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Resumen

La fase postpandemia plantea la urgente necesi-
dad de proyectar el numero total de investigadores
y, considerando las clases de edades, visualizar su
potencial participacién en el desarrollo de la inves-
tigacion necesaria en los préximos afos para hacer
posible la solucién de las graves dificultades globa-
les provocadas por el SARS-CoV-2. En este sentido, el
objetivo del estudio es explicar la dinamica demo-
grafica de la poblacion de los investigadores en Ve-
nezuela. El estudio se basa en una serie temporal del
periodo comprendido entre 1990-2020. Para obte-
ner el modelo del comportamiento de la poblacién,
utilizamos un enfoque de andlisis estadistico para
pronosticar, con base en valores de series de tiempo,
como son y podrian ser las estimaciones actuales y

Palabras clave:
Investigadores; prospectiva; estacionalidad;
tendencia; series de tiempo
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futuras de la estructura promedio de los investiga-
dores en el pais. Estos andlisis mostraron que la esta-
cionalidad sin precedentes de las series temporales
del periodo analizado responde fundamentalmente
a factores como la situacién econémica, social y po-
litica del pais. Ello combinado con la propagacion de
la pandemia. Como resultado se determind como
todos los factores pudieron afectar su crecimiento
relativo. De tal manera que se construyé un mode-
lo matematico, derivado de herramientas y técnicas
prospectivas, el cual permitié observar su comporta-
miento en el tiempo, asi como también proyectar al-
gunos escenarios probables emergentes derivados
del andlisis de tendencia y estacionalidad de la serie
temporal seleccionada.
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A prospective study demographic dynamics of
researchers in Venezuela (1990-2025)

Abstract

The post-pandemic phase poses the urgent need
to project the total number of researchers and, con-
sidering age classes, to visualize their potential parti-
cipation in the development of the research needed
in the coming years to make possible the solution of
the serious global difficulties caused by SARS-CoV-2.
In this sense, the objective of the study is to explain
the demographic dynamics of the population of re-
searchers in Venezuela. The study is based on a time
series for the period 1990-2020. To obtain the mo-
del of the population behavior, we used a statistical
analysis approach to forecast, based on time series
values, how the current and future estimates of the

Keywords:

average structure of researchers in the country are
and could be.These analyses showed that the unpre-
cedented seasonality of the time series of the period
analyzed responds fundamentally to factors such as
the economic, social and political situation of the
country. This combined with the spread of the pan-
demic. As a result, it was determined how all factors
could affect their relative growth. Thus, a mathema-
tical model was constructed, derived from prospec-
tive tools and techniques, which allowed observing
its behavior over time, as well as projecting some
probable emerging scenarios derived from the trend
and seasonality analysis of the selected time series.

Researchers; prospective; seasonality; trend; time series
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Introduccion

El mundo actual enfrenta un sinfin de sucesos
que perturban el modo de gestionar la Ciencia y la
Tecnologia (CyT de aqui en adelante). En ese contex-
to predomina la inestabilidad, generandose conse-
cuentemente incertidumbres que hacen referencia
a lo indeterminado, eventual, aleatorio, con carencia
de principios Unicos; para orientar las acciones, ello
debido a la poca capacidad de respuesta exacta. De
este modo, las perturbaciones se despliegan casi en
forma permanente, produciendo distintos niveles de
turbulencia que condicionan las estrategias, asi como
también a las diferentes actividades en el presente.

Si se reconoce lo que advierte Manucci (2014),
ciertamente el incipiente siglo XXI transita un mo-
mento de profundas transformaciones que, generan
una transiciéon turbulenta desde una dinamica previ-
sible, sustentada en el antiguo modelo industrial, ha-
cia una conformacién econdmica aun desconocida
de escenarios imprevisibles. En contextos inestables
“la actividad de la organizacién se transforma en una
apuesta. La organizacion apuesta a que “su propues-
ta” (productos, servicios, proyecto social, etc.) sea va-
lorada y aceptada por los sectores de la comunidad
o el mercado a los cuales esta dirigida” (p.6). En ese
sentido, la incertidumbre de la cual no escapan las
instituciones responsables de la gestion de investi-
gacion en CyT, introduce la dificultad para observar,
disefar y actuar en un contexto inestable, donde el
tiempo es un factor critico de éxito en el desarrollo
de situaciones nuevas que, generan inestabilidad. Y,
donde ademas, las decisiones relacionadas con los in-
vestigadores también son determinantes frente a los
desafios actuales.

Fredy Zavarce | Depésito legal: PP201402DC4456

Con respecto a lo anterior, es importante senalar
lo que plantea el Informe sobre la Ciencia de la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2021), el cual indica
que”...entre 2014y 2018 el personal de investigacion
aumenté en un 13,7 %, ésto es, a un ritmo tres (3) ve-
ces mas rapido que el de la poblacién mundial que en
ese mismo periodo crecié en una proporcion del 4,6
%" (s. p). Sin embargo, cabe acotar que ciertos paises
latinoamericanos se encuentran rezagados, producto
de diversos factores coadyuvantes; advirtiendo la or-
ganizacién que, por un lado, debido a la fuga de per-
sonal calificado y, por el otro, al envejecimiento del
talento humano de investigacion, algunos gobiernos
han venido implementando medidas para atraer mas
investigadores y evitar que renuncien a la profesion.

En referencia al envejecimiento del personal, un
estudio reportado en el New England Journal of Me-
dicine se muestra que, “la edad mas productiva en la
vida del ser humano esta entre los 60 - 70 anos de
edad.Y, la segunda etapa mas productiva del ser hu-
mano esta entre los 70 a los 80 anos de edad”; y asi
sucesivamente (Delgado, 2016). En efecto, al recono-
cer la necesidad de que las instituciones de CyT ga-
ranticen un cuerpo de investigadores altamente cali-
ficados para emprender esta actividad, éstas deben al
mismo tiempo, establecer mecanismos de formacion
y reclutamiento de los nuevos cuadros para mante-
ner una sana estructura del personal de investigacion.
Desde esta perspectiva resulta interesante responder
a la interrogante sobre jqué se considera un investi-
gador? Asi, sobre la concepcion del investigador Gar-
cia Cérdoba et al, (2008) refieren que su formacion
“es tal en la medida en que después de muchos afnos
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de estudio, experiencia y lograda cierta calidad en el
conocimiento de su objeto, lo posee en cuanto que
domina lo conocido de él y delimita los ambitos que
desea estudiar” (p. 86).

En la misma linea de los autores mas arriba, Rome-
ro (2018) sostiene que el investigador es “la persona
histérica que se compromete con la ciencia y la pro-
duccién de la misma con un fin que es el desarrollo
del Estado y la Nacién” (p. 77). Mientras que, para Del-
gado citado en Linares y Napoles (2013), al describir
al investigador refiere que este hombre de ciencia:

...tiene vision de futuro, lo hacen inherente a
las caracteristicas estratégicas de la actividad
que realiza, por lo que tiende a evaluar los pro-
blemas con similar proyeccién, adelantandose
en la percepcion de futuros problemas...es un
especialista, un profesional facultado por sus
conocimientos acumulados para dar respues-
ta a determinadas incdégnitas que acontece en
sus entornos (p. 211).

