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ABSTRACT

In this article, it is examined the relationship between the SDG’s education and innovation indicators
and their impact on the109 countries in the world’s sustainable development, based on data from the
2022 sustainability report. The variables’ analysis is non-experimental quantitative, studying the
differences and similarities presented between the indicators and countries according to the income
levels defined by the world bank(2022).In addition, different correlations present between the
indicators were observed, and, through hypothesis tests, the existence of statistically meaningful
differences between the income levels was determined, by using non-parametric data processing
techniques. As a result it is emphasized that at a higher country income’s level,better results are
presented in the indicators of interest, without ignoring that at each level atypical data are visualized,
some of them with advances and others with backwardness. To conclude, it is emphasized the great
challenges presented by nations classified in a low income level show an important gap with high
income countries which have higher scores on the indicators. Consequently, it is necesaary to move
forward public policies formulation aimed at increasing the education and innovation costs as a pillar
of the territories’ sustainable development.

Keywords: Education, innovation, sustainable development goals (SDG), correlation, income level,
sustainable development, indicators.
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En este articulo, se examina la relacion existente entre los indicadores de educacion e innovacion de
los ODS, y su incidencia en el desarrollo sostenible de 109 paises en el mundo, a partir de los datos
del Informe de Sostenibilidad 2022. El andlisis de las variables es cuantitativo no experimental,
estudiando las diferencias y similitudes presentadas entre los indicadores y los paises, de acuerdo a
los niveles de ingreso definidos por el Banco Mundial (2022). Ademas, se observaron diferentes
correlaciones presentadas entre los indicadores y por medio de pruebas de hipotesis, se determiné la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los distintos niveles de ingreso,
utilizando técnicas no paramétricas de procesamiento de datos. Como resultado se destaca que, a
mayor nivel de ingresos de un pais, se presentan mejores resultados en los indicadores de interés, sin
desconocer que en cada nivel se visualizan datos atipicos, algunos con avances y otros con rezagos.
Se enfatiza como conclusion, los grandes retos que presentan las naciones clasificadas en el nivel de
ingreso bajo, mostrando un brecha importante con los paises de ingreso alto, que tienen mayores
puntuaciones en los indicadores. Por consiguiente, se hace necesario avanzar en la formulacién de
politicas puablicas, encaminadas a incrementar el gasto en educacién e innovacion, como pilar del
desarrollo sostenible de los territorios.

Palabras claves: Educacion; innovacion; ODS; correlacion; nivel de ingreso, desarrollo sostenible,
indicadores.

I. Introduccion.

La educacion ha traido cambios profundos a
las sociedades, convirtiéndose en un factor de
desarrollo econémico para las naciones, por su
importancia para la ciencia, la tecnologia y la
innovacion. En la literatura académica
reciente, diversos autores afirman entre el
nexo existente entre la educacion y el
desarrollo econémico y sostenible de las
naciones (Palomino et al, 2022; Grek, 2022;
Segura y Gonzalez 2021; Maneejuk y
Yamaka, 2021). Por lo tanto, la exigencia
social por tener acceso a la formacion es un
reclamo  histérico  en los  paises
latinoamericanos y a nivel mundial, lo que ha
conducido a que los gobiernos incorporen este
sector en la agenda publica y establezcan
politicas para mejorar aspectos como la
calidad, el acceso, la pertinencia,
investigacion, financiacion, entre otros.

La educacion e innovacién como
condicion del desarrollo de las naciones ha
sido promulgada por organismos
multilaterales como la Organizacion de la
Naciones Unidas (ONU) y el Banco Mundial

(BM), los cuales han realizado diferentes
publicaciones que denotan su importancia y
han disefiado instrumentos de medicién, que
sirven como linea base para la implementacién
de politicas publicas y para obtener
diagnoésticos  que  permitan  plantear
alternativas de mejora.

Son muchos los factores de la
educacion e innovacion, que influyen en el
desarrollo econémico de los paises y
precisamente, indicadores relacionados con el
gasto publico, el acceso al internet, la tasa neta
de matricula, los afios de formacion de la
poblacién, la produccion cientifica, la calidad,
la tecnologia, entre otros, permiten analizar y
comparar la similitudes o diferencia que se
registran entre las naciones, convirtiéndose en
herramientas poderosas para la toma de
decisiones. Por consiguiente, un gran nimero
de estados publican estadisticas sobre
educacion e innovacion, con el objetivo de
contribuir a la construccion de politicas
publicas que permitan responder a las
necesidades sociales “Una politica estatal es
esa toma de posicion que intenta -0, mas
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precisamente, dice intentar- alguna forma de
resolucion de la cuestion” (Oslak y O 'Donnell,
1976, p.112).

