Se asume que el retiro de los funcionarios ‘académicos, profesores y directivos’ de las
universidades estatales se distribuye uniformemente entre aquellos con y sin grado de doctor. Es
decir, se estima una misma tasa de retiro para aquellos funcionarios académicos con grado de
doctor y sin grado de doctor.

& La mayor parte de la diferencia de 10.000 investigadores entre la cifra OECD y Academia de Ciencias se
da ya que la OECD indica 10064 investigadores para en empresas aifio 2004 (en JCE) y la Academia de
Ciencias, 964 para empresas aiio 2002 (en JCE).

9 Considerando los docentes jornada completa; para el total de docentes, la cifra desciende a 18%.
Fuente: INDICE 2010, calculos propios.
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Supuesto:

El retiro de investigadores se estima para aquellos que son funcionarios. Pudiesen haber
retiros y pérdidas del sistema de investigadores que no son funcionarios (por ejemplo, contratados
a base de honorarios) que no estarian contabilizados en el retiro de investigadores de
universidades estatales.

Fuentes:
- “Personal beneficiario Ley 20.374”, Consorcio de Universidades Estatales de Chile
(CUE), 20089.
- INDICES 2010, Consejo Superior de Educacion, 2009

Para aquellos investigadores de universidades del CRUCH privadas y de centros de
investigacion no universitarios, la tasa de retiro anual se presenta como una variable a sensibilizar
en los distintos escenarios. El mismo procedimiento se aplica para las universidades estatales a
partir del aio 2012, diferenciando entre ambos subconjuntos.

En todos los casos, los retiros se reflejan en el stock de investigadores del aio siguiente al afio
en que se efectud el retiro.

2.3.2.3. Tasa de graduacion

Se observa que la obtencion del grado de doctor no es condicidn sine qua non para insertarse
en el sistema de ciencia y que es comun que doctorandos se incorporen como investigadores sin
aun haber obtenido el grado. En el caso de los instrumentos de financiamiento a la actividad
cientifica de CONICYT, la condicidén de investigador de apoyo no esta restringida al grado. Por
tanto, se considera que todos los becarios para estudios de doctorado son potenciales
investigadores en el sistema de ciencia con financiamiento publico, incluso antes o sin la obtencidn
del grado de doctor. Asi, en la presenta estimacion, la tasa de graduacidn no es relevante.

En el caso de una posible diferenciacidn entre investigadores becarios que han o no obtenido
el grado de doctor, los datos sobre tasas de graduacion disponibles varian considerablemente. Por
una parte, la “Evaluacion en profundidad programas de becas de postgrado” realizada por la
DIPRES, 2007, estima que un 95% de los becarios de postgrado han obtenido el grado. Por otra
parte, el “Estudio referido al reordenamiento del Sistema Nacional de Becas de Postgrados”,
realizado por Santiago Consultores concluye que “entre quienes ingresaron entre el 2001 y el
2002, de quienes se esperaria que hayan obtenido su grado, un 56,5% lo ha hecho y un 43,5%, no.
Este porcentaje aumenta a un 73,3% entre quienes ingresaron el afio 2000 o antes”. Dado que la
encuesta en la cual se basan los resultados se realizé el primer semestre de 2007, se podria
concluir que segun esta fuente, un 56,5% de los becarios obtiene el grado de doctor luego de 4 a 5
desde el ingreso al programa.

2.3.2.4. Tiemposy tasas de graduacion e insercion
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De acuerdo a lo anterior, para la presente estimacion, se considera el tiempo transcurrido
entre el inicio de la beca para estudios de doctorado y la insercidn al sistema de ciencia (u otros
ambitos laborales) y no se considera el tiempo de graduacién. Se estima un tiempo de insercion de
5 afios para los becarios de Doctorado.

Tasa de residencia en Chile

De aquellos becarios que comenzaron sus estudios de doctorado el afio 2002 o antes, el 81%
reside en Chile.
Fuente: Calculos propios en base a BD Santiago Consultores.

Tasa de insercion al sistema de ciencia chileno

De aquellos becarios que comenzaron sus estudios de doctorado el afio 2002 o antes y que
residen en Chile, un 40% declara que actualmente trabaja’®.

De aquellos becarios que comenzaron sus estudios de doctorado el afio 2002 o antes, que residen
en Chile, que declaran trabajar y que declaran el sector en el que se desempefian, la distribucion
por sector es la siguiente:

Sector Académico: 82%

Sector Publico: 12%

Sector Privado: 6%

Fuente: Calculos propios en base a BD Santiago Consultores.

Supuesto:
El sector ‘académico’ especificado por Santiago Consultores como sector de trabajo corresponde
al sistema publico de ciencia.

Asi, la tasa de insercion de becarios al sistema de ciencia chileno se calcula como el producto de la
tasa de residencia en Chile, la tasa de actividad laboral (proporcién de becarios que residen en
Chile que declara trabajar) y la proporcion de becarios que trabajan en el sistema publico de
ciencia (de aquellos que trabajan y residen en Chile).

Supuesto:
Los nuevos cientificos se insertan de manera proporcional al tamafio del subsistema
(Universidades estatales, Universidades CRUCH privadas, Centros no universitarios) en el afio
anterior a su insercion.

19 Nota:
En el diccionario de variables de la BD de Santiago Consultores, se menciona lo siguiente:
. 1 Si
p_1 Trabaja actualmente 2 No

Sin embargo, en la misma BD, sdlo se presentan como respuestas los valores 0y 1. Cabe la duda si
1 es trabaja y 0 no trabaja o viceversa. Del subconjunto para el cual se realizan calculos propios
(becarios que comenzaron sus estudios de doctorado el afio 2002 o antes y que residen en Chile),
un 40% declara que trabaja (si 1 es que trabaja).
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2.3.2.5. Becas para estudios de doctorado otorgadas por el sistema ptblico
chileno y su proyeccion

No se ha obtenido una fuente Unica que presente datos sobre las becas otorgadas para estudios
de doctorado otorgadas por el sistema publico chileno para todo el periodo 2004-2008 vy
proyeccidon 2009-2010, por lo que se han utilizado diversas fuentes para estimar la cantidad de
becas otorgadas por el sistema publico en el periodo 2004-2010.

Fuente 1:
“Evaluacién en profundidad programas de becas de postgrado”, DIPRES, 2007.
Presenta datos de nuevas becas de postgrado por programa para el periodo 1998-2006.

Fuente 2:
Informe Final José Miguel Sanchez
Presenta becarios de postgrado seleccionados por programa afio 2006.

Fuente 3:
Web CONICYT y datos Fuente N°2 para estimacidn afio 2007 y 2008.

Fuente 4:
“Estudio de apoyo estratégico para el programa de capital humano avanzado de CONICYT”, DlII,

2009. Presenta datos 2008 becas CONICYT, coincidentes con datos web CONICYT.

Fuente 5:
Presupuesto 2009 — 2010, Sistema Bicentenario BECAS CHILE, 01.07.09
Presenta nimero de becas (nuevas y de continuidad) y presupuesto para 2009 y 2010

2.3.2.6.  Cientificos atraidos a sistema (de otros sectores o el extranjero)

Esta variable se considera variable dependiente, en el sentido de poder atraer cientificos
desde el extranjero en funcion de la demanda insatisfecha que se pudiera producir.

2.3.2.7.  Balance instrumentos financiamiento

Se considera que a medida que aumenta el nimero de nuevos investigadores, se redistribuyen
los recursos destinados a actividad cientifica, de manera de permitir su insercidn en el sistema de
ciencia. La modelacion de la insercion contempla las capacidades de absorcidon de investigadores
de los distintos tipos de instrumentos.

Para evaluar el balance entre los distintos tipos de instrumentos y la proyeccion de gasto en
actividad cientifica, se realizan las siguientes estimaciones:
- Se estima el gasto publico para actividad cientifica a partir del presupuesto vigente -
proyecto de ley de presupuesto 2010 (MMS) y considerando los items Ciencia Base e
Investigacion Precompetitiva.

17



- Se estima la distribucién actual de gasto publico para actividad cientifica por tipo de
instrumento de financiamiento: por proyecto, institucional y por centro. Se estima
también la proporcidn de investigadores que trabajan en centros de excelencia.

- Se consideran tres instrumentos de financiamiento a la actividad cientifica que reflejan
los principales tipos de instrumentos:

o FONDECYT Regular
o FONDAP (Centros de Excelencia)
o ANILLOS de Investigacién en Ciencia y Tecnologia

- Para cada instrumento, se determinan y calculan los siguientes indicadores, entre
otros (Fuente: Fichas de proyectos Conicyt):

o Presupuesto total

o Numero de Nuevos Proyectos financiados
o Costo Total Promedio por Proyecto
o Costo Anual Promedio por Proyecto
o Numero de puestos de investigador junior JCE-afio/MMS$
Numero de . Numero de R
Presupuesto Nuevos Nimero de Costo Total Costo Anual puestos de MMS$/Investigad
Afio 2007 (MMS) Proyectos de Promedio por | Promedio por . R or junior JCE-
total Proyectos investigador N
financiados Arrastre Proyecto Proyecto junior JCE- afio
FONDECYT Regular 17.222 387 693 60 19 0,104 9,577
FONDAP (Centros de Excelencia) 4.200 0 7 600 0,010 100
ANILLOS de Investigacion en Ciencia y Tecnologia 3.225 16 14 450 150 0,027 37,5

- Se proyecta el gasto en actividad cientifica con dos enfoques:

o Gasto total en funcion de académicos en el sistema con nivel de gasto
promedio por investigador ano 2010. Es decir, se considera el gasto unitario
por investigador en el afio de referencia 2010 y luego se estima el gasto total
considerando el aumento de stock y el mismo gasto unitario.

o Gasto total variable, en funcidon de académicos en el sistema con demandas
para nuevas inserciones de investigadores. Se proyecta el gasto para cada tipo
de instrumento como sigue:

=  Gasto instrumentos de financiamiento por proyecto:

e Silavariacién anual del stock de investigadores es negativa, se
mantiene el nivel de gasto del afo anterior, considerando la
distribucién de gasto por tipo de instrumento del afo
anterior.

e Sila variacién anual del stock de investigadores es positiva, al
nivel de gasto en proyectos del afio anterior se le suma el
gasto esperado por los nuevos investigadores, estimado como
el producto de los nuevos investigadores por el gasto unitario
promedio (MMS/Investigador junior JCE-afio) del instrumento
tipo (FONDECYT regular).

= Gasto instrumentos de financiamiento institucional:

e Silavariacién anual del stock de investigadores es negativa, se
mantiene el nivel de gasto del afo anterior, considerando la
distribucion de gasto por tipo de instrumento del afo
anterior.

e Sila variacién anual del stock de investigadores es positiva, el
nivel de gasto en financiamiento institucional del afio anterior
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se incrementa en la misma proporcién que el stock de
investigadores.

= Gasto instrumentos de financiamiento a centros o mixtos:

2.3.3. Resultados

Si la variacion anual del stock de investigadores es negativa, se
mantiene el nivel de gasto del afo anterior, considerando la
distribucién de gasto por tipo de instrumento del afo
anterior.

Si la variacion anual del stock de investigadores es positiva, al
nivel de gasto en centros del aifio anterior se le suma el gasto
esperado por los nuevos investigadores, estimado como el
producto de los nuevos investigadores por el gasto unitario
promedio (MMS/Investigador junior JCE-afio) del instrumento
tipo (FONDAP Centros de Excelencia) por la proporcion de
investigadores que trabajan en centros de excelencia.

Los resultados en términos del stock esperado de investigadores se obtuvieron considerando los
datos iniciales del modelo y las siguientes situaciones:
- Incremento de becas otorgadas por el sistema publico de 10% anual hasta el afio 2015
y mantencion del nimero de becas a partir de ese afio
- Tasa de actividad laboral de becarios constante de acuerdo a estimacién actual
- Distribucion de sectores en que se desempefian los becarios constante de acuerdo a

estimacion actual
- Tasas de retiro del

1% anual para investigadores de universidades privadas

pertenecientes al CRUCH a partir del 2009 y para investigadores de universidades
estatales a partir del 2012 (existen estimaciones de retiro hasta el 2011)

Asi, en el aflo 2025 habria casi 10.000 investigadores en el sistema publico de ciencia, un 115%
mas que en el afio 2009. Hasta el afio 2012 habria un decrecimiento en el stock de cientificos
como consecuencia del retiro de académicos de las universidades estatales y a partir de 2013, un
aumento continuo debido al considerable aumento de investigadores derivado del aumento de
becas de doctorado otorgadas por el sistema publico de financiamiento a la ciencia.

Figura 1. Proyeccion de becas e investigadores en el sistema publico de ciencia
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Por otra parte, en cuanto al gasto publico en actividad cientifica y segun lo descrito
anteriormente, se utilizaron dos enfoques:
A. Gasto total en funcidon de académicos en el sistema con nivel de gasto por investigador
constante
B. Gasto total en funcién de académicos en el sistema segun tipo de instrumento para
demandas de nuevas inserciones
Asi, con los enfoques A y B, para el afio 2025 habria un crecimiento proyectado del gasto en
actividad cientifica respecto al 2010 de un 131% y 126%, respectivamente. El gasto estimado
asociado a estos enfoques se ven reflejados en la siguiente figura. La estimacion B considera los
principales tipos de instrumentos a la actividad cientifica y su evolucién seguin las demandas
asociadas a la insercién de nuevos cientificos en el sistema.