Por su parte, Monasterio y Oliveros (2020) plan-
tean la importancia de distinguir el valor de lo cienti-
fico, antes que lo tecnoldgico, y sugieren realizar una
mirada humana de ese ser cientifico y profundizar
desde el pensamiento heideggeriano que, el ser hu-
mano es el “ser viviente al que pertenece la praxis, es
aquel ser vivo que, de acuerdo con su modo de ser,
tiene la posibilidad de actuar donde la existencia, da
lugar a los hechos, las cosas y los sujetos” (p. 67); por
tanto, su ser se muestra a partir de la naturaleza rela-
cional de la cotidianidad, sus propiedades, sistemas,
estructuras y funcionalidades. Como se aprecia, el in-
vestigador posee competencias y rasgos especificos
determinantes para el desarrollo de las actividades
de caracter cientifico y tecnolégico. Por lo tanto, pre-
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servar o sostener este personal en las instituciones
de CyT no solo es un reto para la gerencia que toma
decisiones en esa materia, sino un compromiso mo-
ral para la gestion cientifica y tecnolégica venezola-
na. Ello especialmente en estos momentos cuando el
pais presenta un 0,64 % de investigadores por cada
cien mil habitantes econdmicamente activos, eso
para el primer semestre del 2021. Tal vez lo anterior
como consecuencia al impacto, entre otros factores,
de la alta movilizacion del talento dedicado a CyT. Eso
segun lo expresa el Observatorio Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (Oncti de aqui en adelante)
en su Boletin de Indicadores Venezolanos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, del afo 2021.

A efectos de solventar dicha necesidad, son im-
prescindibles herramientas metodoldgicas para la
prospeccién, tal como lo expresan Medina et al,
(2014) cuando sehnalan que:

...las politicas de Estado y su nuevo papel en
el desarrollo, necesariamente se acompana de
ejercicios de prospectiva a mediano y largo
plazo. Las sociedades tienen una mayor dis-
ponibilidad de informacién, conocimientos y
evidencias para elaborar ejercicios y procesos
prospectivos... reestructuran los sistemas na-
cionales de planificacion y se crean diversos
instrumentos legales para consolidar dichas
estrategias como politicas de Estado (p. 117).

Entonces, en la situacién actual de Venezuela pre-
servar e incrementar el nimero de investigadores
que hacen vida en las instituciones nacionales, con-
lleva como una util herramienta para la prospecciéony
profundizar en el estudio del comportamiento de los
datos demograficos de los investigadores. Siguien-
do a Uriarte (2020), estos datos se recopilan en un
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momento determinado del tiempo, atendiendo a su
dimension, territorio (lugar de trabajo) y estructura
(composicién en materia de sexo y edad). Este ultimo
(edad), constituye el indicador central de nuestra in-
vestigacion para el estudio de la poblacion de inves-
tigadores venezolanos. Los datos etarios son suscep-
tibles para explicar la dindamica demogréfica de este
grupo humano, en este estudio prospectivo de las
series de tiempo, durante el periodo de 1990-2025.

Planteados los aspectos anteriores, y como pro-
posito de esta investigacion, se considera relevante
explicar la dindamica demogréfica de la poblacién de
los investigadores en Venezuela basada en una serie
temporal del periodo 1990-2020, eso mediante el
analisis estadistico, para pronosticar con base en va-
lores de series de tiempo, cdmo son y podrian ser las
estimaciones actuales y futuras de la estructura pro-
medio de los investigadores en el pais.

El trabajo consta de cuatro (4) secciones. La pri-
mera, denominada introduccion, se presenta el estu-
dio en cuestion, la problematizacién, su importancia
y justificacién, y el objetivo principal a alcanzar. En la
segunda, se muestra la metodologia donde se inclu-
ye toda la informacién concerniente a las teorias, el
método empleado, las técnicas e instrumentos de re-
coleccién de datos, entre otros. En la tercera seccidon
se encuentran los resultados y la discusién, y alli se
exponen a través de graficos, cuadros, cifras y pala-
bras los hallazgos mas importantes encontrados en
el estudio. Y, finalmente, en la cuarta seccion se hallan
las conclusiones, pues se trata de la discusion y eva-
luacion derivadas de los resultados encontrados.

En las proximas lineas se esbozara la metodologia
empleada en el estudio.

Fredy Zavarce | Depdésito legal: PP201402DC4456

Metodologia

Sobre los estudios prospectivos en instituciones
publicas en Venezuela, la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2014) plantea la
necesidad de la prospectiva en la gestion publica en
América Latina, y establece que las sociedades tie-
nen una mayor disponibilidad de informacién, co-
nocimientos y evidencias para elaborar ejercicios y
procesos prospectivos. En concreto, la CEPAL (2014)
propone que los paises latinoamericanos y caribefos
deben reforzar sus capacidades prospectivas, ante el
mundo actual a través de dos dimensiones:

En la dimensiéon macro, al nivel del Estado y
las politicas publicas, exige revalorizar y reno-
var la planificacion, y articular las instituciones
de planificacion mediante sistemas que agen-
cien un pensamiento estratégico, sistémico y
de largo plazo... En la dimension micro, al ni-
vel de las personas e instituciones, se propo-
ne construir organizaciones prospectivas que
permitan articular ejercicios de alcance regio-
nal, redes, centros o institutos y programas na-
cionales e internacionales de prospectiva (s.p.)

Por su parte, Medina et al.,, (2014) mencionan que
“la prospectiva facilita construir una vision de futu-
ro compartida, dindmica y a largo plazo, e identifica
las decisiones estratégicas necesarias para traducir
la vision en accion institucional, mediante planes,
programas y proyectos” (p. 23). Ahora bien, siendo el
objetivo principal en esta investigacién explicar la di-
namica demogréfica de los investigadores con base
en la prospectiva de las series de tiempo en Venezue-
la (periodo 1990-2025), se recurre a los métodos de
anticipacion y construccion del futuro. Se plantea el
andlisis del pasado mediante la prediccion del error,
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el cual consiste en una técnica basada en la expe-
riencia, cuya fundamentacién se focaliza en el pasa-
do para construir el futuro; y la “posdiccion’, la cual
se sustenta en la formulacién de teorias explicativas
para construir el futuro.

En consecuencia, en el espacio de tiempo deno-
minado presente se estudia el futuro mediante los
prondsticos. Esto se refiere a desarrollos de eventos a
futuros generalmente probables, y representa juicios
razonados sobre algun resultado en particular que se
cree el mas adecuado. También se indaga a través de
la prediccién que, se basa en teorias deterministicas
y presenta enunciados que intentan ser exactos res-
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pecto a los que sucedera en el futuro. Asimismo, cabe
mencionar otra técnica que es la previsién, la cual
pretende dar una idea de los sucesos sobre los que
sera preciso adaptarse, conduciendo a decisiones in-
mediatamente ejecutables.