Autores como Monroy & Flores
(2009), estudiaron la posible relacién que se
presenta entre la educacion y la formacion del
capital humano, para tratar de explicar como
esta sinergia influye sobre el desarrollo
econdmico de las naciones. En consecuencia,
los autores plantean que en las economias
abiertas al libre mercado, la relacion entre las
dimensiones antes mencionadas es mayor,
considerando que el grado de formacién de los
individuos se adapta a las necesidades del
contexto.

Por otro lado, Mosquera (2011)
estudio, el impacto de la formacion del capital
humano sobre el desarrollo econémico de las
naciones, poniendo de manifiesto que la
capacitacion de las personas y el desarrollo de
sus habilidades, ayuda a la generacion de
ingresos a los territorios. Como resultado de
esta investigacion, el escritor expresa que
resulta incuestionable afirmar que la
educacion influye en multiples maneras en la
competitividad de los paises y contribuye al
aumento de la productividad.

Otros autores como Hamdan et al.
(2020), quienes estudiando la relacion
existente entre el gasto en educacion superior
y el desarrollo econémico de Arabia Saudita
en un periodo de 40 afos, han argumentado
gue, el crecimiento de la inversion en
educacion superior no tiene una causalidad
directa con el crecimiento econémico, aunque
por el contrario, este Gltimo si tiende a proteger
la inversién en educacion terciaria.

Villareal & Zayas (2021), investigan
una perspectiva de la educacion enfocada al

2. Metodologia

Este estudio es cuantitativo no experimental;
teniendo en cuenta, que en el proceso no se
manipularon las variables independientes, con

desarrollo humano, tomando como referencia
datos publicados por diferentes organizaciones
multilaterales, como la ONU, la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE) y la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO). Estos autores
establecen comparaciones entre cifras con el
propodsito de establecer la importancia de la
educacion e innovacion, en el desarrollo de los
individuos. En este sentido, analizan la
importancia de la educacibn como una
estructura social en la que intervienen
multiples factores, y en la que, resultan
indispensables las instituciones encargadas de
los procesos formativos de las personas. Sin
embargo, concluyen que los actuales sistemas
educativos no responden a las exigencias de
los objetivos planteados por los organismos
multilaterales en cuestion; por lo que se hace
necesario, introducir cambios que no solo
consideren  dimensiones  tedricas  de
integracion de la sociedad; si no también, que
tengan en cuenta las libertades y la felicidad de
los individuos.

En consideracion de lo anterior,
resulta evidente el grado de relacion que existe
entre la educacion e innovacién, para impulsar
el desarrollo de los paises. En consecuencia,
por medio de esta investigacion se analizan los
indicadores  asociados a educacion e
innovacion en 109 paises, conforme a lo
reportado en el Informe de Sostenibilidad
2022 (Sachs et al., 2022), con el proposito de
analizar entre que paises y cuales indicadores,
de acuerdo al nivel de ingreso, se observan
similitudes y diferencias, que identifiquen
oportunidades de mejora.

el objetivo de observar como se comportan. En
el mismo orden de ideas, se analizaron los
indicadores de las categorias educacion e
innovacién de los Objetivos de Desarrollo



Julio Anderson Alvarez Month

1432

Sostenible 2022 (Sachs et al., 2022). Ademas,
la investigacion es de corte correlacional
“Estos disefios describen relaciones entre dos
0 mas categorias, conceptos o variables en un
momento determinado” (Hernandez et al.,
2014, p.157).

lo planteado por Suchman (1976, Citado por
Uribe, Zapata y Gomez, 1996), manifiesta que
este tipo de investigacion tiene como finalidad
proporcionar informacion indispensable para
la planificacion de programas, su realizacion y
desarrollo. Seguidamente, en la tabla 1, se

En el mismo orden de ideas, la
metodologia que se utilizada es la
Investigacion Evaluativa, que de acuerdo con

aprecian los indicadores de interés y su
respectiva descripcion.