Debe notarse que este aumento estd focalizado sélo en el financiamiento a la actividad
cientifica basandose en estandares e instrumentos de financiamiento actualmente disponibles y
no se relaciona con estrategias de mayor envergadura, tales como la creacion de nuevos centros
de excelencia, parques cientificos u otras iniciativas que requieran inversion adicional
considerable.

Figura 2. Proyeccion de gasto publico en actividad cientifica
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2.3.3.1.  Variables sensibilizadas y escenarios

Con el objeto de analizar distintas situaciones en las que ciertas politicas publicas pudieran
tener un impacto importante, se sensibilizaron variables criticas del modelo y se generaron
diversos escenarios.

Las variables sensibilizadas en el modelo son:

1. Variacién anual nimero becas
2. Tasa de actividad laboral
3. Distribucion de sectores en que trabajan becarios
4. Retiros y otras pérdidas del sistema
Se generaron dos tipos de escenarios:
1. Considerando diferentes alternativas para cada una de las variables sensibilizadas de
manera independiente. Las demas variables mantienen su valor inicial.
2. Generando escenarios con un conjunto de variables modificadas. Estos escenarios se

asocian a politicas publicas dirigidas a objetivos especificos.

Asi, los escenarios estimados son:

Variacion becas

1. Aumento geométrico becas 10% hasta 2015 y luego estable
2. Aumento geométrico becas 10% hasta 2020 y luego estable
3. Aumento geométrico becas 5% hasta 2015 y luego estable
4. Aumento geométrico becas 5% hasta 2020 y luego estable

Tasa de actividad laboral
5. Tasa de actividad 60%
6. Tasa de actividad 80%
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7. Tasa de actividad 90%

Distribucion de sectores en que trabajan becarios

8. Proporcion de becarios que trabajan en sector académico (de los que trabajan y viven en
Chile) 85%

9. Proporcion de becarios que trabajan en sector académico (de los que trabajan y viven en
Chile) 70%

10. Proporcién de becarios que trabajan en sector académico (de los que trabajan y viven en
Chile) 55%

11. Proporcién de becarios que trabajan en sector académico (de los que trabajan y viven en
Chile) 40%

12. Proporcién de becarios que trabajan en sector académico (de los que trabajan y viven en
Chile) 30%

Retiros y otras pérdidas del sistema
13. Retiro universidades estatales con proporcién de PhD/total académicos base JC
14. Incentivo al retiro universidades privadas CRUCH entre 2012 y 2015 retirdndose un 5%
anual

Escenarios con conjunto de variables sensibilizadas

Fuerte politica de renovacion de plantas de investigadores (variacion en becas y retiros)
15. Aumento geométrico becas 10% hasta 2015 e incentivo al retiro universidades privadas
CRUCH entre 2012 y 2015 retirdandose un 5% anual

Fuerte politica de incentivo a becarios a trabajar y hacerlo en el sector académico
16. Tasa de actividad laboral 80% y proporcion de becarios que trabajan en sector académico
85%

Fuerte politica de incentivo a becarios a trabajar y hacerlo en el sector privado

17. Tasa de actividad laboral 80% y proporcidn de becarios que trabajan en sector académico
40%

Los 17 escenarios presentan los siguientes resultados en términos del stock de investigadores
en el afo 2025 y de su aumento en relacidn al afio 2009.

Tabla 1. Estimacion de stock de investigadores y variacion respecto a 2009 para 17 escenarios

Stock
investigadores Variacionr/a
Escenarios / Variables de resultado claves . & L /
sistema publico 2009

de ciencia 2025

1. Aumento geométrico becas 10% hasta 2015 y luego estable 9.946 115%
2. Aumento geométrico becas 10% hasta 2020 y luego estable 10.940 136%
3. Aumento geométrico becas 5% hasta 2015 y luego estable 9.036 95%
4. Aumento geométrico becas 5% hasta 2020 y luego estable 9.404 103%
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5. Tasa de actividad 60% 13.051 182%

6. Tasa de actividad 80% 16.232 251%
7. Tasa de actividad 90% 17.823 285%
8. Proporcidn de becarios que trabajan en sector académico 85% 10.152 119%
9. Proporcién de becarios que trabajan en sector académico 70% 8.980 94%
10. Proporcidn de becarios que trabajan en sector académico 55% 7.807 69%
11. Proporcidn de becarios que trabajan en sector académico 40% 6.635 43%
12. Proporcidn de becarios que trabajan en sector académico 30% 5.853 26%

13. Retiro universidades estatales con proporcién de PhD/total

[s)

académicos base JC 9.570 107%
14. Incentivo al retiro universidades privadas CRUCH entre 2012 y o
2015 retirdndose un 5% anual 9.564 107%
15. Aumento geométrico becas 10% hasta 2015 e incentivo al retiro
universidades privadas CRUCH entre 2012 y 2015 retirdndose un 5% 9.564 107%
anual

- o L .
16. Ta.\sa de actividad Iab,or.al 80% y proporcién de becarios que 16.641 260%
trabajan en sector académico 85%

- o L .
17. Tasa de actividad laboral 80% y proporcion de becarios que 9.688 109%

trabajan en sector académico 40%

Por su parte, comparando los escenarios de acuerdo a cada una de las variables sensibilizadas,
se observa lo siguiente:

El stock de investigadores estimado en el afio 2009 es de 4.627. Considerando los cuatro
escenarios, dicho stock aumentaria entre un 95% (escenario 3) y un 136% (escenario 2). En funcién
de la tasa de actividad laboral de los becarios, en tanto, se observa un rango de crecimiento del
stock de investigadores de entre 182% (escenario 5) y 285% (escenario 7). En este caso, el stock se
ve ampliamente aumentado ya que se consideran tasas de actividad laboral de los becarios de
entre 60% y 80%, mientras que segln las estimaciones realizadas, la tasa actual es de sélo 40%.
Por otra parte, en relacién a la proporcién de becarios que trabajan en el sector académico, se
generaron escenarios con tasas menores a las actuales (excepto en un escenario) con el fin de
estimar la situacién en caso de potenciarse la presencia de investigadores en el sector privado.
Esta situacidon seguiria las tendencias internacionales y las recomendaciones de politica al sistema
de innovacioén chileno. En el extremo de que sélo un 30% de los becarios se insertara en el sector
académico, se observaria un crecimiento del 26% en el stock de cientificos en el sistema publico
de ciencia en 2025; mientras, si el 85% lo hiciera, el stock aumentaria en un 119%.

Figura 3. Variacion stock investigadores segtin variacion de becas

23



estable

estable

estable

estable

Escenarios seguin aumento de becas

4.Aumento geométrico becas 5% hasta 2020y luego

3.Aumento geométrico becas 5% hasta 2015y luego

2.Aumento geométrico becas 10% hasta 2020y luego

1.Aumento geométrico becas 10% hasta 2015y luego

I

—

M Stock investigadores
(disponible para)
sistema publico de
ciencia2025

2.000

8.000 10.000 12.000

Figura 4. Variacion stock investigadores seguin variacion en tasa de actividad de becarios

7.Tasa de actividad 90%

6.Tasa de actividad 80%

5.Tasa de actividad 60%

0 2.000 4.000 6.000 8.00010.00012.00014.00016.00018.00®0.000

Escenarios segun tasa de actividad de becarios

M Stock investigadores (disponible para)
sistema publico de ciencia 2025

Figura 5. Variacion stock investigadores seguin proporcion de becarios que trabajan en sector académico

24




Escenarios segun proporcion de becarios que trabajan en sector académico

12. Proporcién de becarios que trabajan ensector
académico 30%

11. Proporcion de becarios que trabajan ensector
académico 40%

10. Proporcién de becarios que trabajan ensector
académico 55%

9. Proporcion de becarios que trabajanen sector
académico 70%

8. Proporcién de becarios que trabajanen sector
académico 85%

0 2,000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
Investigadores

M Stock investigadores
(disponible para) sistema
publico de ciencia 2025

25




Fuentes de informacion

Academia Chilena de Ciencias, 2005. Analisis y proyecciones de la ciencia chilena.
Consejo Superior de Educacion, 2009. INDICES 2010.

Consorcio de Universidades Estatales de Chile (CUE), 2009. LEY N2 20.374 que faculta a las
universidades estatales a establecer un mecanismo de incentivo al retiro para sus funcionarios y
concede otros beneficios que indica. “Personal beneficiario Ley 20.374”.
http://www.universidadesestatales.cl/cue/frame.asp?id=6

Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de Chile, 2009. Estudio de Apoyo Estratégico
para el Programa de Capital Humano Avanzado de CONICYT, Informe Final Version Preliminar.

Direccién de Presupuestos, 2007. Evaluacion en Profundidad Programas de Becas de Postgrado,
Minuta Ejecutiva.

José Miguel Sanchez, 2007. Analisis de Organizacidn Industrial de la Oferta de Centros Cientificos y
Tecnoldgicos Chilenos.

Santiago Consultores, 2007. Estudio referido al reordenamiento del Sistema Nacional de Becas de
Postgrados.

26



3. Benchmarking internacional

3.1. Objetivos, metodologia y productos

Objetivo general
Identificar a nivel internacional y analizar buenas practicas de los balances de sistemas de
financiamiento de ciencia de base, en dos dimensiones:

1.

2.

Inversién en formacion y atraccidén de investigadores en relacion a inversion en actividad
cientifica.
Inversion en investigacidn cientifica selectiva en relacién a la no selectiva.

Objetivos especificos

1.

Presentar una visidn global de las tendencias internacionales en ambos tipos de balance,
es decir, en qué direccion estan orientados los sistemas de financiamiento a la ciencia de
base tanto en relacion a la inversion en formacidén de investigadores versus actividad
cientifica como en relacién a la selectividad de los instrumentos de financiamiento.
Identificar casos de buenas practicas, analizando el mix de instrumentos, los argumentos
de politica que sustentan tal conjunto y en la medida que la informacién esté disponible,
la distribucion numérica entre los distintos tipos de instrumentos. Asimismo, en la medida
que la documentacion lo permita, describir el impacto de los mix de instrumentos
analizados en el desarrollo cientifico de los paises seleccionados.

En funcién de lo anterior, analizar y resumir para cada dimensién de equilibrio las
principales politicas, instrumentos, criterios para definir el balance de éstos ultimos y sus
distribuciones numéricas, bajo la mirada de su potencial aplicacion en el caso del sistema
chileno.

Cabe destacar que el trabajo de benchmarking se centra en el andlisis de experiencias
internacionales, desarrolldandose la fase de comparacion de dichas experiencias con la realidad
nacional, en conjunto con el equipo del CNIC y en funcidn del diagndstico completo del sistema

chileno.

Metodologia
El benchmarking se basara en la revisidon y andlisis de documentacién internacional, tanto
normativa como de divulgacidn cientifica o politica. Las principales fases de trabajo son:

1. Revisidn de literatura comparativa en relacidon a los sistemas de financiamiento de
ciencia e 1+D e identificaciéon de documentos que traten sobre las dos dimensiones
especificas a ser analizadas. Revisidn en profundidad de tales documentos.

2. Andlisis y reporte de las politicas, criterios de definicidn de instrumentos,
caracteristicas de los instrumentos y distribucion numérica entre las distintas
modalidades, para ambas dimensiones de financiamiento.

Producto:

Informe de benchmarking para las dimensiones de financiamiento “Inversion en formacién y
atracciéon de investigadores en relacién a inversion en actividad cientifica” e “Inversidon en
investigacion cientifica selectiva en relacion a la no selectiva”.
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A continuacién se presentan algunos resultados preliminares organizados de acuerdo a la
estructura tematica del informe de recomendaciones al financiamiento a la ciencia de base.

3.2.Financiamiento a la investigacion cientifica en el contexto del
financiamiento a la I+D

3.2.1. Gasto publico en [+D

En la gran mayoria de los paises de la OECD el financiamiento publico a la 1+D decrecié en las
décadas de los 1980s y 1990s. En el afio 2000 un 28% del gasto en 1+D fue financiado de fuentes
gubernamentales, mientras que en 1981 esta cifra alcanzaba el 44%. Esta reduccidn relativa reflejé
cambios de prioridades (especialmente en defensa) y presiones econdmicas por parte de los
gobiernos, asi como un incremento en el gasto en I+D de las empresas. Sin embargo, a partir del
2000 el gasto publico en 1+D ha crecido levemente, llegando en 2004 a un 30% del gasto en |+D en
la OECD.

Esta tendencia coincide y refuerza la idea de incrementar el gasto en términos absolutos y
relativos del sector privado en Chile, el que en parte deberd ser apalancado por recursos publicos.