De igual manera, las proyecciones brindan infor-
macion sobre la trayectoria de un evento, asumiendo
la continuidad de un patrén histérico, lo que llevaala
prospectiva. Esta consiste en atraer, concentrar y es-
tructurar la atencion sobre el futuro, imaginandolo a
partir de éste y no del presente. Al respecto, la figura
N° 1 a continuacién ofrece el cobmo se puede visuali-
zar el pasado, el presente y el futuro.

Figura Ne° 1. Pasado, presente y futuro
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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Cuando se estudia el futuro es necesario plantear
escenarios y, segun Godet, citado en CEPAL (2014),
se deben plantear “algunas expresiones del enfoque
prospectivo entre ellos lo imposible, lo deseable, lo
posible, lo probable, lo improbable lo futurible y los
futuribles” (s. p.). Es por esta razén que, cuando se
utiliza la prospectiva surgen ciertas preguntas como
por ejemplo: jes una ciencia, conocimiento, método,
técnica o disciplina?, jes un proceso, momento o eta-
pa?, jes un recurso o un instrumento?, jes un arte o
un enfoque? Sigue sefialando el mismo autor que, la
actitud prospectiva es de vocacion universal y se bus-
ca que esté al alcance de muchas personas. Por otro
lado, la actividad prospectiva agrupa un conjunto de
métodos y herramientas especificas y es propia de es-
pecialistas tales como los investigadores, los agentes
de la actividad publica y los consultores.

En la gestiéon de CyT, especialmente cuando se es-
tudia la dindmica de la poblacién de investigadores,
la prospectiva puede permitir representar la demo-
grafia de este personal desde una mirada visionaria
gue convoca a un proceso de reflexion y madurez, eso
para los tomadores de decisiones en politicas publi-
cas de CyT. Godet y Durance (2009) indican que “es sin
duda una previsién (preactiva y proactiva) que permi-
te aclarar las acciones presentes a la luz de los futuros
posibles y deseables... la previsidn, para convertirse
en accion, depende exclusivamente de cuanto los ac-
tores sean capaces de incorporarla” (p.18). “Conviene
precisar que los utiles de la prospectiva no pretenden
servir a calculos cientificos como lo pueden hacer
desde las areas de la fisica... Se trata Unicamente de
apreciar de la forma mas objetiva posible las multi-
ples realidades desconocidas” (Godet, 2007, p. 20).

Fredy Zavarce | Depdsito legal: PP201402DC4456

Desde una aproximacion hermenéutica de la
prospectiva, Blanco (2022) plantea que es “un pro-
ceso sistematico, dindmico e integral de reflexion y
visualizacion de largo plazo que permite explorar
eventos futuribles capaces de generar estrategias
desde el presente como recurso directamente rela-
cionado con el proceso de planificacién estratégica”
(s. p.). Entonces, se trata de actuar en lo inmediato,
pensar a largo plazo y preguntarse ;como se quisiera
que fuera el futuro? y ;cdémo serd el futuro? Para ello
se deben identificar los problemas presentes, y visua-
lizar qué conflictos ocurrirdn, qué futuro se quiere
construir, cuales son los escenarios a considerar para
la movilidad en el futuro, cudles seran los trances, los
riesgos y las oportunidades que se puede tener en el
futuro, entre otras perspectivas a considerar. Segun
el mismo autor (Blanco, 2022) en Venezuela se reali-
zaron estudios de prospectiva entre los anos 1970 y
1980, dirigidos hacia el espacio de la gestacion y lle-
vados a cabo principalmente por instituciones como
la Oficina Central de Coordinacidn y Planificacién de la
Presidencia de la Republica (CORDIPLAN), el Instituto
Venezolano de Planificacién (IVEPLAN) y el Centro de
Estudios del Desarrollo (CENDES). Luego en el aho de
1982 otros estudios de prospectiva se llevaron a cabo
relacionados con la academia, destacandose los de la
Universidad Central de Venezuela (UCV), la Universidad
Centroccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA), la Univer-
sidad Nacional Experimental “Francisco de Miranda”
(UNEFM) y el CENDES. Asimismo, entre los afios 1990
y 1997 se realiz6 el Programa de Prospectiva Cientifi-
cay Tecnoldgica en el area sectorial, siendo el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
(CONICIT), la institucidn abanderada de este estudio
en colaboracion con la UNESCO.
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En el orden establecido por el autor mas arriba
citado (Blanco, 2022) se tiene que, durante los afos
2000y 2002 se elabor6 el Programa Nacional de Pros-
pectiva con un alcance y cobertura nacional, ello lide-
rado por el Ministerio del Poder Popular para Ciencia y
Tecnologia (Mincyt), conjuntamente con la Organiza-
cion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) y el Proyecto Millennium. De igual manera,
en el ano 2004 se realiza el 1° Simposio Nacional de
Prospectiva y Planificacién, participando IVEPLAN e
integrandose con el Convenio “Andrés Bello” y el Pro-
grama Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (CYTED); y en el ano 2005 se elabora un es-
tudio institucional y sectorial sobre la prospectiva tec-
noldgica, liderado por el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agricolas (INIA) en acompanamiento de la
Red Iberoamericana de Prospectiva Tecnoldgica (RIAP)
y Red Iberoamericana de Prospectiva (RIBER); aunque
desde antes ya se venia trabajando en un proyecto de
sostenibilidad institucional basado en la futurologia.
En la ultima década del 2010 al 2020, se han desarro-
llado estudios aplicados a la prospectiva con sentido
publico, vinculados a la toma de decisiones y a planes
de acciones en concreto, entre los que se destacan la
Compahia Anénima Nacional Teléfonos de Venezuela
(CANTV), la Agencia Bolivariana para Actividades Espa-
ciales (ABAE) y el Banco Central de Venezuela (BCV).

Desde el contexto de su aplicabilidad, la distribu-
cion porcentual de las herramientas mas utilizadas
en los productos de prospectiva en CyT realizados
por venezolanos entre los periodos de 1959 al 2020,
segun Blanco (2022), se encuentra la elaboracién
de “escenarios” con un 20 %, seguida por “consulta
a expertos” (17 %) y en tercer lugar la utilizacion de
estadisticas, proyecciones, analisis de tendencias y
modelos con un 13 %. De aqui que, el presente traba-
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jo pretende utilizar los métodos cuantitativos vincu-
lantes para analizar futuros cercanos del nimero de
investigadores en Venezuela, con el fin de fortalecer
la prospectiva en CyT como proceso sistematico, di-
namico e integral de reflexién y visualizacién de largo
plazo para la toma de decisiones.