Tabla 1 Indicadores analizados

Categoria Codificacion Indicador

SEC Tasa de finalizacion de secundaria inferior (%)
Educacién ALF Tasa de alfabetizacion (% de la poblacién de 15 a 24 afios)

(ODS 4) Relacion de afios medios de educacion recibidos entre mujeres y
EMH
hombres (%)

PUI Poblacion que usa Internet (%)

Innovacion SBA Suscripciones de banda ancha movil (por cada 100 habitantes)

(ODS 9y 17) ART Acrticulos de revistas cientificas y técnicas (por cada 1000 habitantes)
GID Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB)
GSE Gasto publico en salud y educacion (% del PIB)

Fuente: Elaboracion propia a partir de indicadores del Informe de Sostenibilidad 2022 (Sachs et al.,
2022)

4

dimensiones sociales, ambientales,
econémicas e institucionales. En

Por su parte, en la tabla 2, se toma como
referencia la clasificacion de los paises

definidas por el Banco Mundial (2022), segun
su nivel de ingresos. Este organismo, organiza
las naciones considerando indicadores en las

consecuencia, se aprecia segun los niveles de
los territorios en bajo 14, medio bajo 33,
medio alto 30 y alto 32.

Tabla 2: Niveles de clasificacion de paises por ingreso.

Ni
. ivel de Numero Paises
ingreso
Burkina Faso Ethiopia Mali Sudan Uganda
. . Gambia. . Syrian Arab .
Bajo 14 Burundi The Mozambique Republic Zambia
Chad Madagascar Rwanda Togo
Algeria El Salvador  Kenya Nepal Tanzania
. - Kyrgyz . .
Me_dlo 33 Angola Eswatini Republic Nicaragua Tunisia
Bajo Papua New
Cabo Verde  Ghana Lesotho p Ukraine
Guinea

4 El detalle de los indicadores y sus datos se encuentran para libre descarga en el link:
https://dashboards.sdgindex.org/downloads
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Cambodia Honduras Mauritania Philippines Uzbekistan
gg;go. Dem. India Mongolia Senegal Vietnam
Cote d'lvoire  Indonesia Morocco Sri Lanka
Egypt. A Iran. Islami -

gypt. Arab ran. fstamic Myanmar Tajikistan
Rep. Rep.
Albania Brazil Gabon Malaysia Paraguay
Argentina Bulgaria Georgia Mauritius Peru
Medio Armenia Colombia Guatemala Mexico Serbia
alto 30 Azerbaijan CostaRica  Jamaica Moldova South Africa
Belarus Cuba Jordan Namibia Thailand
North
Botswana Ecuador Kazakhstan or . Turkey
Macedonia
Bahrain Estonia Lithuania Qatar Slovenia
Brunel Greece Malta Romania Spain
Darussalam
RUSSI Trini
Canada Hungary Oman u35|an. rinidad and
Federation Tobago
Alto 82 United Arab
Chile Italy Panama Saudi Arabia .
Emirates
China Korea, Rep, Poland Seychelles United States
Croatia Kuwait Portugal Singapore Uruguay
Cyprus Latvia

Fuente: Elaboracién propia a partir de la clasificacion del Banco Mundial (2022).

Para el andlisis de los datos, se
comprobd inicialmente si  estos  se
comportaban como una distribucién normal.
Por consiguiente, se escogio el test de Shapiro-
Wilk, que segin Novales citado por Flores y
Flores “se emplea para contrastar normalidad
cuando el tamafio de la muestra es menor a 50
observaciones” (2021, p.83)

Ahora bien, en cuanto a la prueba de
Shapiro-Wilk, se consideran los siguientes
aspectos en terminos generales como lo
plantea Porras (2015, p144). Se parte de una
hipoetsis nula Hy: X, ... Xy, la cual se puede

decir que es una muestra de N¥(u, Y)), con un
vector de medias ¢ y una matriz de correlacion
> desconocidos, entonces la prueba estara

dada por:
4
, 1
W = EZ WZi
=1

En este orden de ideas, al valor Wy, se

le reconoce como estadistico de Shapiro-Will
y la hipotesis nula es rechazada, considerando
las siguiente condicion.

La prueba W* rechaza la Hy, si W* < cgnyp
para un tamafio o, donde cg,pp, Cumple la
ecuacion @ = P{W* < 4. p/Hy }, €n la cual
H, es verdadero.

Una vez comprobada la no normalidad
de los datos, se aplico la prueba no paramétrica
de KrusKal Wallis, con el objetivo de
establecer si  se presentan diferencias
estadisticamente significativas entre los 4
niveles de ingreso de los paises para cada
indicador. En consecuencia, Lopez (2013),
planetan que “la prueba de Kruskal-Wallis
proporciona informacion sobre la posible
igualdad de medias o medianas entre grupos (3
0 MA&s) y permite rechazar esta hipdtesis de
igualdad cuando el valor de p sea mayor de
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0,05” (p.42). Posteriormente, se identificaron
los pares de niveles entre los que se presentan
diferencias, para lo cual se recurre al test de
Dunn, que permite comparar los pares de
grupo y el grado de significancia estadistica de
las divergencias.