Figura 6. Gasto en I+D por sector de financiamiento, OECD 1981-2004

Figure 4-21
Total OECD R&D, by funding sector: 1981-2004
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SOURCE: OECD, Main Science and Technology Indicators (2006).
See appendix table 4-39,
Science and Engineering Indicators 2008

Fuente: NSF, 2008

En términos de la orientacion del gasto publico en 1+D, ésta presenta considerables diferencias
en términos de los objetivos socioecondmicos que persigue entre paises y a través del tiempo. En
la OECD, la proporcion del gasto publico en defensa se redujo de 43% en 1986 a 28% en 2001. A
nivel internacional, se observan otros cambios notables en el gasto publico en 1+D no dirigido a
defensa. Areas tales como salud y medioambiente han tenido un incremento considerable en el
gasto. En cuanto a la investigacién no orientada, en relacion al gasto publico total en I+D, ésta
representa entre el 5% y 10% en Estados Unidos, Italia y Canad3; entre el 15 y 18% en Japon,
Alemania, Francia y el Reino Unido; y 21% en Corea del Sur.
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Figure 4-28
Government R&D support for selected countries, by socioeconomic objective: 2005 or 2006
(Percent)
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SOURCE: Organisation for Economic Co-operation and Development, special tabulations (2007). See appendix table 4-41.
Science and Engineering Indicators 2008

3.2.2. Gasto publico en investigacion realizada en el sistema publico

de investigacion

Sin embargo, en los paises miembros de la OECD, el gasto publico en relacién al PIB para

investigacion realizada en universidades u otras instituciones publicas de investigacion se mantuvo
estable en 0,61% entre 1981 y 2000. Las tendencias entre paises varian considerablemente,
observandose un estancamiento o disminucidon en algunas de las mayores economias, como
Francia, Reino Unido y Alemania, y un aumento en otras tales como Austria, Canadd, Portugal,

Espafia y los paises nérdicos (OECD 2003(b)) (Figura 7).

Por tanto, el gasto publico decreciente en 1+D en términos relativos respecto a otras fuentes,

no ha ido acompafiado de una reduccion en los fondos para realizar investigacion en el sistema
publico de ciencia, lo que sugiere que la reduccidn del gasto publico ha sido mas bien en la fase de

desarrollo o de investigacion en el sector privado.

Figura 7. Evolucidn del financiamiento gubernamental para investigacion en el sector publico

29



Mikcns 1666USD

Miions 1995 USD

B

10 000

8

Figure 4.1. Development of government funding for public sector research

US, EU and Japan

1930 1931 1992 1933 1934 1995 1996 1937 1596 1999 2000

Asia and America

1990 1991 1932 1393 1984 1985 1995 1997 1933 1998 2000 2001

Southern European countries

2500

é

§

502

Netherianad © © "

Fu

1930 1391 1992 1393 1394 1936 199 1997 1398 1339 2000 2001

ente: OECD 2003(b)

Mions 1995 USD

Mikcos 1688 USD

30

Mions 1995 USOD

The largest EU countries

B e s
u
—— S —
S0 _,Tm:_-"—-—h il
Ry
2 00 - T s et . e . e e
Netmerancz
o T T T T T T T T T T T
1930 1991 1932 1993 1994 1935 1996 1987 1998 1599 2000 2001
Nordic countries
2500 s —
Netherlands
(indicative)
L e e
Sweden
- s
. ° . b4
.
Fnland
1000
S00
keland
ol E——e— e X—N x

1950 1931 1962 1933 1994 1995 1996 1997 1993 1939 2000 2001

Central and Eastern European countries

2500

Netherlandct ~ ~
(ndicative)

1950 1991 1952 1993 1994 1985 1996 13937 1998 1993 2000 2001




Por otra parte, respecto al gasto total en investigacién ejecutada en el sector con publico, se
observa que los roles de los diferentes sectores ha variado en los ultimos 20 afios. La tendencia
agregada indica un aumento en la I+D financiada y ejecutada por la industria (variando de 50% y
66% en 1981 a 63% y 69% en 200, respectivamente) y una disminucién en la proporcién de gasto
financiado por el sector publico (de 45% en 1981 a alrededor de 30% en 2001) y ejecutado por el
mismo (estable en 17% en la educacién superior, pero decreciendo de 15% a 11% en otras
instituciones publicas) (OECD 2003 (b)).

3.2.3. Ejecucion de I+D en el sector académico/educacién superior

En cuanto a ejecucién de I+D, en la mayoria de los paises de la OECD, el sector académico esta en
un distante segundo lugar en relacion al sector industrial. En promedio para los paises de la OECD,
la proporcién de 1+D en el sector académico en relacidn al total de 1+D fue de 17% (NSF 2008). La
OECD presenta cifras similares para dicha proporcién del gasto interno bruto en I+D, pero
aludiendo directamente al sector de educacion superior mas que al académico.
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Figura 8. Porcentaje del gasto interno bruto en I+D ejecutado por el sector de educacion superior (académico)

Figure 4-26 Figure 7.1. Percentage of gross domestic expenditure on R&D (GERD) performed by the higher education

Academic R&D share of all R&D for selected sector, 2000" and 2005
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El gasto en |+D ejecutado en el sector de educacion superior aumentoé de 0,36% a 0,40% del
PIB en el periodo entre 2000 y 2005 en los paises de la OECD (OECD 2008). Todos los paises
mostraron un aumenté en términos absolutos, siendo el promedio para la OECD de 7%, cifra
notablemente mas alta que el incremento anual en gasto en 1+D en los sectores de gobierno e
industria. China experimenté el mayor incremento promedio anual en el periodo, llegando a un
24%. Otros paises tales como Rusia, la Republica Checa, Hungria, Austria, Canadd, Espafia y México

tuvieron incrementos de 10% anual o mas.
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Figura 9. I+D en educacion superior como porcentaje del PIB, 2000 y 2005

Figure 7.2. Higher Education Research and Development (HERD) as a percentage of GDP, 2000 and 2005*
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Fuente: OECD 2008

En Estados Unidos, segun cifras de la National Science Foundation, la |+D académica alcanzd
un 0,4% del PIB en 2006. La ejecucion de I+D académica se estima que representa un 56% de la
investigacion bdsica del pais, un 33% de la investigacion total (basica y aplicada) y un 14% de toda
la 1+D ejecutada en Estados Unidos en 2006 (NSF 2008). Asimismo, en Estados Unidos, se observa
la siguiente distribucidén de fuentes de financiamiento para la |+D académica en 2006: un 63% es
provisto por el gobierno federal, un 19% es financiado por las mismas instituciones y un 5% por la
industria (NSF 2008)**.

La

11 Se asume que el 13% restante es financiado por los gobiernos locales y por fuentes internacionales.
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Figura 10 muestra los niveles de gasto en |+D en educacidn superior, en términos absolutos y en
PPP.
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Figura 10. Gasto en I+D en educacidon superior, 2000 y 2005
Figure 7.3. Higher education expenditure on R&D, 2000' and 2005°
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3.2.4. Gasto publico en investigacién basica

En 2003, la OECD sefialé la dificultad existente para evaluar el gasto en investigacidon bdasica
debido a distorsiones generadas en la entrega de informacién ya que los paises tienden a
catalogar la investigacién basica de acuerdo a las instituciones en las que se desarrolla la
investigacion. Esto, sin considerar que aquellas instituciones que originalmente se dedicaban a la
ciencia basica pueden también desarrollar otros tipos de investigacion (OECD 2003(b)). Asimismo,
la National Science Foundation de Estados Unidos sefala que la estimacion del gasto en
investigacion basica en relacién al PIB usualmente involucra un elemento subjetivo mayor que en
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otros indicadores de 1+D, por tanto, aproximadamente el 40% de los paises de la OECD no reporta
este dato a nivel pais (NSF 2008)*2.

Los datos de Main Science and Technology Indicators, de la OECD (2006) muestran, para
aquellos paises que reportan datos, que el financiamiento a la investigacién basica varia
considerablemente en relacién al PIB y en relacién al total de gastos en |+D. Suiza destaca con un
0,84% del PIB dedicado a investigacidn basica. Esto refleja la alta concentracién de |+D industrial
en productos quimicos y farmacéuticos y también la estrategia de focalizarse en productos
especializados adoptada por muchas industrias suizas de alta tecnologia. En tanto, los dos paises
latinoamericanos considerados en la muestra, México y Argentina, presentan un gasto en
investigacion basica del 0,11% del PIB.

Por otra parte, mientras la Republica Eslovaca gasté un 41% de sus recursos en I+D en
investigacion basica en 2004, Japdn y China invirtieron sélo un 12% y 6% por el mismo concepto,
respectivamente (Figura 11jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Sin embargo, este
indicador no necesariamente coincide con el esfuerzo-pais en términos del gasto en investigacion
basica como porcentaje del PIB. Por ejemplo, en Espana y EE.UU. el gasto en investigacion basica
representé el 19% del gasto total en 1+D, pero el mismo gasto en relacién al PIB represento el 0,2%
en Espanay el 0,48% en el caso de Estados Unidos.

Figura 11. Gasto en investigacion basica, como proporcion del PIB y como proporcion del gasto total en 1+D
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12 La OECD no presenta promedios para el conjunto de paises para estos indicadores, presumiblemente,

por la cantidad de paises sin datos.
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Fuente: NSF 2008

Figura 12. Gasto en investigacion basica como porcentaje del PIB

Table 6. Basic research expenditure as a percentage of GDP
Tableau 6. Dépenses en recherche fondamentale en pourcentage du PIB

Percentage Pourcentage
199% 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Austraia / Austraiie 0.40¢ 040 045

Austria / Autriche 0.370n 0.39w 041

Belglum / Baigique

Czech Republic / Républigue tchaque 0.16* 029 031* 0.33* 035 033 037
Danmark / Dansmark 043 044

Finiand / Anianda - = - = = =

France 051% 0.52¢ 0.52¢ 051 0.50¢ 0.50
Garmany / Alemagna

Greece / Graos . . . . . ~ ~
Hungary / Hongrie 0.18¢ 0.25¢ 0.25¢ 0.26° 0.2 0.1 020
lcaiand / isiande 0.38* 044 046" - 0.52¢ 0.56 046
Irsiand / Inande . 0.18* 0.23* 0.28* 0.30¢ 0.31*

ialy / iame 0.22¢ - - - 0.30¢ 0.3 -
Japan / Japon 041v 0.40¢ 0.40¢ 038 0.40¢ 0.40¢ 040
Korsa / Coréa 0303 0353 0.38% 0.443% 0463 0.4 055
Luxembourg . .

Mexico / Mexigua 0.09 0.09

Netheriands / Pays-Bas 0.19¢ . - -
New Zaaland / Nouvelle-Zalande - 041% 0.35* 03™
Norway / Norvege 024 . 028 - 0.28 - 027
Poland / Pologne 0200 0.18 0.18 0.18 0.17 0.16 0.17
Portuga 0.14% 018 018 0.18° 0.18 - -
Slovak Republic / Répubiique slovague 020! 0.15 0.19 0.20 0.z 0.z 0.19
Spain / Espagne 0.16 0.15 020 020 0.20 0.19

Sweden / Sudda -

Switzeriand / Sulsse 0.83*

Turkey / Turquie

United Kingdom / Royaume-Uni = = . - - - -
United States / Etats-Unis 040 049 050 043 043 047 04w
EU27 / UE27

OECD-Total / OCDE-Total s - " " - -
Argentina / Argantine = 0.10¢ 0.10¢ 0.11% 0.12¢ 0.14 013
China / China 0.03%= 0.06* 0.0 0.05 0.05 0.06 0.05
Israel / Isradl . 0.73¢ 0.72¢ 0.68¢ 0.67% 0.65% 0.78%
Romania / Roumnanie 0.10 0.07 0.09 0.08 0.09 0.15 0.19
Russtan Federztion / Fadaration de Russie 013 017 018 0.16 0.14 0.16 019
Singapore / Singapour 017 033« 0.386¢ 042« 047« 048 04
Slovenia / Siovénie 040 030 013 0.14 0.19 0.17

South Africa / Afrique du Sud . 0.19¢ 0.16* 017 - -
Chinesa Talpel / Talpel chinois 0.24% 027 02w 0.25* 0.26* 028

Source: OECD, Main Science and Technology Indicators database, May 2009
Source : OCDE, base de données sur les Principaux indicateurs de la science et de la technologie, mai 2009

Fuente: OECD 2009 (c)
La forma en que los gobiernos apoyan la investigacién bdsica para mantener o incluso

establecer una base cientifica fuerte toma diversas formas. La mayoria de los paises de la OECD
provee este apoyo como aporte institucional a instituciones de educacion superior o instituciones
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especiales para investigacion fundamental de largo plazo (tales como la CNRS en Francia o la
Sociedad Max Planck en Alemania). En este caso, las instituciones son totalmente autonomas en la
gestidn de sus recursos. En otros casos, se provee de financiamiento basado en contratos y en
algunos paises se han generado programas para promover la cooperacion cientifica con la
industria (tales como los leading technological institutes en Holanda). La tendencia general es que
las instituciones dedicadas a la investigacion basica estan buscando mas asociaciones con la
industria y estdn comprometidas a una rapida transferencia para la aplicacidn de sus resultados de
investigacion (OECD 2003(b)).

3.24.1.  Investigacion bdsica ejecutada en educacién superior

Un estudio reciente de la OECD sobre educacién superior, que dispone de datos para
diferenciar la investigacion basica de otros tipos de investigaciéon en este sector, sefiala lo
siguiente. La proporcién de investigacion basica realizada en instituciones de educacion superior
(IES) en relacion a todos los tipos de investigacion, varia considerablemente, tanto en términos
absolutos como en las tendencias observadas entre 2000 y 2005. En 2005, el rango fluctud entre
86% en Francia a 23% en China. En el periodo de cinco afios, la proporcidn de investigacion basica
en relacién al total decrecié en 11 de los 20 paises representados en el analisis, siendo el mas
dramdtico México, cuya proporcion decrecié de 53% a 40%. En otros paises como la Republica
Checa o Irlanda, la proporcion aumentd. La OECD concluye que los resultados muestran que el
foco de I+D en las IES no es estatico y puede estar relacionado a prioridades industriales, sociales o
nacionales mas amplias (OECD 2008).