En cuanto a los aspectos relacionados con la me-
todologia empleada. En un primer momento se coin-
cidié con lo planteado por Sierra (1999), cuando ex-
presa que se pueden distinguir los disefios tedricos
o bibliograficos y los empiricos. Asi se recurrié a un
diseno tedrico y se seleccionaron los textos vincula-
dos con la tematica de estudio. Es decir, se asumio
un disefio bibliografico o documental de caracter no
experimental. De acuerdo a los planteamientos de
Corbetta (2007), estos disenos admiten examinar li-
teratura especializada, eso es, manuales, marco legal,
investigaciones asociadas y datos primarios, como
fuentes de informacion para explicar la incognita de
la pesquisa que guia la investigacion.

En sintesis, la investigacion se ocupd de analizar
los argumentos contenidos en los escritos de do-
cumentos oficiales (Boletines Estadisticos del Obser-
vatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
[2012-2021]), asi como también, de los Indicadores
de Ciencia y Tecnologia -lberoamericana e Interameri-
cana- (RICYT- 2021), que recopilaban los datos esen-
ciales para indagar sobre el tema objeto de estudio a
través de la compresidn, interpretacion y analisis de
los datos divulgados a través de documentos oficiales
emitidos a nivel nacional e Iberoamericano.

En consecuencia, se siguen las bases de la pros-
pectiva como un enfoque que permite predetermi-
nar los cambios, forjando una cultura de futuro. Para
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Godet y Durance (2009) el papel de la prospectiva es
determinar los futuros posibles y evaluar los aspectos
cualitativos o cuantitativos respectivos. En caso de
que los futuros mas verosimiles incluyan elementos
desfavorables, el papel de la prospectiva es elaborar
estrategias activas que los eliminen o reduzcan. “Es
sin duda una previsidn (preactiva y proactiva) que
permite aclarar las acciones presentes a la luz de los
futuros posibles y deseables... la previsién, para con-
vertirse en accién, depende exclusivamente de cuan-
to los actores sean capaces de incorporarla” (p. 18).

Por otra parte, se seleccioné entre los métodos
prospectivos estadisticos o cuantitativos el método
que es denominado enfoque bayesiano, el cual es de
complementariedad, y en el que las evidencias se uti-
lizan para actualizar o inferir la probabilidad de que
una hipétesis pueda ser cierta. Este enfoque brinda
una favorable informacion y resulta de muy buena
utilidad, puesto que las conclusiones se expresan en
un lenguaje mas intuitivo y las complejidades de sus
calculos pueden ser resueltas por los programas com-
putacionales.

De una manera mas precisa, y a los efectos del mé-
todo, Godet y Durance (2009) senalan que:

... la esencia misma de la prospectiva reposa
en la capacidad de discernir, detras de lo “vi-
sible”, los factores que condicionan realmente
el cambio. Hay que evitar por sobre todas las
cosas detenerse en la hipétesis de estabilidad
gue a menudo no es mas que una declaracién
de ignorancia o debilidad, o un rechazo al ana-
lisis profundo o a la responsabilidad de tomar
decisiones (p. 17).

De acuerdo con lo anterior, las series de tiempo es-

Fredy Zavarce | Depésito legal: PP201402DC4456

tdn compuestas por factores de tendencia (T) y otro
estacional (E), pero no se debe dejar de suponer que
pueden intervenir otros factores como lo es el factor
irregular (1) y el ciclico (C). Estos factores incluyen to-
dos los efectos aleatorios que no pueden explicarse
por la tendencia ni por el factor estacional. Asi pues,
matematicamente, el valor real de una serie de tiem-
po puede definirse como el producto de todos los
factores antes mencionados:

Y=T*E*I*C [1]

DondeT es la tendencia medida en unidades de lo
gue se estd pronosticando; sin embargo, los factores
estacionales e irregulares, y ciclicos; se miden en tér-
minos relativos con valores superiores a 1,00, lo que
representa efectos por encima de la tendencia. Por su
parte, valores inferiores a 1,00 significan efectos por
debajo. Esta serie de tiempo se estima por la expre-
sion denominada “Modelo Multiplicativo de la Serie
de Tiempo” (Zavarce y Zavarce, 2020). Para estudiar la
tendencia en una serie de tiempo se analiza la esta-
cionalidad, para ello se describen los pasos siguien-
tes:

e Se obtiene el “Promedio Movil” de “n” afnos. Este
promedio representa el numero de investigadores
promedio, incluyendo todas las estaciones corres-
pondientes al quinquenio.

e El calculo del promedio movil para los primeros
cinco anos refleja el numero de investigadores pro-
medio a través de un periodo de tiempo considerado
de la serie de tiempo, y asi sucesivamente, se reali-
zan los siguientes promedios méviles. La finalidad de
realizar el calculo del promedio mdvil es separar los
factores estacional e irregular combinados.
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e Seguidamente, se calcula el “promedio moévil
centrado” para poder suavizar las fluctuaciones es-
tacionales y las irregulares de la serie de tiempo. Los
valores de los promedios méviles para los cinco (5)
anos no incluyen las fluctuaciones debido a las in-
fluencias estacionales, porque se promedio el efecto
estacional. Cada valor calculado del promedio mévil
centrado representa cual serd el valor de la serie de
tiempo en caso de que no hubiera habido influencia
estacional o irregular.

e Luego se identifica el efecto estacional o irregu-
lar de la serie de tiempo, ésta se obtiene al dividir la
observacién de la serie de tiempo entre el valor co-
rrespondiente al promedio movil centrado.

Una vez obtenidos los datos del valor estacional
irregular, se procede a ordenarlos por ano de cada
quinquenio, y cada valor obtenido indica la influen-
cia sobre el promedio. Si es mayor a 1,00 indica que
tiene una influencia por encima del promedio y si es
menor de 1,00 que tiene una influencia por debajo
del promedio. Justamente, para evaluar la pertinen-
cia de este modelo, se utilizé la serie de datos sobre
el numero de investigadores total y segun edad en
Venezuela, publicadas por el Observatorio Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en sus respectivos
boletines de indicadores entre los afios 2012 y 2021,
y también la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
-lberoamericana e Interamericana- (2021).

Considerando lo anterior, es importante destacar
que, el origen de los datos utilizados provienen de la
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década de los afnos 90 del siglo pasado, eso cuando el
Estado venezolano mediante el Conicit, constituye el
Programa de Promocidn del Investigador (PPl) adminis-
trado por la Fundacién Fondo Sistema de Promocion
del Investigador. El programa en cuestion, con dis-
tintos nombres en lo sucesivo, realizd convocatorias
anuales hasta el 2016, ano en que por razones econo-
micas dejé de funcionar debido a que se interrumpié
la subvencién trimestral a los investigadores califica-
dos en distintas categorias, en los distintos campos
del quehacer cientifico, tecnolégico y humanistico.
Los criterios de clasificacion de los investigadores en
este programa se basaron en evaluar periédicamen-
te la produccion de los aspirantes a través de sus pu-
blicaciones, informes técnicos, patentes otorgadas y
la formacion de personal de posgrado a través de la
guia de trabajos de maestria y tesis doctorales. Adi-
cionalmente, los datos correspondientes a los afnos
2017-2020 fueron reconstruidos sobre la base de la
serie de registros disponibles en el Oncti, y con datos
de otros registros con similares criterios. Asi, el grueso
de la informacion procesada se basé en el registro del
programa durante 26 anos mas los registros solicita-
dos por el Oncti a través de su portal, las ndminas de
personal de los organismos adscritos al Ministerio del
Poder Popular para Ciencia y Tecnologia (Mincyt) y las
varias convocatorias realizadas a investigadores du-
rante la pandemia del COVID-19.