3. Resultados

3.1.
Analisis exploratorio de datos.

En esta primera parte, se presenta un analisis
descriptivo de los datos relacionados con los
indicadores ODS: finalizacion de la
secundaria; alfabetizacion; relacion de
formacion de afios medios entre hombres y
mujeres; poblacion que usa internet; acceso a
internet; produccién de articulos y revistas;
gasto publico en educacion y desarrollo, y
gasto publico en salud y educacion. Se realizan
comparaciones de los indicadores segun
categorias del nivel de ingresos (Banco
Mundial, 2022) de los paises, como se aprecia
en los Boxplot de las variables analizadas.

En la figura 1, se observa que la media
de la tasa de finalizacion de secundaria es
mayor en los paises que tienen un nivel de
ingreso alto, con un promedio de 97.39 %,
seguida por los paises categorizados con
ingresos medio altos con 85.89 %. Luego, se
aprecia en el tercer lugar el promedio de los
paises medio bajos con un valor de 72.32 %y,
por ultimo, se tienen las naciones con niveles
de ingreso bajo, con un porcentaje de 38.77 %.

L

e

Figura 1. Tasa de finalizacion de secundaria
(%)
Fuente: Elaboracion propia en el software R.

En esta grafica también se hace
evidente la diferencia en las variabilidades,
reflejada en los tamafios de las cajas. Puede
notarse una mayor distancia entre los valores
del Q1 y el Q3 entre los paises de ingresos
medio bajos, frente a una amplitud de caja
mucho menor entre los paises de ingresos
altos. Por lo cual, se precisa en términos
generales que los territorios con ingresos altos
tienen una tasa de finalizacion de la secundaria
muy por encima a la de los paises de ingreso
bajo, lo que indica un mayor acceso de la
poblacion a la educacion secundaria. Ademas,
la grafica muestra datos atipicos que
corresponden a Panaméa con 71.592% (con
resultados inferiores a la media de paises con
ingreso medio bajo), y Trinidad y Tobago
80.937 % (con resultados por debajo de la
media de paises con ingreso medio alto).

En cuanto a la alfabetizacion de la
poblacion joven de 15 a 24 afos, la figura 2
indica que, en los paises con ingreso alto y
medio alto, se alcanzan valores significativos
con medias del 99.18 % y 98.44 %,
respectivamente.

Figura 2. Tasa de alfabetizacion (% de la
poblacion de 15 a 24 afos).
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Fuente: Elaboracion propia en el software R.

En la figura anterior, se identifica que
en los territorios con ingresos medio bajo el
promedio es del 91.83 %, y en naciones con
entradas bajas, solo alcanzan el 74.00 %.
Estos datos reflejan, que en los paises con
ingresos bajos todavia se observa que un
porcentaje considerable de la poblacion no
tiene la capacidad de leer, escribir o entender
textos simples, y esto es muy preocupante por
ejemplo, en Chad, donde el dato atipico deja
ver que solo 30.792 % de la poblacion esta
alfabetizada, mostrando una brecha enorme
con respecto a los demas territorios.

El diagrama de cajas de la figura 3,
muestra que en los paises con niveles de
ingreso alto y medio alto, la media en la
relacion de mujeres que estudian frente a los
hombres, alcanza cifras de 100.16 % y 97.34
%, respectivamente. Por el contrario, en
naciones con ingresos medio bajo y bajo, el
promedio es de 86.69 % y 65.69 9%,
respectivamente. En  consecuencia, los
territorios con mayores ingresos ofrecen
mejores oportunidades para que las mujeres
accedan al sistema educativo. Se destaca que
paises como Kuwait, Oman y Qatar (los 3
datos atipicos que se perciben en el nivel Alto),
la proporcion de mujeres con afios medios
recibidos en educaciéon es el mejor en el
mundo.

Figura 3. Afios medios de educacion recibidos
entre mujeres y hombres (%).
Fuente: Elaboracion propia en el software R.

niveles de ingreso alto, la media de la
poblacion con acceso a internet es mayor a un
86.77 %, seguida por los territorios con
ingreso medio alto, con una cifra del 72.71 %.
Por otra parte, las naciones con ingreso medio
bajo alcanzan solo el 47.99 %, y para el nivel
bajo, el promedio corresponde al 22.54 %. En
concordancia con lo anterior, resulta evidente
la existencia de una desigualdad marcada entre
los paises de niveles socioeconémicos altos y
medios altos, con respecto al nivel bajo,
indicando que en estas naciones gran parte de
la poblacidn no tiene acceso a internet.