Figura 13. Proporcion de investigacion basica ejecutada en el sector de educacién superior, 2000 y 2005, como
porcentaje de todos los tipos de investigacion en el sector de educacion superior

Figure 7.4. Share of basic research performed within the higher education sector, 2000" and 2005

As a percentage of all types of research in the higher education sector
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Fuente: OECD 2008
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En Estados Unidos para el afio 2006, se observa la siguiente distribucion del gasto en I[+D
académica por tipo de actividad: 74,5% en investigacién basica, 21,5% en investigacion aplicada y
3,9% en desarrollo (NSF 2008)*3.

3.2.5. Selectividad en el gasto en [+D

En relacion a la selectividad del gasto publico en 1+D, la OCDE presenta cifras sobre las
asignaciones de presupuesto gubernamental para |+D (GBAORD, Government Budget
Appropriations or Outlays for Research and Development) asociados a ciertos obijetivos
socioecondmicos. Dado que estas estimaciones estan basadas en las declaraciones de
presupuestos gubernamentales, éstas pueden clasificarse por objetivos. Los programas son
asociados a objetivos en base a las intenciones con que se comprometieron los fondos y no
necesariamente al contenido de los proyectos. Asi, esta distribucion refleja politicas aplicadas en
un cierto momento.

La distribucidn para el total de la OCDE es**:

Tabla 2. Asignaciones presupuestarias o desembolsos de gobierno para I+D civil por objetivos socioeconémicos

para la OECD (porcentaje respecto al total)
L. L, Fondos
Desarrollo Saludy Educaciény Programas de Investigacidn no
. : . : . . generales a Total
econémico medioambiente [sociedad espacio orientada : .
universidades
41.824,9 49.644,8 5.991,2 17.700,4 29.763,6 46.203,6 287.002,8
15% 17% 2% 6% 10% 16% 100%

Fuente: calculos propios en base a OECD 2009 (c)

Los detalles para un conjunto de paises se presentan a continuacion.

13 Appendix table 5-1

14 Se considera en este calculo el total de asignaciones presentadas en el afio 2006 de MM USD
287.002,8 en PPP. Se utiliza ésta ya que es mayor a la suma de las seis areas, asumiéndose que hay otros
gastos en I1+D.
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Tabla 3. Asignaciones presupuestarias o desembolsos de gobierno para I+D civil por objetivos socioeconémicos
(en millones de ddlares PPP corrientes)

Table 62. Civil GBAORD by socio-economic objectives (million current PPP$)
Tableau 62. CBPRD civils par objectifs socio-économiques (millions $ PPA courantes)
2009 or latest year available / 2009 ou derniére année disponible

tconomc development / - X - - General university funds /
I il e R vl e e T T

Australia / Australie 1873.3%2 1129.7220 77.0022 348200 497 gure 913.8°0
Austria / Autriche 409.6% 167.8% 432 9.4 296.0n 1265.2%
Belgium / Belgique 552.1 1125 4019 2534 563.7 3822
Canada 19336+ 1573.4°" 22991 283.8°* 625.7°" 1950.1¢
Czech Republic / république tchéque 369.5° 166.7° 29.3° 36.4° 509.0° 465.0°
Denmark / Danemark 304.1° 182.% 1354¢2 28.3 308.0° 736.0°
Finland / Finlande 755.1%% 161.6%2 99.580 31000 323.9% 488.6°7
France 273920 1693.1° 406.4° 14140 7220 4 400.3°
Germany / Allemagne 474867 2209.2°% 880.5% 1119.4% 3972.1% 9 080.9%*
Greece / Gréce 7m3 19.2° 40.0° 19.8° 1072° 475.8°
Hungary / Hongrie 3075 162.5 579 147 317 571.7
Iceland / Islande 282> 9m 60.8° ., 0.0* 1458
Ireland / Irlande 3209 88.0° 58.7¢ 0.0° 369.9» 255.00
ltaly / ialie 27144 22044 14779 7642 6475 35289
Japan / Japon 8 866.0" 21062 2737" 2160.1" 5281.2" 10429.1*
Korea / Corée 588320 1610.1%» 26040 44755 3275.300 -
Luxembourg 423 16.0 257 038 406 27
Mexico / Mexique 6159 4272 786 00 . 1483.7¢
Netherlands / Pays-Bas 1116.9% 275.8°° 169.9% 139.6°° 8258 214392
New Zealand / Nouvelle-Zélande 109 1444 97 00 306.9 1786
Norway / Norvége 376.0° 315 12820 49.00 230.3° 637.3
Poland / Pologne 3162 89.8 151 26 13925 87.7
Portugal 582.1 2313 995 93 2879 668.7
Slovak Republic / REpublique slovaque 53.3 334 24 6° 1.2 10477 80.2¢
Spain / Espagne 57564 24730 5184 488.8 16234 24105
Sweden / Suéde 41960 825 5047 20.7¢ 676.57 1167.3
Switzerland / Suisse 916* 325 4430 866" 531.6" 12729
Turkey / Turquie - - - - - -
United Kingdom / Royaume-Uni 7864 2806.0 4869 2389 2806.7 32729
United States / Etats-Unis 6774.8% 33 305.0% 12736" 116765 87444%
European Commission / Commission
européenne 1520.8° 1284.1° 4350 0.0° 0.0 .
EU27 / UE27 19074.7™ 11626.6™° 32443 451827 14132.1™ 30 251.67*
OECD-Total / OCDE-Total 41824.9™ 49 644.87* 5991.2~* 17700.47% 29763.6™ 46 203.6"*
Argentina / Argentine 937.13* 373.7°0 11065 151.8%0 270.3% 112,000
China / Chine - - - - - -
Israel / Israél 4317 259 49.00 37w 35.3° 566.5°
Roumania / Roumanie 360.7 136.0 439 290 1658
Russian Federation / Fédération de Russie 1216.9* 273 1526* 11288
Singapore / Singapour = = = = = -
Slovenia / Slovénie 66.1 174 229 00 1482 86
South Africa / Afrique du Sud - .. - . - -
Chinese Taipei / Taipei chinois 19811 12186 1338 1634 14187 5126

Source: OECD, Main Science and Technology Indicators database, May 2009
Source : OCDE, base de données sur les Principaux indicateurs de la science et de la technologie, mai 2009

Fuente: OECD 2009 (c)

El item de educacion y sociedad involucra programas de 1+D con los propdsitos de educacion;
cultura, recreacion, religiéon y medios; y sistemas politicos y sociales, estructuras y procesos. El
item de investigacién no orientada involucra programas de investigacion financiados con el objeto
del avance del conocimiento. El item fondos generales a universidades corresponde a la
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estimacion de los ‘block grants’ otorgados al sector de educacion superior. Esta categoria por lo
general esta ausente o sub-estimada en paises en que solo el gobierno federal estd incluido.

En el ambito Europeo, y considerando categorias de objetivos diferentes a aquellas utilizadas
en el &mbito de la OECD, de las asignaciones presupuestarias o desembolsos de gobierno para I+D,
la mas importante es aquella para ‘fondos generales a universidades’ (GUF, Research financed
from General University Funds) con un 31,4%. Este fue el principal desembolso para la UE-27 y
para los 13 estados miembros para los cuales se dispone de informacién, mas Noruega, Suiza y
Japon. Por otra parte, la ‘investigacion no orientada’ fue el segundo objetivo socioeconémico mas
importante en la UE-27, con un 15,1% de las asignaciones, siguiéndole ‘defensa’ con un 13,3%
(Eurostat, 2008). Ademas de las diferencias en categorias y universos, las cifras de Eurostat
incluyen gasto en defensa, item no considerado en las anteriores cifras de la OECD, lo que genera
parte de las brechas entre ambas fuentes.

Tabla 4. Asignaciones presupuestarias o desembolsos de gobierno para I+D por objetivos socioecondmicos para
la UE-27 y otros paises seleccionados, 2005

Table 6: Total GBAORD in EUR million and by socio-economic objectives as a % of total,
EU-27 and selected countries — 2005

c e
é e . | Brs | B8 % H 22 | s £

s36 (83 3| 528 | gB7 |gc8.|zss | .55 28 |88 |2 | ¥, | = - o

§g2 |2g2l| 255 5% |ge55| 28 22 53 | £% £3 s 35 3 IR 23

58z |F5:g| ol (#5F |gedf| 23F |53F | 2: |zgg|2:. : : 33 | 38¢

Eo§a| 3 B |22 25 | 48 shs | 8 4 § 2 | is¢E

whs |s8as]| o038 EER (588 §hx 52 38 GJES |l &0 z 3 o ¥ (=] 2o S0
EU-27 178 178 278 748 278 358 108 318 438 3148 1518 163 1338 867 [ 813282
BE 06 02 23 12 18 13 334 40 84 178 242 23 03 %7 1788
BG : : : : : : :
cz 23 a1 29 68 24 S0 118 28 03 234 273 7 25 973 §s52
DK 06 0.2 17 72 17 56 63 63 20 453 205 12 07 %83 1482
DE 131 131 341 431 231 131 1251 gl 431 4051 1631 071 531 w2 | 17221
E D3e gle sde 43e 22e 135e ste Ede 0oe : @ze 4ne 0e w@oe 4s5e
E 24 0.0 0.8 83 89 142 24 15 643 01 : : 1000 &)
-8 34 22 36 70 21 sS4 S0 §3 156 a2z 170 08 05 995 635
ES 16 55 30 82 22 63 185 22 35 1738 10 7 164 836 TEM
R 0 p 06 p 27p 61p asp 23p 62p 04p sop u8p 178p 23p 23p m7pl 15950 p
m 29 1.0 27 L) 40 34 129 53 80 403 58 01 36 %64 9577
cy 18 15 1.1 104 04 235 13 82 : 287 23 : : 1000 4
v 06 23 06 40 17 73 51 17 11 : 745 : 11 EEE] 25
LT 26 18 68 124 34 175 60 201 : : : 283 02 %3 7%
w 05 34 a1 78 06 18 210 164 164 %5 34 : 1000 5
HU 28 21 a7 131 104 164 196 LX] 23 81 50 03 01 %83 32
MT 0.0 0.1 6 : 69 : 869 : 085 : 1000 3
N o3vp| 3sbp] 12bp| 3svp| 22bp| e1vp| 115bpl  21bp| 25bp| 4sobp| wsvp| asvp|  22vpd Tse 3sSTR
AT 21pl 22p 19p a4 pi 08 pi 25p| 128p 34pl ogp| ssop 131 pi 0o p oopl toopf 158 p
P 18 12 24 18 02 13 59 08 00 53 763 02 13 %7 718
PT 15 45 s 76 02 L 151 34 02 388 104 34 05 %84 1082
RO 12 34 21 44 02 43 107 03 24 : s 73 17 %83 174
SI 04 08 31 20 05 32 25 27 : 97 02 49 851 167
SK 06 1.0 33 156 115 S0 35 : 256 39 35 83 917 108
] 10 20 18 59 43 se 261 61 13 261 152 : 33 %67 1614
SE 07 38 22 1.0 23 22 54 50 12 4.1 127 : 174 825 2561
UK 23p 1.1p 18 p 147 p 04 p 33p 17 p 3s5p 20p 217 p 16.0 p 05 p 310 p 630 p f| 12950 p
3 84p D4p 73p 22p 213p 23p g3p : A[1p 16.1p : : 1000 p 185 p
NO 13 1.3 20 11.0 11 29 85 82 63 21 362 125 : 64 235 1727
CH 031 0.6 | 0.11 1581 1.0 1 28| 341 121 401 5891 98 | 149 | 04 | g5 | 21821
» 181 421 08| g 1711 331 711 071 671 s 1551 : s11 asg || 268401
RU 15 14 16 20 20 L] 12 20 101 : “o 0s a5 §6.5 218
us 07 pl 15 pl pap| 228p 11p 19 pi 04 pi 11p 78 pi : S5 : sespf s4pfiososp
Excaptons 1o the referznce year: Source: Eurostat - GBAORD statistes, OECD - MSTI

2004: CHand @,
2001: RU by NABS.

Footenote "I

DE Unrevised breakdow n not adding to the revised total
AT, CH, JPand US : Federal or central gowemment only.
US (total): Excludes data for the RAD content of gensral payment to the Higher Education sector for combined education and research (public GUF).

Fuente: Eurostat 2008.
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3.2.6. Distribucién del gasto en actividad cientifica

Se presentan a continuacion dos casos para los cuales se dispone informacion respecto a la
distribucion del gasto en actividad cientifica. En el caso del Reino Unido, se hace referencia al
gasto publico en investigacion y en el caso de Espafia se presentan datos para agentes
financiadores y ejecutores de I+D tanto publicos como privados.

Caso Reino Unido

En el Reino Unido la investigacién académica tiene un sistema de financiamiento publico dual.
Los Consejos de Investigacion (Research Councils) proveen subsidios para proyectos y programas
especificos, mientras que los Consejos de Financiamiento a la Educacién Superior proveen
financiamiento basal (block grants) para apoyar la infraestructura de investigacion y permitir que
las instituciones realicen investigacién de punta de acuerdo a sus elecciones. Este financiamiento
también provee la capacidad para desarrollar investigacién encargada por el sector privado, los
departamentos de gobierno, la Comision Europea y otras entidades (RCUK, 2009).