En resumen, el procesamiento y andlisis de la in-

formacion descansoé en los siguientes pasos, y que se
detallan a continuacion en la figura N° 2.
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Figura N° 2. Procesamiento y andlisis de la informacién

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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Visto en el apartado anterior los aspectos me-
todoldgicos del estudio, pasamos a continuacién a
mostrar los resultados obtenidos.

Resultados y discusion

En este apartado se presentan y discuten las evi-
dencias obtenidas de los datos reportados mediante
los textos institucionales consultados. El resultado,
entonces, es un analisis y explicacion de la dindmica
demogréfica de la poblacién de investigadores en Ve-
nezuela con base en las series de tiempo del periodo
1990-2020.

Con relacion a los investigadores en Venezuela
durante el periodo 1990-2020, el grafico N° 1 mas
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abajo, nos permite observar la serie original de su nu-
mero por ano, considerando el periodo. A partir de
estos datos se aprecia una tendencia general de cre-
cimiento y se observa un patréon de subidas y bajas.
Con respecto a esta informacion se aplicaron técni-
cas estadisticas para el estudio de la serie de tiempo
a objeto de desestacionalizarla, la cual proporcioné
un analisis de regresion simple o complejo. Adicional
se observa que desde el periodo 1990 hasta el 2013
el crecimiento de los investigadores venezolanos fue
exponencial. Luego comienza una etapa ciclica de
decrecimiento y crecimiento, lo que lleva a estudiar
los datos histéricos, para asi identificar tendencias y
patrones, que nos permita visualizar, visionar, pro-
nosticar o predecir los valores futuros de la serie de
tiempo.

Grafico N° 1. Investigadores en Venezuela en el periodo 1990 - 2020
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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Los resultados mostrados mas arriba son deter-
minantes para la toma decisiones de la alta gerencia.
Esto partiendo de que el éxito a largo plazo de una
institucion o empresa esta infinitamente relaciona-
da con la capacidad de los decisores de anticipar el
futuro y desarrollar estrategias apropiadas. También
de que el buen juicio, la intuicién y la sensibilizacion
de la situaciéon econdmica, social y cultural permitiran
dar ideas aproximadas de lo que probablemente ocu-
rrird en el futuro.

Esos aspectos vinculados con la decisidon pueden
ser explicados a partir de los estudios de Tversky y
Kahneman (1974), quienes afirman que existen tres
(3) tipos de heuristica, entendiéndose los heuristicos
como reglas generales y poco definidas que funcio-
nan como “atajos” mentales para resolver problemas
gue paso a paso serian extremadamente complejos
en los procesos decisorios en situaciones de incerti-
dumbre, siendo la incertidumbre un aspecto inevita-
ble de la condicion humana. Estos tipos de heuristica

son: la heuristica de representatividad, heuristica de
disponibilidad y la heuristica de anclaje y ajuste. En
esta perspectiva, se observa en el grafico N° 2 mas
abajo que, el comportamiento de la serie de tiempo
y su tendencia lineal es la que mejor ajusta. Al obser-
var la tendencia, utilizando el método de los minimos
cuadrados, las diferencias se hacen minimas desde la
observacion original hasta la mejor recta que aproxi-
ma el valor deseado.

En el analisis de la serie de tiempo se obtuvieron
mediciones anuales y de cada quinquenio. Estos da-
tos exhiben fluctuaciones aleatorias, y a lo largo del
tiempo muestran desplazamientos o movimientos
graduales mas elevados o mas reducidos. El desplaza-
miento gradual es lo que se denomina en la dindmica
de las series de tiempo, la tendencia. Este desplaza-
miento o tendencia, por lo general, es el resultado de
factores a largo plazo que se infieren a la poblacién,
sus caracteristicas demograficas la tecnologia y la cul-
tura.

Grafico N° 2. Tendencia del total de investigadores en Venezuela. Periodo 1990 - 2020
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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En otro orden, el estudio demuestra que, en rela-
cion a los investigadores y el crecimiento absoluto,
producto de la diferencia entre el numero actual y el
anterior de éstos en el pais agrupados en lapsos de
cinco (5) anos, la tendencia desde el periodo 1990-
2015 fue de crecimiento con una disminucion absolu-
ta de 1.196 de este personal entre los dos (2) ultimos
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quinquenios, como puede observarse mas abajo en
el grafico Ne 3. Por otra parte, la tendencia del creci-
miento relativo (producto de dividir el nUmero de in-
vestigadores del periodo “n” entre el periodo anterior
“n-1") se observa en descenso, desde el ano 2005 has-
ta el 2020, cuando esta tendencia se agudiza.

Grafico Ne 3. Crecimiento relativo de los Investigadores en el periodo 1990 - 2020
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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La explicacion de esta reduccion aparente del nu-
mero de los investigadores, se puede sustentar en el
efecto que tuvo la suspension del Programa de Pro-
mocion del Investigador (PPl), denominado desde el
ano 2010 como Programa de Estimulo a la Investiga-
cién (PEI), la cual realizd6 convocatorias anuales hasta
el ano 2016; y que por razones econdmicas dejo de
funcionar, ello provocando la desmotivacién de los
investigadores calificados en distintas categorias y en
las distintas areas del conocimiento cientifico, tecno-
l6gico y humanistico. Lo anterior originé consecuen-
temente una probable subestimacion del numero
real de los investigadores activos contabilizados me-
diante este mecanismo.

En este primer escenario prospectivo tal como se
puede observar en el grafico N° 3, una aproximacion
lineal se aprecia légico. Sin embargo, hay un abani-
co de futuros posibles entre ellos el futuro utépico,
el futurible, el proyectivo que se estima aproximada-
mente en 13.365 investigadores, y ademas esta el 16-
gico y el catastrofico. De aqui que, en estos estudios
las tendencias deben considerar todas las posibles
combinaciones de eventos, como por ejemplo si se
mantienen las causas que originaron la disminucion
registrada de los investigadores del pais, la persisten-

cia o no de los acontecimientos disparadores de uno
u otro escenario.

Es importante resaltar que, para el momento de
realizar este analisis, la sociedad venezolana se en-
cuentra inmersa en un estado de incertidumbre en
cuanto a la naturaleza y profundidad de los eventos
por venir en los préximos periodos. En un mundo
dinamico, complejo e imprevisible, donde un nuevo
orden mundial aparece como una posibilidad real,
emergen nuevas tecnologias, se establecen compe-
tencias de escala mundial, existe saturacion de infor-
macién (y desinformacion), por ejemplo, existe un
pronunciado proceso de homogeneizacién de las
culturas y crisis de las culturas nacionales.