Figura 4. Poblacion que usa Internet (%).

Fuente: Elaboracion propia en el software R.

En relacion con el acceso a banda
ancha movil, la figura 5, muestra que en los
paises con niveles de ingreso alto por cada 100
habitantes, la media de suscripcion es 111.54.
En el caso de los territorios con ingreso medio
alto y medio bajo, los valores promedios son
de 75.32 y 62.15, respectivamente. Por otro
lado, las naciones con ingresos en niveles
bajos, el promedio solo llega al 28.45, lo que
denota que mas del 70 % de los ciudadanos, no
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tienen acceso a internet por medio de su
teléfono celular. Ademaés, se destaca que
Guatemala a pesar de tener ingresos en el
grupo de paises medio altos, mas del 80% de
la poblacién no tiene acceso a internet banda
ancha por medio de su movil.

Figura 5. Suscripciones de banda ancha
movil (por cada 100 habitantes).

TITE
1

Fuente: Elaboracion propia en el software R.

De la representacion en la figura 6, se
observa que la media de la publicacion de
articulos en los paises de ingresos altos es de
1.593 por cada 100 habitantes, lo que resulta
muy superior a la media de naciones con
ingresos medio altos, medio bajo y bajo, que
corresponden a 0.363, 0.141 y 0.035,
respectivamente. Por consiguiente, los datos
muestran gue sélo entre los paises de ingresos
altos se producen la mayoria de articulos
cientificos y que en los paises de otros niveles
socioeconémicos se deben realizar mayores
esfuerzos  por  producir  conocimiento
académico.

Figura 6. Publicacion de Articulos
Académicos.

saEny

Fuente: Elaboracion propia en el software R.

En cuanto a la inversion en investigacion y
desarrollo, medida como un porcentaje del
PIB de cada pais, en la figura 7 se observa que
los territorios con ingresos altos destinan una
mayor cantidad de recursos en este sector,
alcanzando una media de 1.059 %, seguidos
por las naciones con entradas medio altas (que
tienen un promedio de 0.470 %). Ademas, se
destaca que las medias entre los paises con
ingresos medio bajos y bajos son muy cercanas
(0.302 % y 0.267 % respectivamente).
También, se aprecian como datos atipicos a
Korea del Sur (que es la nacién con mayor
inversion en investigacion y desarrollo del
mundo, con una participacién en el PIB del
4.528 %) y por otra parte, Rwanda entre el
grupo de paises con ingresos bajos, se destaca
con la mayor inversion en esta area con un
valor de 0.647%.

Figura 7. % del gasto del PIB en investigacion
y desarrollo.

(2222

Fuente: Elaboracion propia en el software R.

Con respecto al gasto publico en salud
y educacidn., se observa que las medias de los
paises con ingresos altos es 8.82 % y para la
categoria de medio alto 8.54 %, en contraste,
entre los territorios ingreso medio bajo y bajo,
el indicador es 6.32 % y 553 %
respectivamente. En el gréfico de la figura 8,
se destaca como dato atipico en el grupo de
paises con ingresos medio altos, a Cuba, que
registra una inversion del 22.962 % del PIB en
salud y educacion, esto debido a los
reconocidos esfuerzos de la nacion en la
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formacidn del capital humano en el area de la
medicina.

Fuente: Elaboracion propia en el software R.

3.2. Anidlisis de varianzas para las
variables de estudio.
Mediante esta técnica estadistica, se
establecieron comparaciones de las medias de
las variables en estudio para determinar la
existencia de diferencias estadisticamente
significativas con respecto a los niveles de
ingresos. Se aplicé el test de normalidad
Shapiro-Wilk, con el objetivo de verificar si
los datos son paramétricos o no, teniendo en

Figura 8. % del gasto del PIB en salud y
educacion

eeang

F%-:

cuenta que la muestra por niveles es menor a
50, se plantearon las siguientes hipotesis:

Hy

= los datos tienen un distribucion normal.
H,

= los datos no tienen un distribucion norma

Tabla 3. Valores p del tets de normalidad por variable y grupo de nivel de ingreso.