Los fondos de investigacién de los Consejos se otorgan sobre la base de las solicitudes
presentadas por investigadores individuales, que estan sujetas a revision de expertos
independientes. Los subsidios se asignan en base al potencial de investigaciéon y son
independientes de la ubicacion geografica. El apoyo de los Consejos de Financiamiento a la
investigacion se distribuye sobre la base de la excelencia de los distintos departamentos en las
instituciones de educacién superior, utilizando los resultados del Ejercicio de Evaluacién de
Investigacion (Research Assessment Exercise, RAE).

Hay cuatro Consejos de Financiamiento en el Reino Unido, apoyados por el Departamento de
Comercio, Innovacién y Formacién y los Departamentos de Educacion. Estos financian
investigacion universitaria relevante a sus misiones lo que representa un rango amplio que incluye
investigacion basica, aplicada y desarrollo de servicios. Por ejemplo, el Consejo de Investigacion
para el Medioambiente Natural (NERC), define cuatro modos de financiamiento (OCDE 2003(a)):

- Financiamiento no tematico dedicado a investigaciéon tedrica- bdsica, en areas

seleccionadas por los postulantes (‘blue sky’): 20%
- Financiamiento tematico que financia investigacion bdasica, estratégica, aplicada vy
desarrollo en areas identificadas por el NERC: 15%

- Financiamiento estratégico central que apoya investigacion a largo plazo (10 a 15 afios)

principalmente vinculada a la recopilaciéon y monitoreo de datos

- Infraestructura financia centros NERC proveyendo apoyo, equipamiento y servicios tales

como la provisién de barcos y aviones.

Los criterios de evaluacién de las postulaciones tienen como eje principal la excelencia
cientifica. Ademas de esto, se evalian bajo la luz de la relevancia en areas estratégicas de los
Consejos de Investigacion y del grado en el que se tratan necesidades sociales. Por otra parte el
apalancamiento de recursos de empresas también es un criterio. Por ejemplo, el comité de
investigacion y estrategia, en igualdad de condiciones, da prioridad a aquellos proyectos en que la
contribucion financiera de la industria es mayor o igual a 15%.

Caso Espaia
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La investigacién en Espafia es realizada principalmente por Organizaciones Publicas de
Investigacion (26,8%) y por Instituciones de Educacién Superior (62,5%). La distribucién del gasto
en |+D por tipo de institucidn ejecutante y tipo de investigacion o desarrollo ejecutado se presenta
en la siguiente tabla. Como se acoto6 anteriormente, se observa que alrededor de un 20% de la I+D
ejecutada en todos los sectores corresponde a investigacion basica, mientras que un 44%
corresponde a investigacion aplicada y un 36% a desarrollo. En el ambito de educacién superior,
en tanto, un 46% se dedica a investigacién basica y un 39% a investigacién aplicada.

Tabla 5. Gasto en I+D ejecutado por tipo de organizacion (en MM EUR 2007)

Total R&D
expenditures Basic R&D
Current
expenditures
By agents By type of R&D
(%)*
Euros (%) Basic Applied DevelopmentTotallEuros%
Research Research
Public 1,912 17.6 30.65 57.32 12.08 100 586 |26.8
Administration
Higher Education 2,940 27.1 46.46 39.08 14.42 100 |1,366/62.5
Enterprises 5,974 55.1 3.80 41.36 54.84 100 227 |10.4
Others 20 0.2 40.00 55.00 5.00 100 |8 0.4
Total 10,846 100 20.16 43.58 36.25 100 |2,187/100

The total Spanish R&D expenditures are 13,342m.
This estimation is based on the current R&D expenditures (excluding capital investments).
Fuente: citado por Comision Europea, CORDIS 2009, de Instituto Nacional de Estadisticas de Espafia

3.2.6.1.  Porcentaje del gasto publico en equipamiento

Proporcion del gasto en equipamiento e infraestructura del gasto en I+D en educacion
Superior

Las OECD presenta cifras sobre los costos asociados a instrumentos y equipamiento adquirido
para ejecutar |+D en el sector de educacidn superior en relacién a todos los tipos de costo en 1+D
en instituciones de educacién superior. Estas indican que la proporcidn varia entre Polonia, con un
17% y Rusia, con un 1% (OECD 2008). Se observa que los paises con mas altas proporciones (12 a
17%) en general son paises con sistemas de |+D menos desarrollados que aquellos con
proporciones en torno al 5% que tienen sistemas de I+D mas consolidados.

Entre 1995 y 2005, se observa una tendencia a disminuir el financiamiento para
infraestructura, habiendo decrecido en 14 paises de los presentados en la Figura 14 la proporcion
de gasto en infraestructura y equipamiento. Esta disminucién puede representar una caida en el
costo relativo de instrumentos y equipamiento en relacidn a otros, tales como salarios de personal
de I+D o costos administrativos y de mantencion. Puede de igual manera, representar una caida en
los costos absolutos de financiamiento para equipamiento.

La OECD hace referencia a un anadlisis comparativo sobre compra y uso de equipamiento para
investigacion de gran escala en universidades de Estados Unidos y en el Reino Unido (Flanagan et
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al., 2002). Este indica que el financiamiento limitado y la demora en la compra de equipamiento
puede impedir la competitividad internacional. Ademas, indica que los problemas pueden ser mas
pronunciados en el Reino Unido ya que el financiamiento para infraestructura de investigacion es
poco sistematico e involucra la presentacidon sucesiva de postulaciones para la concesidon de
subsidios (OECD 2008).

Figura 14. Gasto en instrumentos y equipamiento para I+D en el sector de educacién superior como porcentaje
de todos los gastos de I+D en el sector

Figure 7.16. Expenditure on R&D instruments and equipment in the higher education sector, 1995, 2000 and
2005

As a percentage of all types of R&D costs

% W 2005 X 1995 #2000

o

ﬁf’ffd’f,ffffffffff ’x’;’f

Countries are ranked in descending order of the expenditure on R&D instruments and equipment in the
higher education sector in 2005.

Note: For ‘1995" data, the reference year is 1998 for China, 1997 for Sweden, 1996 for Korea and the Slovak
Republic, 1993 for Austria, and 1992 for Italy. For ‘2000" data, the reference year is 2001 for Sweden, and
1998 for Austria. For ‘2005" data, the reference year is 2003 for Mexico, Portugal and Sweden, and 2004 for
Australia, Austria, Denmark, France, Germany, Italy and Spain.

Source: OECD, R&D database, 2007.

3.2.6.2.  Gasto en I+D en educacién superior financiado por la industria

En 2007, en los paises de la OECD un 6,3% de la I+D ejecutada en el sector de educacion
superior fue financiado por empresas. El rango es amplio, variando desde un 23,8% en Turquia a
un 0,7% en la Republica Checa. Algunas de las grandes economias presentan las siguientes
proporciones: Alemania, 14,2%; Francia, 1,7%; Japdn, 2,9%; Reino Unido, 4,8%; Estados Unidos,
5,4% (OECD, 2009(c)).
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3.3.Balance entre modalidades de financiamiento

La mayoria de los paises de la OECD ha incorporado cambios en sus agendas de financiamiento
a la investigacion debido a requerimientos por mayor rendicion de cuentas del gasto publico,
mayor flexibilidad de las instituciones de investigacién para adaptarse a los cambios del entorno y
una mejor inclusidon de los objetivos socio-econdmicos en los programa de investigacidon. Estos
cambios buscan incrementar la excelencia, fomentar la investigacion multidisciplinar, superar
rigideces institucionales para facilitar la colaboracién entre diferentes instituciones y apoyar a
nuevos investigadores. En la mayoria de los casos, a través de nuevos programas, se dispone de
mecanismos de financiamiento mas flexibles y competitivos dirigidos a areas prioritarias. En
algunos casos, los programas buscan fortalecer la investigacion, en particular la basica (Canada,
Corea, Italia y Noruega) (OECD 2003 (b)).

Ademas, muchos gobiernos intentan reducir el financiamiento basal sin vinculos o introducir
mas instrumentos basados en desempefio para las instituciones. Incluso paises en que
tradicionalmente la mayor parte del financiamiento a universidades era provista sin rendicién de
cuentas, estan cambiando de enfoque. Algunos paises que evalUan la investigacién en sus
universidades regularmente, han introducido criterios de desempeifo en las formas de
financiamiento o han generado acuerdos de desempefio con las instituciones que deben ser
revisados y renovados regularmente (Australia, Finlandia, Dinamarca e Islandia). Al mismo tiempo
gue se introducen enfoques basados en desempefio, los gobiernos intentan dar mds autonomia y
flexibilidad a las instituciones de investigacion por el uso de los fondos recibidos. Por ejemplo, en
Dinamarca se les permite decidir qué proporcién de los fondos los destinan a investigacién o a
docencia y en Alemania se les da la posibilidad de traspasar recursos de un afio a otro. La siguiente
tabla muestra algunos de los nuevos tipos de financiamiento observados en el estudio de 2003.

Tabla 6. Nuevos mecanismos de financiamiento e instrumentos de programas

Table 4.3. New funding schemes and programme instruments

Shift to more

performance- Promotion of :)‘ilvrlldationsf New problem-
based and co-operation New centres of funds (e stal;- oriented
competitive with the private  excellence lished with research
funding sector - programmes
programmes public money)
Australia Australia Australia Canada Canada
Austria Austria Austria Denmark Czech Republic
Canada Belgium Canada Hungary Denmark
Czech Republic Canada Czech Republic Norway France
Germany Denmark Denmark Sweden Germany
Hungary Finland Finland Hungary
Japan France Hungary Iceland
Hungary Japan Italy
Iceland Korea Japan
Italy Netherlands Netherlands
Japan Norway Norway
Netherlands Switzerland Portugal
Norway Sweden
Portugal Switzerland
Switzerland

Fuente: OECD 2003 (b)
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Otro estudio internacional de la OECD sobre educacidn terciaria, sefala diversas consideraciones
necesarias de tener en cuenta en la planificacion de largo plazo del financiamiento a la 1+D+i y en
particular en relacién al cambio hacia financiamiento basado en proyectos. Destacan las
siguientes:

- El financiamiento competitivo puede promover investigacion mas ad hoc y de corto plazo
cuando los mecanismos de evaluacidn y estructuras de incentivos se focalizan en outputs
cuantificables e inmediatos. Esto puede generar que los investigadores se muestren mas
reacios a desarrollar investigacion que no produce tales resultados en periodos de tiempo
cortos.

- Adicionalmente, debido a que el financiamiento es competitivo, la sustentabilidad de éste
no esta garantizada, lo que puede impedir la autonomia de los investigadores para
trabajar en areas controversiales o de mayor riesgo. Esto podria impactar la posibilidad de
lograr resultados novedosos.

- Por su parte, se argumenta que la investigacion podria volverse mas homogénea ya que la
investigacion ‘segura’ es premiada.

- Si el financiamiento por proyectos tienen una duracion corta, esto puede significar que los
investigadores requieran de considerable tiempo para preparar las postulaciones para
asegurar el financiamiento con una base mas frecuente. Esto es particularmente aplicable
a investigadores jovenes.

- Lafase de la carrera de los investigadores debe considerarse, en el sentido de si requieren
de resultados rapidos para presentar su proxima postulacion o si son lo suficientemente
senior para ganar un subsidio de mas largo plazo.

La OECD indica tres mecanismos principales para asignar fondos gubernamentales a la
actividad cientifica en instituciones de educacién terciaria (OECD 2008):

- Financiamiento basico de investigacion (core funding) - una subvencién de bloque (block
grant) que se proporcionan periédicamente.

- Financiamiento a centros - fondos asignados a centros de investigacion especificos (los que
incluyen centros de excelencia), y

- Financiamiento basado en proyectos - fondos otorgados a investigadores individuales o a
un grupo de ellos sobre la base de una solicitud de proyecto para llevar a cabo una
investigacion especifica.

Estos tres mecanismos de asignacién estan sujetos a otros criterios incluyendo tendencias
histdricas, decisiones politicas, negociaciones con autoridades, formulas de financiamiento a la
investigacion y procesos competitivos.

Algunos paises combinan financiamiento basado en proyectos con financiamiento bdsico y a
centros, proveyendo asi una base estable de financiamiento. Japdn cambid de una estructura de
financiamiento asignado periddicamente mediante formulas, a un sistema asignado sobre una
base competitiva. Esto, a través de instrumentos como subsidios para la investigacién cientifica,
‘centros de excelencia para el siglo XXI’ y ‘centros de excelencia globales’. En Portugal, se planificd
que la proporcién de financiamiento competitivo y semi-competitivo aumentara de 26% en 2006 a
37% en 2007 como parte del aumento de gasto publico en ciencia y tecnologia (OECD 2008).
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El financiamiento bdsico a la investigacion asi como el financiamiento a centros también
puede ser competitivo. El arquetipo del financiamiento basal competitivo es el caso del Ejercicio
de Evaluacion de la Investigacion (RAE, Research Assessment Exercise) del Reino Unido. Esta es
una evaluacion periddica para evaluar la calidad de la investigacion utilizada en la distribucion de
fondos publicos a la investigacion. Este modelo ha inspirado otros esquemas en Hong Kong, Nueva
Zelandia y Australia. El modelo del RAE presenta atributos positivos tales como dirigir los fondos a
los mejores ejecutores, elevar el perfil de la actividad investigadora y mejorar la calidad de Ia
investigacion. Sin embargo, también se observan externalidades negativas como el mal uso de los
resultados para atraer la matricula de pregrado, reducir el status de la ensefianza entre los
académicos, preocupaciones sobre el tratamiento de la investigacion aplicada y multidisciplinar,
hostilidad de la industria hacia el ejercicio ya que perciben que aleja la investigacion de sus
intereses y lo dirige a ambitos puramente académicos, la aparicion de un mercado por académicos
gue eleven los resultados de investigacidn, entre otros (OECD 2008).