En cuanto a los valores estacionales a lo largo de
los cinco (5) afos, se hacen evidentes comportamien-
tos irregulares, por lo que seguidamente se prome-
dian para atenuarlos y asi obtener una estimacién
de la influencia estacional. Este efecto estacional es
lo que se llama el “indice Estacional”. Una vez hechos
los ajustes indicados, se obtuvo el “indice Estacional”
de la serie de tiempo del numero de investigadores
en Venezuela para el 2020, tal como se muestra en el
cuadro N° 1 a continuacion.

Cuadro Ne 1. Indice Estacional de la serie de tiempo del nimero
de investigadores en Venezuela para el afio 2020

indice
Afio Valores del Factor Irregular Estacional Estacional
1 0,998 0,954 0,993 1,006 1,017 1,0016
2 1,003 0,998 1,007 1,007 0,979 i 0,9988
35 1,006 0,992 0,985 1,002 1,008 0,9986
4 0,993 1,005 0,988 0,985 1,016 [ 0,9974
5 0,99 0,979 0,959 0,988 1,011 0,9934
Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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La interpretacion de los valores del indice esta-
cional mostrados en el cuadro N° 1 sefala que, para
los primeros anos de cada quinquenio hay un incre-
mento del promedio en el nimero de investigado-
res, mientras que para el resto de los anos esta por
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debajo del promedio de ellos. Los segundos afios de
cada quinquenio indican que es mas lento en el creci-
miento del nimero de investigadores. De este modo,
el grafico N° 4 se concibe como complemento para la
informacién anterior.

Grafico N° 4. Serie de tiempo desestacionalizada de los investigadores
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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En el uso de la serie de tiempo desestacionalizada
para identificar la tendencia, se utilizan los procedi-
mientos anteriormente descritos que, en este caso,
son los valores de los investigadores durante el pe-
riodo estudiado por lo que, para la tendencia lineal
el nimero de investigadores estimado en funcién del
tiempo es:

Ti=0g + Ot [2]

Donde:

Ti= valor de la tendencia del nimero de
investigadores en el periodo “t”

Oo - Intercepto de la linea de tendencia

U1 - Pendiente de la linea de tendencia

Luego de realizar los calculos la ecuacion de la
tendencia lineal de la serie de tiempo es:

Tt=-1.335.19 + 398.03t

La pendiente de 398.03 indica que, en los ultimos
31 periodos, el nimero del personal aludido ha expe-
rimentado un crecimiento promedio desestaciona-
lizado de aproximadamente 398 investigadores por
afno.

El dltimo paso para el desarrollo de pronéstico,
cuando estan presentes componentes tanto de ten-
dencia como estacionales, es utilizar el indice estacio-
nal para ajustar la proyeccion de la tendencia, como
se muestra a continuacion en el cuadro N° 2.

Cuadro Ne 2. Prondsticos anuales para la serie de tiempo
del nimero de investigadores

e
de indice | Prondstico
Acs T tendenda | Estadona | parael afo
2021 k2] 11.402 Q9983 11.388
B 11.800 Q9986 1L783
2023 | 12.198 Q9974 12.166
2024 35 12.596 Q94 12513
2005 % 12.9%4 1,0016 13.015

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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El cuadro N° 2 muestra el pronéstico entendido
como una afirmacién sobre el futuro lo cual informa
que, bajo ciertas condiciones en un momento y lu-
gar definido, sucedera un acontecimiento o aconte-
cimientos con una probabilidad determinada para
nuestro caso en particular de estudio, es sobre el nu-
mero de investigadores en Venezuela durante el pe-
riodo de tiempo estudiado. Por tanto, en este aparta-
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do se garantiza la calidad de los resultados, asi como
su prolijidad.

Como complemento a lo anterior, relacionado
con el ultimo paso y datos del cuadro N° 2, se pue-
de observar el comportamiento de futuros afos en el
grafico N° 5 a continuacion.

Grafico N° 5. Prondsticos del nimero de investigadores mediante
el ajuste estacional para el periodo 1990-2025
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Hay modelos mas complejos como aquellos don-
de se consideran multiples variables independientes
y se aplica el método de regresién multiple, donde Y*
es la estimacion del valor de Y de la serie de tiempo
y donde b0, b1, b2,..., bn son los coeficientes de re-
gresion multiple estimados. La ecuacién de regresion
estimada se convertiria en:

En este caso se seleccionaron algunas variables
de importancia en la sociedad venezolana, tales
como las siguientes variables independientes: % tipo
de cambio, % inflacion, % PIB y % de ingreso del im-
puesto, ello con la finalidad de estimar el nimero de
investigadores. De tal manera que, cuando se reali-
zaron los calculos el P-valor arrojé que las variables
no ofrecen informacién significativa para el estudio
como se puede ver en el siguiente cuadro N° 3.

Cuadro N° 3. Calculo de la probabilidad utilizando algunas
variables de importancia socioecondmica

Coeficientes  Errortipico Estadisticot Probabilidad
Intercepcion 13687,8951 2037,61883 6,71759356 0,094078153
% Tipo de Cambio | 1,12399828 0,60648655 1,85329465 0,31500438
% Inflacion 0,00298996 0,00786463 0,38017786 0,768714498
% PIB 136,065418 62,8150015 2,16612728 0,275339654
% Ingreso del
Impuesto -140,096074  169,38231 -0,8270998 0,56006507

Fredy Zavarce
et al.
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En este caso se seleccionaron algunas variables
como se observa en la columna de la probabilidad
del cuadro mas arriba, ésta denota los valores de las
variables independientes muy altos (excepto el % del
tipo de cambio) con respecto a los valores probados,
los cuales deben ser menor e igual a 0,05; alli se eva-
luaron las variables y se eliminan o se incorporan al-
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gunas al estudio. En nuestro caso se eliminaron tres
variables que no aportaban informacién al modelo y
se incorporé una nueva relacionada con el nimero
de emigrantes, la cual acompanara al tipo de cambio,
segun se puede visualizar en el cuadro N° 4 a conti-
nuacion.