Nivel de P-valor paracada variable

Ingresos SEC ALF EMH PUI SBA ART GID GSE

Bajo 0.3346 0.04938 0.852 0.8151  0.2546 0.1967 0.05919  0.2444
Medio Bajo 0.06004 2.54e-05  0.6765 0.5377 0.3045 2.553e-07 0.001055 0.5028
Medio Alto  0.235 9.14%-07 0.3024 0.06744 0.2306 0.001663 0.05031 0.0002518
Alto 0.006556 4.041e-08 0.01663 0.128 0.006285 0.1553 0.000251 0.7683

Fuente: elaborado por el autor a partir de resultados en el software R.

De la tabla anterior, se observa que
para ninguna variable se obtuvieron valores P
menores a un nivel de significancia @ = 0.05,
en todos los grupos de comparacion. En
consecuencia, se rechazé la hipotesis nula que
plantea la normalidad de los datos y se acepta
la hipotesis alternativa. Por tanto, las pruebas
para las comparaciones de las medidas de
tendencia central segun niveles de ingreso de
los paises, se realiz6 con un método no
paramétrico.

3.2.1. Diferencias de medianas por
niveles de ingreso de los paises
Una vez observados los datos en los diagramas
de cajas para las variables, se evaluaron las
diferencias estadisticamente significativas en
las medidas de tendencia central, al comparar
por niveles de ingreso los paises, aplicando el

test KrusKal Wallis. En tal sentido, a
continuacion se presentan los resultados de
andlisis para las variables gasto en
investigacion y desarrollo; gasto puablico en
salud y educacion; tasa de finalizacion de
secundaria y poblacion que usa internet.

Se utiliz6 la prueba de KrusKal Wallis
para establecer diferencias entre los grupos de
paises clasificados por niveles de ingreso
(bajo, medio bajo, medio alto y alto),
planteando en términos generales las
siguientes hipdtesis:

Ho

= La mediana del indicador (VARIBLE)es
igual en cada grupo de nivel de ingreso.

Hy

= Al menos entre dos de los niveles de
ingresos la mediana del indicador es difernte
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Para los gastos en investigacion y
desarrollo (GID), la prueba arrojo un valor p =
1.501e-05, que resulta menor al nivel de
significancia o = 0.05, por lo que se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la existencia de
una diferencia estadisticamente significativa,

entre por lo menos dos medianas de los niveles
de ingresos de los paises. Para determinar
entre qué niveles se estdn presentando las
diferencias, se aplico el test de Dunn, como se
resumen los resultados en la figura 9.

Figura 9. Test de Dunn por los niveles de ingreso de los paises segun la variable GID.

| .v. |agroupl | groupz nl| n2| statistic o p.adj|p.adj.signif
R [1=mmmme = [ == e e e e e
|GID |1-Bajo |2-MedBajo | 14| 33| 0.0924252| 0.9263602| 0.9263602|ns

|GID |1-Bajo |3-Medalto | 14| 30| 1.6485975] 0.0992301| 0.0992301|ns

|GID |1-Bajo |4-ATto 14| 32| 3.6406522| 0.0002719| 0.0002719|==*=*

|GID |2-MedBajo |3-Medalto 33| 30| 1.9983996| 0.0456734| 0.0456734|*

|GID |2-MedBajo |4-Alto 33| 32| 4.5833062| 0.0000046| O.0000046|====

|GID |3-MedAlto |4-Alto 30| 32| 2.4907937| 0.0127458| 0.0127458|=

Fuente: Elaboracidon propia en el software estadistico R

Desde la figura anterior, se observa
que al comparar los grupos de paises
categorizados con niveles de ingreso bajo y
medio bajo, no se presentan diferencias
estadisticamente significativas, lo que indica
que sus medianas son iguales, como también
sucede al confrontar las categorias bajo y
medio alto. La mayor diferencia
estadisticamente significativa se observa al
comparar los niveles medio bajo con alto,
seguida por el contraste de los grupos bajo con
alto.

Seguidamente, para la comparacion de
medianas del gasto publico en salud y
educacion (GSE), la prueba arrojo un p-valor
de 1.481e-05, que resulta menor a un nivel de
significancia a = 0.05, por lo que se rechaza
la hip6tesis nula y se acepta la existencia de
una diferencia estadisticamente significativa,
entre por lo menos dos medianas de los niveles
de ingresos de los paises. Para determinar
entre que niveles se estan presentando las
diferencias, se aplico el test de Dunn, cuyos
resultados se presentan en la figura 10.