A nivel Europeo, el Servicio de Informacion Comunitario sobre Investigacion y Desarrollo,
CORDIS, presenta dos distribuciones de los mecanismos de asignacion del financiamiento publico a
la investigacion; bajo la perspectiva de financiamiento institucional y tematico (Comisidn Europea,
2009).

1. En términos del financiamiento institucional, todos los paises distribuyen financiamiento
institucional y pueden agruparse como sigue:

- Paises para los que el financiamiento competitivo es muy importante en el financiamiento
institucional: Dinamarca, Estonia, Finlandia, Alemania, Grecia, Hungria, Luxemburgo,
Polonia, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, Espana, Suecia y el Reino Unido.

- Paises para los que el financiamiento institucional representa una parte importante, pero
que han aumentando el financiamiento competitivo en los ultimos afos: la Republica
Checa, Francia, Lituania, Malta, Paises Bajos y Portugal.

- Paises para los que el financiamiento institucional es fundamental; el financiamiento
competitivo existe, pero es limitado en términos de volumen de distribucion: Austria,
Bulgaria, Republica Checa, Irlanda, Italia y Letonia.

2. En lo que se refiere a financiamiento tematico, existen tres grupos que no se superponen

completamente con los grupos anteriores:

- Paises que tienen una tradicion bien establecida de fondos tematicos: Bélgica, Dinamarca,
Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Irlanda, Italia, Letonia, Paises Bajos,
Rumania, Eslovaquia, Eslovenia y Suecia.

- Paises que han introducido o reforzado la importancia del financiamiento tematico:
Austria, Bulgaria, Chipre, Hungria y Polonia.

- Paises que tienen pocos focos tematicos para la asignacién de recursos: Republica Checa,
Lituania, Luxemburgo, Malta, Portugal, Rumania, Espafia y el Reino Unido. Los dos ultimos
paises son peculiares en el sentido de que abarcan areas temadticas de investigacion
amplias, ya sea gracias a los Consejos de Investigacién para el Reino Unido o gracias al Plan
de I+D+i para Espaiia.

Por su parte, la Asociacién Europea de Universidades destaca las siguientes prioridades en la

agenda Europea de financiamiento a la actividad cientifica: cooperacion inter-institucional,
investigacion interdisciplinaria, centros de excelencia y educacion a nivel doctoral (EUA 2005).
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3.3.1. Gasto publico por tipo de instrumento (institucional /por
proyecto)

En términos de los principales instrumentos de financiamiento a la actividad cientifica,
“institucional” y “por proyecto”, la OECD muestra tendencias respecto al financiamiento en
algunos paises. Aunque la evidencia es aun escasa, los datos disponibles sefialan una clara
tendencia a reducir el financiamiento institucional y a aumentar la proporcién de recursos
asignados de manera competitiva (OECD 2003 (b)):

Tabla 7. Tendencias en financiamiento institucional y competitivo en paises OCDE seleccionados

Table 4.1. Trends in institutional and competitive funding
in selected OECD countries

1996 1997 1998 1999 2000
Canada
Universities
Institutional funding 51.8% 51.6% 49.0% 46.1% 43.4%
Grants and contracts 29.8% 29.5% 31.1% 33.9% 36.7%
Czech Republic
Universities
Institutional funding - - - 80.2% 75.2%
Targeted funding (grants) - - - 19.8% 24.8%
PROs
Institutional funding - - - 42.5% 41.7%
Targeted funding - - - 57.5% 58.3%
Finland
Universities
Institutional funding - 52.0% - 47.0% -
Grants - 19.0% - 24.0% -
Contracts/projects - 18.0% - 19.0% -
PROs
Institutional funding - 50.0% - 43.0% -
Grants - 7.0% - 9.0% -
Contracts/projects - 24.0% - 27.0% -
United Kingdom
Universities
Institutional funding 37.3% 36.2% 35.1% 35.1% 34.8%
Grants and contracts 62.7% 63.8% 64.9% 64.9% 65.2%

La OCDE indica también la dificultad para precisar las proporciones del gasto institucional que se
dedican a investigacidén ya que normalmente el financiamiento es tanto para investigacion como
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docencia. Algunos paises, sin embargo, separan el financiamiento para docencia e investigacién
(Dinamarca, Corea) o pagan separadamente para estudios de pregrado (Suecia) (OECD 2003 (b)).

Caso Reino Unido

Los Consejo de Investigacion del Reino Unido, que como se sefiald anteriormente financian
actividad cientifica ‘por proyectos’, cubren solamente los costos directos de investigacion,
incluyendo un 46% de los costos de staff elegibles (que corresponde a los costos de todo el staff
empleado en un proyecto que no sean el investigador principal). Los Consejos de Investigacién no
cubren infraestructura ni overheads. Esto esta siendo un problema ya que el financiamiento por
proyecto de distintas fuentes estd aumentando mas rapidamente que el financiamiento
institucional asignado por los Consejos de Financiamiento. Por lo tanto, se estd generando un
aparentemente inadecuado financiamiento de la infraestructura de investigaciéon en
universidades. Adicionalmente, esta desbalance puede afectar la capacidad de las universidades
para desarrollar investigacion en ciertas areas de investigacion basica y en el largo plazo (OECD
2003(a)).

3.3.2. Gasto publico en capacidades para la actividad cientifica

3.3.2.1. Mecanismos para financiar equipamiento e infraestructura

Se presentan tres casos destacados de politicas e iniciativas para el financiamiento de
equipamiento e infraestructura para la investigacion.

Caso Canada

En 1997 la Fundacién para la Innovacion de Canada (CFl), una organizacion independiente sin
fines de lucro con contribucion del Gobierno de Canada, anuncio el lanzamiento de una
competencia nacional para financiar proyectos de infraestructura en instituciones de investigacién
canadienses. Este ofrece cuatro mecanismos de financiamiento para ayudar a las instituciones a
lanzar nuevos programas de investigaciéon y de reforzar los existentes (OECD 1998).

1. El Fondo de Innovacion Institucional es el principal mecanismo de apoyo que permite a las
instituciones elegibles, individualmente o en grupos, fortalecer su infraestructura de
investigacion en areas prioritarias. Este mecanismo tiene por objeto permitir que los
investigadores trabajen en temas innovadores y promover enfoques interdisciplinarios.

2. Infraestructura Regional y Nacional financia instalaciones que se disefian para fomentar
qgue las instituciones se retdnan en consorcios regionales o nacionales y planifiquen en
forma cooperativa la adquisicién o el desarrollo de infraestructuras de investigacion.

3. Nuevas Oportunidades proporciona apoyo de infraestructura al personal académico
nuevo. Este mecanismo ayuda a las universidades a atraer personal docente en areas
esenciales para el desarrollo de investigacion en las instituciones.

4. El Fondo de Investigaciones para el Desarrollo es idéntico en su finalidad al Fondo de
Innovacion Institucional y a Nuevas Oportunidades, pero estd especificamente disefiado
para ayudar a las universidades mas pequefias a fortalecer sus infraestructuras de
investigacion.
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Caso Finlandia

En Finlandia el Programa de Centros de Excelencia 2000-2005 tuvo un componente
complementario que financia organizaciones ‘paraguas’. Estas generan instalaciones e
infraestructura estratégicas y de alto costo para ser compartidas por diversos grupos de
investigacion. Solamente aquellas organizaciones ‘paraguas’ que tienen al menos un centro de
excelencia operando bajo el ‘paraguas’ son elegibles para el financiamiento de instalaciones. En el
periodo 2000- 20005 hubo siete organizaciones ‘paraguas’ que recibieron subsidios con el fin de
mejorar mas los entorno de investigacion de excelencia. Este subsidio, sin embargo, no se incluyé
en el siguiente programa debido a una reduccion en el presupuesto (Malkamaki et al, 2001).

Caso Japon

Asimismo, en el marco del desarrollo de centros de excelencia en Japdn, hay un programa
especial para gastos en equipamiento e infraestructura. Este busca contribuir a la formacion de
centros de excelencia en areas especificas desarrollando ambientes para la investigacion de alta
calidad para atraer a investigadores japoneses y extranjeros. Este programa permite acceder a
fondos para equipamiento de alto costo y para la construccion de instalaciones (Malkamaki et al,
2001).

3.3.2.2.  Financiamiento para Centros de Excelencia

Segun la OCDE (2008), los centros de excelencia se han establecido como un medio para crear
una masa critica y excelencia en areas especificas de investigacién, promover la investigacion
interdisciplinaria y fomentar la colaboracidn publico- privada. Si bien el concepto de centros de
excelencia se utiliza e interpreta de muchas maneras, el término implica la realizacion de
investigacion a nivel de estandares mundiales.

Malkamaki et al (2001) sefialan, principalmente en el contexto finlandés, que “un centro de
excelencia se compone de equipos de investigacion que comparten los mismos objetivos y tienen
un liderazgo comun, aunque pueden ser parte de diferentes organizaciones y basarse en
diferentes partes del pais".

Segun la Comision Europea (2000), algunas de las principales caracteristicas de un centro de
excelencia son tener:

- Una masa critica de cientificos y/o desarrolladores de tecnologia de alto nivel

- Una estructura bien identificada

- Capacidad de integrar ambitos vinculados y de asociar capacidades complementarias

- Capacidad de mantener una alta tasa de intercambio de recursos humanos calificados

- Un papel dindmico en el sistema de innovacién que lo rodea (agregando valor al
conocimiento)

- Altos niveles de visibilidad internacional y conectividad cientifica y/o industrial

- Una estabilidad razonable de los recursos y de las condiciones de funcionamiento en el
tiempo

- Fuentes de financiamiento que no dependan en el tiempo del financiamiento publico.

Uno de los problemas en la concepcidn de centros de excelencia es el de masa critica; identificar
qué significa masa critica en los diferentes sectores. No estd claro, por ejemplo, cuantos
investigadores deben reunirse para lograra masa critica ni si estos necesitan estar ubicados
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conjuntamente o si esa masa critica se puede lograr mediante contacto virtual, redes vy
colaboracién (OECD 2008).

En el marco de un estudio internacional sobre educacion terciaria, la OECD presenta algunas
advertencias respecto a la creacién de centros de excelencia. Esto, en el entendido que éstos
buscan lograr una capacidad lo suficientemente concentrada para asegurar que la formacion a
nivel de postgrado y la actividad cientifica se desarrollen al mas alto nivel segin estandares
internacionales.

- Dado que muchos paises se estan concentrando en prioridades similares, la creacién de un
centro de excelencia de clase internacional, es un reto muy dificil para un pais individual
en el contexto mundial de investigacion.

- Se debe garantizar que el sector de educacién superior mantenga suficiente diversidad
para que pueda responder a las necesidades futuras en el sistema de innovacion.

- Se debe garantizar también un balance entre el apoyo a la investigacion basica y aplicada y
entre innovacion tecnolégica y aquella organizacional, asegurando que las ciencias sociales
y humanidades no son descuidadas.

Ademas, sefiala que el establecimiento y mantencion de centros deberia estar vinculado a las
fortalezas nacionales y alineado con las prioridades nacionales industriales, asi como mantener
suficiente flexibilidad para apoyar areas emergentes (OECD 2008).

El estudio de Malkamaki et al describe distintas caracteristicas de los programas para financiar
centros de excelencia en 17 paises. A partir de su estudio se ha elaborado la siguiente tabla
resumen. Se presentan aspectos vinculados a los objetivos, gestidn, elegibilidad de los programas,
gasto asociado y nimero de centros creados®.

15 Cabe notar que el informe fue publicado en 2001 y por tanto la informacién presentada puede estar
desactualizada. Por otra parte, las monedas de los paises han cambiado en algunos casos (e.g. los datos de
Holanda estan en florin, utilizado hasta 2001) y las tasas de cambio pueden haber variado
considerablemente, por lo que no se hacen equivalencias entre monedas, excepto las citadas por los
autores.
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Tabla 8. Principales caracteristicas de programas para la creacion de centros de excelencia en 17 paises.
Resumen de estudio “Centre of Excellence Policies in Research, Aims and Practices in 17 Countries and Regions”, Malkamaki, 2001

promover la investigacion en
dreas de  importancia
nacional.

ciencias médicas
y dentales (que
tienen
financiamiento
separado).
Postula la
institucion
albergante.

estructura de gestion.

academia,
industria y
gobierno.

Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros
Centros Establecer concentraciones | 38 instituciones Meérito de la Entre 3y 5 Institucion 11 centros EUR 6,38 3 afios
Especiales de de investigadores y | de educacion investigacion, méritoy | afios. albergante debe | comenzaron millones Promedio EUR
Investigacion recursos para establecer | superior con compromiso del monitorear y en 2000 fafio (en 0,58 millones
(SRCs) basados | centros que actuaran como | financiamiento Director e emitir informe 2000) por afio por
en excelencia un vinculo a centros | publico (35 investigadores anual de gastos SRC
internacionales. Fomentar la | universidades, 2 | asociados, importancia del subsidio. Se
excelencia en la | collegesy 1 nacional de la requiere el
investigacion a nivel | instituto de investigacion, vinculos establecimiento
i} nacional e internacional, | tecnologia). internacionales, apoyo de un consejo
§ proporcionar ambientes de | Todas las al usuario final, consultivo para
@ alta caldad para la | disciplinas apoyo de institucion crear mejores
< formacién post-doctoral y | excluyendo albergante y vinculos entre la

52




calificaciones
para conferir a
las

instituciones con
un perfil
cientifico de
rango
internacional en
el area prioritaria
de investigacion.

Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros
Programa Crear centros de excelencia | Cientificos de Primera fase: Anual Evaluaciones 16 EUR 9,49 10 afios
especial de en investigacion cientifica todas las pertinencia y interinas después millones en | méximo
investigacion mediante el establecimiento | disciplinas de las | originalidad de la de 3y 6 afios en 1998 EURO0,73 -
(SFB) enque se | de universidades investigacion, base a auto- (Gasto en 1,09 millones
crean centros temas prioritarios austriacas y de calificaciones de los evaluacién, SFB por SFB
de excelencia. reconocidos instituciones de solicitantes. Segunda visitas y equivale al por afio
Objetivo: internacionalmente y centros | investigacionno | fase: formulacion de propuesta de 12-15% del
mejorar la de investigacion universitarias sin | una propuesta integral, financiamiento Fondo de
investigacion interconectados, que fines de lucro. El | audiencia e inspeccion para los préximos Ciencia
basica en aborden problemas de grupo principal in situ por un panel de 3 afos. Austriaco
Austria. investigacién complejos e de solicitantes evaluadores. (1996-
= interdisciplinarios a largo debe ser 1998)).
§ plazo. suficientemente
< grande y tener
las més altas
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Reino Unido

Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros

Estrategias Promover la investigacion En funcién de la Estrategia En general, 10
varian entre los | basica y aplicada- calidad de la varia por afios.
Consejos de estratégica. investigacion, evaluada | Consejoy en
Investigacion. Principios de através del RAE algunos

financiamiento: (Research Assessment | casos no hay

- Reforzar y mantener la Exercise) Se frecuencia de

excelencia en los centros de consideran los temas | convocatoria

clase mundial, pero también cientificos prioritarios fija; se

permitir el desarrollo de la de cada Consejo. determinan

excelencia en nuevas necesidades

disciplinas anualmente.

- Financiamiento selectivo
basado en calidad, para
mantener también la

la calidad de la ensefianza

- Investigacion aplicada e
interdisciplinaria

- Las actividades de
investigacion deben tener
una buena gestion y
objetivos estratégicos claros
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Canada

Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony

programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento

programa total en otorgado
centros

Programa de El objetivo global de laNCE | Sélo tres tipos Algunos afios las Planeado Cada centro tiene | 18 centros en Primera Financiamiento

redes de es movilizar la investigacion | de entidades son | convocatorias son cada 3-4 que presentar funcionamiento | fase: CAD méximo para

centros de de talentos en los sectores elegibles: dirigidas a disciplinas afos; en la una junta en 2000 240 millones | unared: 7

excelencia académicos, publicos y Universidades; especificas y ofros son | practica directiva, la que para 15 afos.

(NCE) privados. Institutos de abiertas a todas. Por todos los se encarga de la centros, Financiamiento
Especificamente las redes investigacion y ejemplo, convocatoria | afios se han | administracion y segunda anual por
buscan: hospitales 2000 tuvo 4 areas establecido las finanzas. fase: CAD centro entre
- Desarrollar y mantener afiliados. prioritarias: The nuevos Cuando son 197 millones | CAD1,9y 4,4
investigacion basica y Automobile of the 21st | NCEs. Universidades se para 10 millones.
aplicada de calidad mundial Century, Genomics El proceso exige que al centros
en areas claves para la Technologies and completo de | menos el 50% de
economia de Canada Society, Meeting postulacion la junta sea
- Crear partnerships de Environmental dura externa y sean
investigacion multidisciplinar Challenges for Clean alrededor de | miembros de la
y multisectorial a nivel Water, Early Child 1.5 afios. industria a la cual

nacional

- Incrementar el intercambio
de resultados de
investigacion y junto a otras
organizaciones, apoyar el
desarrollo socio-econdémico
canadiense

Development and Its
Impact on Society.
Criterios basicos:

1. Excelencia del plan
de investigacion

2. Personal altamente
calificado

3. Eficiencia de las
redes de trabajo y
optimizacion de
recursos entre los
S0Cios

4. Intercambio de
conocimiento y
explotacion tecnoldgica
5.Excelente gestion de
la investigacion y del
programa

quieren
vincularse.
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Descripcion
programa

Objetivos

Postulantes y
elegibilidad
programa

Criterios de
evaluacion

Frecuencia
postulacion

Gestion

N° de centros
en pais

Gasto

publico
total en
centros

Duraciony
financiamiento
otorgado

China

El Programa de
Laboratorios
Claves del
Estado es uno
de los
programas de
financiamiento
competitivo que
China ha
establecido
desde principios
de los ‘80s para
desarrollar
ciencia de clase
mundial y
capacidades
tecnolégicas.
Los laboratorios
constituyen el
marco del
sistema de
ciencia basica
de China.

El objetivo principal es
estimular la competencia
entre laboratorios y mejorar
la calidad y productividad de
la investigacién en areas
estratégicas relevantes para
un crecimiento y desarrollo
social de largo plazo.
También se busca nutrir una
masa de cientificos jovenes.

Los laboratorios
operan con un
mecanismo
abierto y reclutan
a cientificos
chinos y
extranjeros como
investigadores
visitantes.
Cualquiera
puede postular
para usar sus
instalaciones,
siendo la junta
directiva quien
evalla las
solicitudes.

Cada tres afios se
evalla cada centro y
Se revisan sus
presupuestos.

Cada laboratorio
tiene un panel
independiente de
académicos
altamente
calificados,
quienes se
encargan del
manejo del
centro.
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evaluacion estratégica
cada 3,5 afos.

Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros
Programa de El objetivo principal es Los centros se evallan | Ha habido Contrato entre 25centrosde | Se 5 afios
centros de realizar investigacion de bajo 4 criterios: tres director del excelencia entregaron Entre DKK 8y
excelencia nivel internacional para 1. Calidad de nivel llamados, en | centro, institucion alrededor de | 85.8 por centro;
abierto atodas | contribuir a la investigacién internacional. 1992, 1996y | albergantey DKK 800 en promedio
las &reas. Es global. Se busca que cada 2. Visibilidad a nivel 2000. Fundacion. millonesen | DKK 35,4
financiado por la | centro esté entre los 50 10 internacional. Cada centro es primera fase | millones por
Fundacion mejores de Europa en su 3. La posibilidad de dirigido por un y DKK 300 centro
§ Nacional area. impactar el sistema cientifico, millones en
g Danesa para la danés de investigacion. generalmente un la segunda.
e} Investigacion, 4. El potencial de profesor Presupuesto
a dirigida por un formar a nuevos universitario. anual actual:
Consejo investigadores. Parte del contrato DKK 250
auténomo. Hay evaluaciones es difundir millones.
anuales sobre los apropiadamente
planes y trabajos los resultados de
logrados y una investigacion.
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la industria.

Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros
Centros de El objetivo del programaes | Ser una unidad 4 areas de evaluacion: | Ha habido Seguimiento En el afio 2002 | En centros 2 periodos de 3
excelencia en crear la base para el de investigaciéon | 1. Meritos cientificosy | llamados a anual. La habia 34 de afos cada uno.
investigacion desarrollo de ambientes y formacion de sus resultados. concurso los | Academia centros de excelencia En promedio
nominados creativos y eficientes de investigadores 2. Viabilidad y afos 1995, nomina un excelencia. se gasta EUR 336.000
inicialmente por | investigacion y formacion. formada por uno | significancia del plan 1998y 2000. | Comité Cientifico alrededor de | por afio por
el Ministeriode | También elevar la calidady | o mé&s equipos operativo y de Asesor para cada EUR 30 centro
Educacion y competitividad internacional | de investigacion | investigacion centro de entre 2 millones por
luego por la de la investigacion danesa, de alto nivel con | 3. Ambiente de y 5 expertos de un periodo
Academia crear la base de informacién | objetivos de investigacion alto nivel que inicial de 3
Finesa, necesaria para un desarrollo | investigacion 4. Exito y potencial en guia y monitorea afios.
organizacion de | cultural, social e industrial y | comunesy un la formacion de el trabajo
8 financiamiento a | crear una base solida para liderazgo comun. | investigadores. cientifico.
2 la investigacion, | un sistema de innovacién
% bajo el nacional.
i Ministerio de
Educacion.
También se
financian
organizaciones
‘paraguas’ que
generan
instalaciones
estratégicas
costosas
compartidas por
varios grupos.
En Alemania existen dos organizaciones publicas que financian la investigacion basica: Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) y la Sociedad Max Planck (MPS). La DFG es auténoma y se asemeja a los Consejos de Investigacion de otros paises. MPS es una organizacion sin fines
de lucro independiente que promueve la investigacion de punta en sus propios institutos.
- Diversas iniciativas:
'g - La DFG promueve la cooperacion de cientificos de diferentes localidades y con temas de investigacion comunes a través de los Programas Prioritarios. Gasta el 14% de su presupuesto
£ en estos programas.
é’ - El Ministerio de Educacion e Investigacion Federal (BMB+F) tiene distintos instrumentos de financiamiento para fomentar la cooperacion entre universidades, institutos de investigacion y

- EI BMB+F tiene un programa selectivo en que los competidores son las regiones: BioRegio Competition. El objetivo es lograr una nueva vision de la biotecnologia en Alemania impulsando
la formacion de clusters colaborativos efectivos.

En general, los proyectos son seleccionados en base a meritos y potencial cientificos, ademés del beneficio social.
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la innovacion.

Para lo anterior se quiere
atraer una masa critica de
investigadores del mas alto
nivel.

Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros
Antes de que El objetivo principal es Los procesos de | Los criterios basicos Cada centro tiene
Hungria entrara | mejorar el trabajo enredesy | seleccion fueron | son que el centro tenga que generar
ala Unién la colaboracion entre paises | determinados un foco bien definido, reportes de
Europea (UE; miembros y asociados a la por la UE: impactos esperados y avances y de
periodo del UE. destacados aunar investigacion costos, los que
paper), ésta investigadores tedrica y aplicada. son analizados
financié 6 evaluan cada por el directorio
centros de centro bajo general de
© excelencia distintos investigacion.
) (Programa parametros, pero Ademés de un
S INCO2). 5 de siempre, plan de
T ellos pertenecen teniendo como implementacion
alareddela foco la de la tecnologia
Academia de excelencia desarrollada.
Ciencias tecnologica y La UE financia
Hungara y uno cientifica. hasta un tercio
es un instituto de la actividad
independiente. del centro por 3
afos.
Programa de Posicionar a Irlanda como Areas elegibles: | Se fomentala Se realizan Se apoyaran 560 millones | Se entrega
Centros de lider en investigacion en Biotecnologia y investigacion multi- evaluaciones 10 de libras hasta un millén
Excelencia en nichos estratégicos de TICs. disciplinar. periodicas a cada | investigadores | para de libras al
biotecnologiay | biotecnologia y TICs. Los centros centro, si un que lideren investigacion | afio, por un
TICs Replantear la Economia postulantes deben centro tiene dos equipos de enel méaximo de 7
© Irlandesa de productora de haber demostrado evaluaciones clase mundial | periodo afios
e bienes a base para calidad mundial. Se negativas se 2000-2006 consecutivos.
= empresas basadas en el valora la diseminacion termina su
- conocimiento y orientadas a de resultados. programa.

59




Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros

Programa El objetivo primordial es Cada centro debe estar Cada centro tiene | 32 centros de 5 afios
dependiente del | crear una red de centros de bajo el alero de una que generar investigacion EUR 3.8
Ministerio de excelencia que crearan entidad asociada al informes anuales; | basicos millones
Educacion y nuevas tecnologias e Ministerio, tales como al tercer afio se anuales por
Ciencias, que impulsaran industrias en Universidades e genera una centro regional
fomenta la areas claves para el institutos afiliados. evaluaciéon mayor

- excelencia y desarrollo de Japén. que puede

¥ apoya centros terminar con el

] de financiamiento.

investigacion.
Con esto se
aumentara la
proporcién de
fondos
competitivos de
9% a 18%.
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Holanda

Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony

programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado

centros

Programa de BROCHURE busca Es un programa | Deben ser grupos de El financiamiento | 6 centros de NLG 100 Méximo de dos

financiamiento a | transformar algunas abierto a investigacion que ya se gestiona a excelencia se millones periodos de 5

la investigacion | escuelas en centros de cualquier centro | tengan un excelente través de los fundaron en para dos afios.

de excelencia: investigacién de alto nivel de investigacion. | nivel internacional y directores de 1998. fases. Entre NLG 3y

BROCHURE
(bono de
incentivo para
escuelas de
investigacion).
Desde 1993 que
universidades
establecen
estas escuelas
en conjunto con
grupos de
investigacion de
varias
universidades
combinando
formacion
doctoral con
investigacion de
alta calidad. Se
establecieron
alrededor de
100 escuelas.

internacional.