Cuadro N° 4. Variables de estudio para el modelo de regresién multiple

2015 G50, GA3 118 10,824 0. 318 K7
2016 E74.061 M5 10,382 .EST.RT
2007 (*) 657.439 1.7 5. 790 M0 GR7 31
2018 (*) 1.56848.610 271,48 10,187 21.304,
| s 1519.780 | 2 436 7,586 21 618,64
2030 3.450.951 2000 5.628 22.055.34
Estadfsticos de la regresicn
Coeficlente de
correlacién maltipl 0,898540576 Ao | Prondstico |
Coeficiente de 2021 11.927
mvayslcsiom il paddlord 2022 12511
il : ! 2023 13.005
Error fipico £43,1146004 1
Obsenaciones 5 2024 13.679
2025 14,263
AMALISIS DE VARIANZA
Eumao de Promedio de los Valor critice de
Grodos de libertad  cuodrodos cuadrados F F
Regresion 2 520069167 2600345,833 6,287157965  0,0845412
Residuos 3 1240789,17 413596,3862
Total 5 44148083
Coeficientes Errar tipico Estadistico t Probabilidaed
Inter'cepc':dn 11343 18743 541,0218459 2096622797 0,000237337
Emigrantes =0,001420757 0,00040091 =3, 543854731 0,03825817%
% Tipo de Cambio 1623608713 059616667 2, 723414104 0072340865

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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Para derivar la informacion relevante que aporta
el modelo de regresion multiple, y considerando los
elementos de analisis que lo configuran, fueron selec-
cionadas dos (2) variables independientes tales como
el nimero de emigrantesy el tipo de cambio. Con ello
se obtuvo un buen ajuste del modelo de regresién,
en tanto que el coeficiente de correlacién ofrece un
valor de 0,8985, lo que senala una muy buena rela-
cidn entre las variables. Por otro lado, el coeficiente
de determinacion ajustado indica un 0,679, es decir,
que la variacion total de la variable ‘NUumero de Inves-
tigadores” es explicada en un 67,92 % por el modelo
de regresion y sus variables independientes seleccio-
nadas. Asimismo, al observar los valores del analisis
de varianza indica que el valor de la F de Fisher critico
nos refleja un 9,01 lo cual es mayor que el F calcula-
do (6,29), entonces se acepta la hipotesis de que se
va a predecir entre los niveles significativos, y los va-
lores de P - valor, sefialan que se tendra una buena
estimacion, asi los coeficientes dan la oportunidad de
indicar que al aumentar en una unidad la variable el
numero de investigadores crecerd aproximadamen-
te en 1,62 investigadores. La estimacion para futuros
anos, como se observa en el cuadro N° 4 para el afio
2025, sera de alrededor de 14.263 investigadores con
un buen nivel de confianza.

Como otros aportes a considerar desde la visién
prospectiva que ocupa este analisis, los modelos de
serie de tiempo pueden dar seial de un futuro proxi-
mo cuando se consideran los modelos autorregresi-
vos, integrados y de promedio movil. En las ciencias
estadisticas, en particular en series temporales, un
modelo ARIMA es un modelo autorregresivo integra-
do de promedio movil que utiliza variaciones y regre-
siones de datos estadisticos con el fin de encontrar
patrones para un conjunto de datos y variables. Di-
chos modelos (p, d, q) tienen esta simbologia, donde
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(p) representa el orden del proceso autorregresivo, (d)
el nimero de integraciéon que es necesaria para que
el proceso sea estacionario y, (q) representa el orden
del proceso de medias moviles. Este tipo de modelo
basado en regresién induce a que las variables inde-
pendientes sean valores anteriores de una misma se-
rie de tiempo. Si los valores de una serie de tiempo
se identifican comoY1,Y2,...,Yn, se intenta encontrar
una ecuacion de regresion estimada relacionando Yt
con los valores mas recientes de la serie de tiempo
Yt-1, Yt-2,..., y asi sucesivamente, e integrandolo con
promedio moviles de orden 1.

La prediccion del modelo ARIMA establece que,
una vez estimado y validado, se utilice para obtener
valores futuros de las variables objeto de estudio. Las
predicciones obtenidas pueden ser de dos tipos: pun-
tuales o por intervalos. La prediccion puntual se ob-
tiene calculando el valor esperado de la variable en el
periodo futuro T+l condicionado al conjunto de infor-
macién disponible hasta el periodo T. La predicciéon
por intervalos, para un nivel de confianza del 95 %, se
obtiene sumando y restando a la predicciéon puntual
la desviacion tipica del error de prediccion multipli-
cada por el valor tabulado para el 95 % de confianza.

Los componentes de autorregresion, integrado
y promedio mévil conforman un modelo ARIMA (p,
d, g), no estacional, que se puede escribir como una
ecuacion lineal:

Yt=c+@1ydt—1+0pydt—p+.. . +81et-1++Bget-g+et [4]

En nuestro estudio se aplicé el modelo ARIMA (1,
1, 1) en el cual las variables independientes son valo-
res anteriores de la serie de tiempo integrados a los
promedios moviles de orden 1, como se ilustra en el
siguiente grafico N° 6.
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Grafico Ne 6. Serie de tiempo del nimero de investigadores de acuerdo
al modelo autorregresivo integrado de promedio mévil, Arima (1, 1, 1)
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Una vez estimado y validado el modelo ARIMA se
pudo utilizar para obtener valores futuros de la varia-
ble objeto de estudio, el cual en nuestra investigacion
se ubicé en 12.311 investigadores para el 2025. La es-
timacion por intervalo se encuentra entre aproxima-
damente 9 mil a 14 mil investigadores.

El grafico N° 7 mds abajo proporciona la infor-
macién que resultd del enfoque bayesiano aplicado.

Para ello, se debid hallar las probabilidades del even-
toy las probabilidades condicionadas que fueron ob-
tenidas de la informacion concerniente a la hipdtesis
planteada. En este caso ;jcudl es la probabilidad de se-
leccionar un investigador dado que sea universitario?
De alli, se encuentran las probabilidades asociadas a
cada combinacidn posible del evento a estudiary lue-
go se aplica el teorema de Bayes.

Grafico N° 7. Prospectiva de acuerdo al andlisis bayesiano
del nimero de investigadores para el afo 2021

&i

Es Investigador?

0 * . Leven.da -
5 P =Universitario
! 0,0007 MU = Mo universitario
- (U} . (NI} No | = Investigador
Es Universitario? 0.2 NI = No Investigador
. 0,9533 : =
(NU) (0 ¢Cudl es la Probabilidad de seleccionar
0.8 un Investigador dado que &5 universitarior
Mo 0, D002 5i .
P{1)* Pluf1)
(NI1) (] T ———
oo - @ ZP(
Mo
Mota: Los valores debajo delas flechas son las probabilidades subjetivas e
Probabilidad de ser Universitario = 20% aproxirmadamente. 1/ F{UU} ',ﬂ' 7
Probabilidad de ser Investigador = 0,0007, irmplica 7 investigaderes por cada 10 mil habitantes dela PEA 2/ Es decir 46,7%

Fuenie Yermbosls m L8 . Shieme & informecin pens s Flen®csciin y Dmarrolo
DG . L

L WAFEPP

2fONCT - N

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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Como se observo en el grafico N° 6 el resultado
de 46,7 % indica que: de cada 100 universitarios que
se seleccionen se encontrara aproximadamente que
46 de ellos pueden ser investigadores. Ello conduce
a un desafio importante, el cual es cdmo obtener in-
formacion estadistica de este personal en CyT en Ve-
nezuela, puesto que si hay sistemas de recopilacion
de informacion como el del Oncti, pero que dadas las
condiciones econdmicas que se viven en el pais des-
de el afo 2016, y a la falta de incentivo al registro, esta
poblacién en general no se ve inclinada a inscribirse.
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§

De tal manera que ante esta situacién se deben bus-
car mecanismos para impulsar el sistema de estadis-
tica en esa materia.