Figura 10. Test de Dunn por los niveles de ingreso de los paises segun la variable GSE.

| .. |agroupl | group2 nl| nZ| statistic pl p.adj

[ 2=t —--—————- |2 -] - H e - H :
|GSE |1-Bajo |z-MedBajo | 14| 33| 0.9914368| 0.3214723| 0.3214723
|GSE |1-Bajo |3-Medalto | 14| 30| 3.0434865| 0.0023385| 0.0023385|==
|GSE |1-Bajo |4-ATto 14| 32| 4.0271400| 0.0000565| 0.0000565 |
| GSE |2-MedBajo |3-MedAlto 33| 30| 2.6514451| 0.0080147| 0.0080147
|GSE |2-MedBajo |4-Alto 33| 32| 3.9267168| 0.0000861| O.000086L|=*
| GSE |3-MedAlto |4-Alto 30| 32| 1.2015501| 0.2295379| 0.2295379|ns
Fuente: Elaboracidon propia en el software estadistico R

En la figura 10, se evidencia que, al
comparar los niveles de ingreso en los paises
clasificados como bajo y medio bajo, no se
presentan  diferencias  estadisticamente
significativas, indicando una igualdad entre las

medianas de los grupos. Ahora bien, cuando se
confrontan los niveles bajo con alto y medio
bajo con alto, se aprecian las diferencias que si
son estadisticamente significativas.
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En el diagrama de cajas de la figura 1,
se pudo observar las diferencias existentes en
la tasa de finalizacion de la secundaria al
comparar segun grupos de niveles de ingreso
de los paises. En sentido, los resultados con
KrusKal Wallis indican un p-value = 1.902e-
11, por lo que se puede concluir que se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la existencia de
una diferencia estadisticamente significativa
entre por los menos, las medianas de dos
grupos de niveles de ingreso de los paises. Por

lo cual, mediante el uso del test de Dunn, se
explord entre que niveles se presentan las
diferencias y en la figura 11 se resumen los
resultados del test.

Figura 11. Test de Dunn para los niveles de ingreso de los paises segln la variable SEC.

|SEC |3-MedAlto |4-Alto

.y. |groupl group? nl| n2| statistic p p.adj|p.adj.signif
SEC |1-Bajo 2-M=dBajo 14| 33 3.128544| ©.060818827| ©.8818827|**
SEC |1-Bajo 3-Medalto | 14| 38| 4.788351| ©.9808025| ©.88088G25 | *+**
SEC |1-Bajo 4-Alto 14| 32 6.822382| §.0000280| °.0208808 |*¥**
SEC |2-MadBajo |3-MadAlto 23| 38 2.09588%| 8.8351631| ©.8361631|*
SEC |2-MedBajo |4-Alto 33| 32 4.709267| ©.090880816| ©.0888810 |*+**
| 3@| 32| 2.5@5G49| ©.8891768| @.8891788|**

Fuente: Elaboracion propia en RStudio de la comparacion de los grupos independientes.

De la figura anterior, se pude decir que
al comparar los diferentes niveles se observa
diferencia estadisticamente significativa en
cada uno de estos contrates.

Por ultimo, para las comparaciones de
medianas para la tasa de la poblacion que usa
internet (SEC), los resultados mostraron un p-
value < 2.2e-16, el cual es muy inferior al valor

critico @ = 0.05, por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se entiende la existencia de
una diferencia estadisticamente significativa
en por lo menos dos pares de mediana.
Mediante los resultados del test de Dunn (ver
figura 12) se verifican las comparaciones entre
pares de niveles de ingreso de los paises.

Figura 12. Test de Dunn para comparaciones por niveles de ingreso segun la variable SEC.

.. |groupl group? nl| n2| statistic p p.adj|p.adj.signif
PUL |1-Bajo 2-MedBajo 14| 332 2.349258| ©.818818%| ©.8188189|*

PUL |1-Bajo 3-MedAlto 14| 38 5.842337| ©.5000285| ©.0288005 |**=*

PUL |1-Bajo 4-Alto 14| 32 7.5568554 | ©.00002008 | @.820pg09 |*we

PUI |2-MedBajo |3-Medilto 33| 38 3.495313| 9.08084665| @.08B84665 |***=

PUI |2-MedBajo |4-Alto 33| 32 6.731820| ©.0080208| @.8a0page |**=*

|PUT |3-MedAlto |4-Alto | 3@| 32| 3.898428| ©.8619455| ©.8019455|**

Fuente: Elaboracién propia en RStudio de la comparacion de los grupos independientes.