El objetivo primordial de los
fondos selectivos es
identificar y promover las
areas claves de excelencia
del pais.

que tengan el potencial
para evolucionar mas

aln. Se buscan

condiciones dptimas en
términos de personal,

instalaciones y
organizacion.

investigacion de
las escuelas de
investigacion.

10 millones por
centro. En un
periodo de 5
afos se
entregaron en
promedio NLG
40,5 millones
por centro.
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Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros

2 programas El principal objetivo del Piloto: Cada Cada programa debe Cada centro es Existen 5 Se entregaran
con aportes de programa piloto es fortalecer | centro debe tener el potencial de relativamente centros. EUR 500.000
la UE; la ciencia, investigacion y contener al causar un impacto independiente en por afio
Programa Piloto | desarrollo Polaca. menos dos importante en la Su operacion y su durante 3 afios.
e INCO2 El principal objetivo del instituciones economia y calidad de manejo queda a

g (mismo programa INCO2 es cientificas y una | vida del pais. cargo de

K=} Hungria). aumentar la cooperacion organizacion de cientificos

e entre los distintos centros de | usuarios final. internos.

los paises miembros y
asociados a la UE.

Se crearon Los centros se crearon con Para evaluar los Cada centro se Existen 61 Se entrega
centros de el fin de llevar el desarrollo centros se toman en evalla en 3 fases | centros entre EUR 1 millén
excelencia de cientifico a los niveles de los cuenta pardmetros de de 3 afios, la SRCy ERC. por cada
dos tipos: paises desarrollados, excelencia, tamafio primera es de centro, mas
Science fortaleciendo la critico, equipamiento, infraestructura, EUR 1 mm por
Research competitividad pais. capacidad de luego desarrollo y cada industria
Centers (SRC) Especificamente, se busca investigacion y finalmente el asociada.
dedicados a la promover la investigacién cooperacion con despegue e 9 afios

= investigacion multi-disciplinar, mejorar la industrias. independencia.

a basica y los educacion universitaria de

5 Engineering pre y postgrado en ciencias

g Research naturales, promover la

] Centers (ERC) | colaboracion internacional y

3 dedicados a promover los vinculos entre
investigacion universidad e industria para
basicay la aplicacion de resultados
aplicada en de investigacion.
Ingenieria
vinculado a
prioridades
nacionales y
desarrollo
industrial.
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Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros
Programa de El principal objetivo del Las areas de Se les dio preferencia El Director del Se aprob6 en Rango para
Prioridad Suizo | programa es apoyar la investigacién se | a las &reas prioritarias centro debe tener | el afio 2000 la periodo 2001-
(SPP) para investigacion de alto nivel y | decidieron por el | y sélo un 20% del una posicion creacion de 10 2003: EUR
promover mantener y fortalecer la Parlamento para | presupuesto puede permanente enla | centros de 5,33-9,95
la investigacion | posicion Suiza en areas de cubrir las areas asignarse a areas institucion excelencia.
cientifica en importancia estratégica. estratégicas. Ha | distintas a las albergante y
< Suiza. habido cuatro prioritarias. dedicar al menos
S SPPs: Medio un tercio del
b Ambiente, tiempo a las
Biotecnologia, actividades del
Estructuras de centro.
Informacion y
Comunicacién y
Suiza: Hacia el
Futuro
Creacion de 2 En 1997, 2 Financiamiento
centros de competencia de largo plazo.
excelencia: abierta nacional En 1999,
Theoretical para determinar NTSC: EUR 1,3
S Science Center universidad millones y
=2 (NTSC)y albergante de los CORE:
= Center for centros. EUR1,88
Ocean millones
Research
(CORE).
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Descripcion Objetivos Postulantes y Criterios de Frecuencia Gestion N° de centros | Gasto Duraciony
programa elegibilidad evaluacion postulacion en pais publico financiamiento
programa total en otorgado
centros

En EE.UU. El objetivo primordial del NSF apoya a En el afio fiscal
existen dos financiamiento a centros de 196 centros de 1999, la NSF
instituciones la NSF es asegurar investigacion asign6é USD
federales financiamiento de largo basados en 242 millones
fundadas para plazo para la investigacion universidades, (13%) a centros
apoyar la de alto riesgo que con STC ayuda a universitarios.
investigacion: frecuencia necesita 17 centros.

3 National enfoques multi-disciplinares.

E Science El Programa STC, a su vez,

=2 Foundation busca financiar investigacion

8 (NSF)y basica y actividades

o . Y

s National educacionales y fomentar la

] Institute of transferencia tecnolégica y
Health (NIH). La | enfoques innovadores a las
NSF establecid | actividades multi-
el Programa de | disciplinares.
Centros de
Ciencia 'y
Tecnologia
(STC)
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3.3.3. Selectividad en el Financiamiento de la Ciencia

La OECD sefiala que los ejercicios de priorizacién que muchos paises estan implementado para
mejorar los resultados de sus esfuerzos en investigacion y en innovacion presentan dos desafios.
Primero, un problema inherente a cualquier proceso de priorizacién que involucra encontrar una
metodologia adecuada para la identificacidén, seleccion y definicion de éareas priorizadas o
tecnologias especificas. Segundo, el problema de implementacién de vincular efectivamente las
actividades del sistema con las prioridades elegidas (OECD 2003 (b)).

Dichas prioridades pueden verse reflejadas en indices asociados al gasto total en I+D, al gasto
en investigacion (basica) o a la matricula/graduacién de educacion superior. Un estudio de la OECD
gue presenta antecedentes sobre el gasto en 1+D en educacidn superior por area de estudio, indica
que las considerables diferencias entre paises pueden estar asociadas a la especializacion de los
sistemas de innovacién en cada pais y a su especializacién en términos cientificos o tecnoldgicos.
(OECD 2008). Es complejo diferenciar el efecto de la selectividad explicita de areas tematicas de
I+D de las propias especialidades de los sistemas de innovacidn, dado su evidente vinculo.

Un proxy a la selectividad o especializacién de los sistemas nacionales de I+D y en particular de
la investigacion en educacién superior, es la distribucidn de su gasto por area de estudio. En el afio
2005, en Rusia, sobre el 85% de la 1+D se desarrollé en las ciencias naturales, ingenieria, ciencias
médicas y ciencias agricolas. En Luxemburgo, mas del 60% de la 1+D en educacién superior se
realizd en ciencias sociales y humanidades, mientras que en Espafa, México y Sudafrica estas
areas representaron un 35% (OECD 2008).

Figura 15. Gasto de I+D en educacidn superior por area de estudio como porcentaje del gasto total en I+D en
educacién superior, 2005
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Figure 7.5. Higher education R&D expenditure by field of study, 2005!
As a % of total higher education R&D expenditure
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Fuente: OECD 2008

Por otra parte, las areas de estudio de los graduados universitarios también pueden
representar el grado de especializacién de los sistemas y su potencial para desarrollar
investigacion en ciertas areas tematicas. La Figura 16 muestra el porcentaje de graduados
universitarios en tres areas de estudio. Se observa que mientras paises como Finlandia, Alemania y
Suecia concentran alrededor del 50% de los graduados en ciencia, ingenieria y salud, otros como
Polonia y Hungria lo hacen en alrededor de un 20% en las mismas areas. Asimismo, se observa una
alta concentracion de graduados en el drea de Ingenieria en Corea, alcanzando alrededor de un
27% o en el area de Ciencia en Irlanda, con alrededor de un 16%.

Figura 16. Graduados universitarios en ciencia, ingenieria y salud, como proporcion del total de graduados, 1998-
2000
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Figure 5.1. University graduates’ in science?, engineering® and health®, 1998-2000"
As a share of total graduates
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3.4. Formacion, atraccidn y contratacion de investigadores

3.4.1. Tasas de coberturay graduacion de doctores

En 2006, las universidades de paises de la OECD otorgaron 200.000 grados de doctor a 1,3% de
la poblacion en la edad tipica de graduacién. Desde el 2000, el nimero de doctores en el area
OECD ha crecido en un 5% anual (OECD 2009). Algunos paises emergentes también han
progresado en el desarrollo de programas doctorales, destacando Brasil y Rusia entregaron en
2006 mas grado de doctores en la edad tipica que el promedio de la OECD (OECD 2009).

La mayoria de los doctores son en ciencia e ingenieria, seguido de ciencias sociales. A pesar de
la tendencia decreciente en ciencia e ingenieria, un 40% de los estudiantes de doctorado se
graduaron en areas cientificas. Proporcionalmente, hay mas del doble de graduados a nivel
doctoral en ciencia e ingenieria que a nivel de pregrado. La orientacidn a la ciencia e ingenieria es
mas aguda aun en los paises emergentes.
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Graduation rates at doctoral level,
2000 and 2006 Science and engineering degrees at doctoral level,
2006

As a percentage of all new degrees at doctoral level

As a percentage of the relevant age cohort

I 2006 < 2000
I Science Engineering
Portugal O 60.1
Switzerland O 387 Chile
Germany * 409 Greece (2005)
Sweden o 433 France
United Kingdom O 432 Ireland
Finland O 477 China
Austria O 415 Sweden
Australia O 466 Poland
EU19 * 442 Czech Republic
Russian Federation n.a. Belgium
Netherlands O 387 Iceland
Slovak Republic O 473 Israel
Brazil (2005) 5438 United Kingdom
United States & 489 Italy
OECD * 432 Estonia
Ireland & 465 Finland
Israel O 510 Denmark
Norway O 405 Slovenia
Belgium & 382 EU19
France (2005) O 414 Switzerland
Czech Republic C 357 Austria
Italy (2005) O 517 New Zealand
Denmark O 436
New Zealand * 50.0 Por‘;:gali]l
Korea O 274 Japan
Spain * 468 Canada
Japan & 26.7 Norway
o - AU Australia
Canada (2005) O 440 .
Greece IO 355 l‘:'z::
Hungary O 443 )
Iceland O 533 United State_s
Turkey IO 404 Slovak Republic
Mexico <) 405 Germany
South Africa (2004) 3 Percentage / na. Netherlands
Chile of doctorates 352 Turkey
China (2004) <3 awarded to women na. Mexico
India (2003) &, I, | | , na, Hungary  |I .
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9% %

3.4.2. Proporcion de investigadores en poblacion y crecimiento de
investigadores

En cuanto a la proporcion de investigadores respecto al total de trabajadores en los paises de la
OECD es de 4,8 en mil en el sector de empresas y negocios y de 2,6 en otros sectores, logrando
Finlandia las proporciones mas altas: 8,8 y 6,8 en mil trabajadores, respectivamente.

En el sector privado, el crecimiento de investigadores para los paises de la OECD ha sido de 3,3%

anual en promedio en la década 1997-2007, observandose tasas de hasta 21,9% en el caso de
Portugal (OECD 2009(a)).
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Researchers, 2007
Per 1 000 total employment
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Growth of business researchers, 1997-2007
Average anmual growth rate
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Figure 5.2.

and number of science graduates

Per thousand youth

Comparison of growth of researchers in OECD countries (1990-2000)
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Fuente: OECD 2003(b)

El incremento en doctores es una clara respuesta a politicas de financiamiento publico para el
fortalecimiento de la masa de investigadores. El gobierno Australiano se comprometié a duplicar
el numero de becas posdoctorales con el objeto de atraer jovenes investigadores. En Canadj, la
Natural Sciences and Engineering Research Council (NSERC) incrementd el nimero y subsidio de
las becas de postgrado; el presupuesto 2003 considerd 4000 nuevas becas de las cuales la mitad
eran a nivel doctoral. En Suecia, el gobierno y los consejos de investigacion han dedicado EUR 12
millones a establecer puestos adicionales y a apoyar a investigadores jovenes destacados. Hungria,
por su parte, ha ofrecido mayores subsidios institucionales para la formacién de doctores e
individuales para la investigacion posdoctoral (OECD 2003 (b)).

3.4.3. Contratacién y promocion de cientificos

En cuanto a la contratacién de doctores, muchos logran empleos en base temporal,
especialmente durante los inicios de sus carreras, pudiendo estar contratados en posiciones
postdoctorales por varios aflos. Como muestra la siguiente figura, después de 5 anos de trabajo, el
60% de los doctores en la Republica Eslovaca y sobre el 45% en Alemania, Bélgica y Espaia
mantienen contratos de trabajo temporales (OECD 2009).

En el Reino Unido, los Consejos de Investigacion estan enfatizando sus esfuerzos en fomentar
gue investigadores jovenes sigan una carrera investigadora y a ayudarlos a establecerles como
investigadores. Para lo ultimo, se han creado becas para apoyar a investigadores jovenes en los
primeros afos de sus ejercicios como profesor titular para que establezcan sus propios grupos de
investigacion.
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Employment of doctorate holders in the higher

education and government sectors and participation

in research activities, 2006
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Fuente: OECD 2009
Cifras de la National Science Foundation muestran la alta proporcion de investigadores doctores e

ingenieros con trabajos temporales en Estados Unidos, que en 1999 llegd a alrededor de 25% del
total.
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Figure 5.9. Share of PhD scientists and engineers in permanent and non-tenured,
temporary employment, United States, 1997-1999
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Note: Senior faculty defined as full and associate professors. Junior faculty defined as assistant
professors and instructors. Non-tenure, temporary includes all post-doctorates, part-time instructors
and other full-time facuity.

Source: NSF Science and Engineering Indicators, 2002.
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