Por otro lado, una imagen de la realidad etaria
concebida durante anos en la sociedad venezola-
na sobre los investigadores, es la que se presenta a
continuacion. En el siguiente grafico N° 8 se ilustra el
comportamiento de la serie de tiempo discriminada
segun las edades, en el periodo 1990-2020.

Grafico N° 8. Numero de investigadores por grupos
de edad. Periodo 1990 - 2020
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Fuente: Elaboracion propia de los autores (2022).
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Cuando se observa el crecimiento absoluto y rela-
tivo se aprecia que, las series mas estables a lo largo
del tiempo, son aquellas en la cual los investigado-
res tienen edades entre los 55 a 64 anos de edad. Y,

la serie que se observa entre los afios 2015 al 2020
creciendo, es la relativa a tiempo de ese personal con
edades mayores a 65 anos, como se ilustra en el grafi-
co N° 9 a continuacion.

Grafico N° 9. Crecimiento absoluto y relativo de investigadores
por grupos de edad. Periodo 1995 - 2020
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Particularmente, también se puede visualizar que Reafirmando lo anterior, en el grafico N° 10 se ob-
para futuros afos en las series de tiempo de investi- serva el crecimiento y tendencia de las series de tiem-
gadores con edades entre los 55 a 64 afnos (siendo la po de los investigadores con edades comprendidas
de mayor de 65 anos), la tendencia a crecer es positi- entre los 55 a 64 anos. Y, la de los mayores a 65 afos,
va con la mejor razon relativa. Esto se puede interpre-  para los futuros afos.
tar como un envejecimiento de la poblacion de los
investigadores en el pais.

Grafico N° 10. Proyeccién del crecimiento absoluto del
numero de investigadores por clase etaria
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Por su parte, en el grafico N° 11 y que se muestra 65 anos, y su proyeccion para futuros anos. De ésta
mas abajo, se representa el crecimiento absoluto de se espera que para el ailo 2025 alcance la cifra de un
la serie de tiempo para los investigadores mayores a aproximado de 2.000 investigadores.

Grafico N° 11. Crecimiento absoluto y variacién porcentual de los
investigadores de 65 afos 0 mas. Periodo 1990 - 2020
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Por ultimo, ilustramos en el grafico N° 12, una vi-
sion sobre el comportamiento particular de cada se-
rie de tiempo por rango de edad, y también el coefi-
ciente de determinacién que expresa cual es el mejor
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ajuste de un modelo a la variable que se pretende
explicar. Como se aprecia, las series de tiempo de
los rangos de edad mayores a 65 afos y la de 55 a 64
anos tienen los mayores valores en el coeficiente R2.

Grafico N° 12, Serie de tiempo por rango de edades
en el periodo 1990 - 2020
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Es importante senalar que estadisticamente es
posible expandir a otro tipo de modelos de prondsti-
cos basados en regresion multiple, siempre que todas
las variables independientes sean valores anteriores a
una misma serie de tiempo. Si los valores de la serie
de tiempo se identifican comoY1,Y2, ...,Yn, se puede
intentar encontrar una ecuacién de regresién estima-
da relacionada con los valores de Yt mas recientes de
la serie de tiempo, es decir, Yt-1, Yt-2, ..., Yt-n.

Los modelos de regresion como los resefados,
donde las variables independientes son los valores
anteriores de la serie de tiempo, se conocen como
modelos autorregresivos, los cuales se pueden pro-
poner buscando una alternativa de prondstico o pre-
diccién para los casos del numero de investigadores,
tanto general como por edades. Todo de conformi-
dad con los estudios o modelos prospectivos que en
esa materia sean necesarios incorporar para facilitar
la generacion de diversos “futuros posibles’, en gran
parte producto de eventos emergentes o del com-
portamiento potencial de actores del sistema nacio-
nal de CyT que pudieran, desde la toma de decisiones
y vision de largo plazo, alterar el curso normal de las
tendencias.

Conclusion

Los modelos de pronésticos empleados demos-
traron los siguientes aspectos concluyentes:

En todos los escenarios modelados, y con relacion
al numero de investigadores, la tendenciay la estacio-
nalidad presentan un aumento esencial. La evidencia
del estudio indica que la dindmica de este personal

Fredy Zavarce | Depdsito legal: PP201402DC4456

en el pais durante los préximos afios puede compor-
tarse con aumento de cresta de corto plazo y creci-
mientos agudos mas esporadicos. Esto indica que el
forzamiento estacional parece impulsar el aumento
del crecimiento de los investigadores en los diferen-
tes registros del sistema nacional de estadisticas de
CyT, que comienza con esta etapa de recuperacién de
los precios del petréleo, la estabilidad de la variacion
del tipo de cambio, una recuperacién del PIB real y
eliminacion de la hiperinflacion que, a finales del afio
2020 y mitad del afno del 2021, no mostraba tenden-
cia fuerte de crecimiento.

Se infiere que, salvo que se logre la recuperacién
de la confianza entre los investigadores, donde el
Estado ofrezca seguridad, financiamiento, acompa-
Aamiento, estimulos (premios u otros beneficios), es
probable que suceda un periodo de estancamiento
irregular en Venezuela, donde la categoria de inves-
tigadores mayores de 55 anos serd la que sostenga
la investigacion, mientras que las otras categorias de
edades manifiesten una tendencia hacia la disminu-
cion sustantiva de este tipo de poblacién en el pais.

Consideramos que los hallazgos cuantitativos
aqui presentados constituyen fragmentos claves de
informacién que, aun requieren ser evaluados para
saber como se desarrollara el impulso a los investi-
gadores, pero que aun son necesarios para incentivar
nuevas formas de investigar. Por lo tanto, podrian in-
dicar el sendero a seguir y la dinamica que se debe
emplear a las nuevas generaciones, para llegar a te-
ner cifras que se eleven a situaciones de comparacion
internacionales.

Es necesario, ademas, lograr integrar los mode-
los cuantitativos con los cualitativos para obtener
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una mejor visién del futuro. Eso es asi porque ellos se
complementan y permiten alcanzar una perspectiva
mas precisa del comportamiento de esta poblaciéon
en el pais.

Finalmente, hay otros desafios futuros como lo
son: institucionalizar el trabajo prospectivo, incre-
mentar la valoracién de la prospectiva como disci-
plina en creciente formacion. Ademas el abordaje
regional de estudios prospectivos en esta area de los
investigadores en el pais requiere de una vision inte-
gral y multidimensional del Estado, asi como lo es el
impulsar el sistema nacional de CyT a todo nivel.
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