En la representacion antecedente, se
aprecia, la existencia de diferencia
estadisticamente significativa al hacer todas

las comparaciones entre los grupos, mas se
destacan, las mayores diferencias al confrontar
los grupos bajo con medio alto, bajo con altoy
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medio bajo con alto; por consiguiente, puede
decirse que entre mayor es el nivel de ingreso

4. Discusion

Entre los resultados obtenidos, se destaca la
brecha existente entre las medias de la tasa de
alfabetizacion de los paises con ingreso alto
(99.18 %) y los de ingreso bajo (74.00 %). Al
respecto Martinez et al. (2014), manifiestan
gue el analfabetismo funcional, se produce por
una multiplicidad de factores como la pobreza,
salud, trabajo infantil, falta de educacion, entre
otros, que contribuyen en aumento de las
desigualdades sociales.

Pasando al indicador PUI, Namibia
(NAM) presenta actualmente un porcentaje
del 41% de su poblacién usando internet. Este
valor es incluso inferior a la media de los
paises de ingreso medio bajo, (que alcanza el
47,99 %). Este resultado es consecuente con lo
planteado por Cuesta-Capellan (2020), que
expresa como en el continente africado se
seguira ampliando la brecha digital, por la falta
de atencién de los gobiernos, los conflictos y
el estancamiento del sistema educativo, que
aumenta las desigualdades sociales entre las
poblaciones urbanas y rurales.

En relacion a la investigacion y
desarrollo, los resultados del estudio reflejan
que Corea del Sur, con una inversion
equivalente al 4.528 % del PIB, es el pais que
mayores gastos realiza en esta linea y alcanza

5. Conclusiones

En cuanto a lo metodoldgico, se
recomienda seguir utilizando técnicas
multivariantes, para observar la
interaccion y asociacion que se presentan
entre indicadores relacionados con la
educacién y la innovacion. Esto con el
objetivo, de entender como educacién e
innovacion, aportan al desarrollo de las

de un pais, mas personas tienen acceso a
internet.

un alto nivel de desarrollo econémico. Esto
resulta consecuente, con lo manifestado por
Garcia et al. (2021), que expresan que la
inversion en innovacién de los territorios,
tiene un impacto positivo en su nivel de
ingresos. Por consiguiente, Corea del Sur, ha
consolidado un sistema donde se presenta
sinergia entre las instituciones de educacion
terciaria y la industria, llegando a altos
estandares de calidad en la produccion
cientifica y tecnoldgica.

En sentido contrario, en el nivel de
ingreso bajo, Madagascar (MDG), se observd
como el pais que menor cantidad de recursos
del PIB, invierte en investigacion y desarrollo
(solo 0.013 % de su PIB). Esto se refleja la
precaria economia del pais y su poca
produccion cientifica, de forma consecuente
con lo planteado por Romero & Rocha (2022),
guienes manifiestan cémo el continente
africano histéricamente ha dependido de la
cooperacion internacional para la generacién
de ciencia y tecnologia y ademas. Estos
autores también destacan la poca inversion en
la educacion superior y las precarias
condiciones para la investigacion y el
desarrollo tecnol6gico, en las instituciones
africanas.

naciones, o para identificar las brechas
existentes entre los paises, y asi, buscar
plantear acciones de politica publica que
permitan superar las limitaciones del
sistema educativo e infraestructura
tecnolégica, especialmente entre los
paises en via de desarrollo.
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Los indicadores asociados a la
educacion como la tasa de finalizacion de
secundaria (SEC), tasa de alfabetizacién
(ALF) y la relacion de afios medios de
educacion recibidos entre mujeres y hombres
(EMH), representan un gran reto para los
paises de ingreso bajo y medio bajo,
considerando la brecha existente entre las
medias de estas variables con respecto a los
promedios de los paises de ingresos media
altos y altos. Ademaés, en los gastos en
investigacion y desarrollo (GID), se mantiene
la tendencia descrita anteriormente y se
observa, con mucha preocupacion la falta de
inversion en los paises de ingreso bajo.

Desde los resultados obtenidos
mediante el test KrusKal Wallis, se observaron
diferencias estadisticamente significativas al
comparar los indicadores de los paises en
funcion del nivel de ingreso. Por consiguiente,
al analizar la variable gastos en investigacién
y desarrollo (GID), se pude determinar la
existencia de discrepancias considerables
entre los niveles de ingreso medio bajo con
alto, seguida por el contraste de los grupos
bajo con alto.

En lamisma linea, se evidencié que en
el indicador gasto publico en salud y
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