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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene la intencion de analizar los determinantes de la
decision de innovar o no innovar en las empresas ecuatorianas, asi también se realiza una
investigacion mas profunda acerca de los determinantes de las empresas que siendo

innovadoras toman la decision de innovar radicalmente.

La innovacion se ha convertido un tema trascendental en los ultimos anos, mediante estudios
empiricos realizados en paises desarrollados como en paises en vias desarrollo, se ha
comprobado que la innovacion contribuye a la productividad, desarrollo y crecimiento
economico a largo plazo, ademas se ha convertido en un factor fundamental al momento de

establecer estrategias de desarrollo nacional, tanto a nivel regional, asi como sectorial.

Mediante el analisis de las variables alineadas al manual de Oslo y al contexto ecuatoriano
los factores determinantes de la decision de innovar de las empresas son: i) el gasto total en
adquisicion de tecnologia desincorporada, ii) los recursos propios, iii) el area de sistemas, iv)
los clientes y proveedores como fuente externa de informacion y v) el tamafo de la empresa,
estos conforman importantes determinantes que diferencian a las empresas que innovan de

aquellas que no innovan.

Asi mismo, los factores determinantes que diferencian a las empresas que siendo
innovadoras deciden realizar innovaciones radicales versus las que realizan innovaciones
incrementales son: i) el porcentaje de capital extranjero, ii) el gasto en contratacion de
consultoria y asistencia técnica, iii) los recursos propios con fuente de innovacion, iv) el area
de produccién, v) la competencia como fuente de informacion externa, vi) las innovaciones
dirigidas hacia la misma empresa y vii) la clausula de confidencialidad para los empleados

son importantes determinantes.

Palabras clave: innovacion, crecimiento econdmico, innovacién radical, innovacion
incremental, modelo Logit



ABSTRACT

The present research project intends to analyze the determinants of the decision to innovate
or not to innovate in Ecuadorian companies, so a deeper investigation is also carried out about

the determinants of companies that already being innovative decide to radically innovate.

Innovation has become a momentous issue in recent years, through empirical studies
conducted in developed and developing countries, it has been proven that innovation
contributes to productivity, development, and long-term economic growth, and has also
become in a fundamental factor when establishing national development strategies, both

regionally and sectorally.

Through the analysis of the variables aligned to the Oslo Manual and the Ecuadorian context,
the determining factors in the decision to innovate companies are: i) total expenditure on the
acquisition of unincorporated technology, ii) own resources, iii) the area of systems, iv)
customers and suppliers as an external source of information and v) the size of the company,
these form important determinants that differentiate companies that innovate from those that

do not innovate.

Likewise, the determining factors that differentiate companies that, being innovative, decide
to make radical innovations versus those that carry out incremental innovations are: i) the
percentage of foreign capital, ii) the cost of consulting and technical assistance, iii) resources
own with a source of innovation, iv) the production area, v) competition as a source of external
information, vi) innovations directed towards the same company and vii) the confidentiality

clause for employees are important determinants.

Keywords: innovation, economic growth, radical innovation, incremental innovation, Logit
model



CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En la actualidad, es indiscutible afirmar que la innovacién es un tema trascendental en toda
la economia, como plantea Aillon (2017) citando a Romer (1994) es el motor de la
productividad, del crecimiento y desarrollo econémico a largo plazo. Genera ventajas
competitivas para las empresas tanto a nivel nacional como internacional al realizar un uso
eficiente y creativo de los recursos. Ademas, permite generar estrategias publico - privadas

que fomentan el crecimiento industrial y el bienestar de la sociedad.

De acuerdo a datos presentados por la CEPAL (2014), América Latina ha experimentado
durante el periodo 2000 a 2017 un crecimiento econdémico promedio de 2,65%, lo cual le ha
permitido propender a la estabilizacion de mediano y largo plazo (Guaipatin & Schwartz, 2014,
pag. 15). Ecuador también ha mantenido un ritmo de crecimiento importante, de acuerdo a
datos presentados por el Banco Central del Ecuador (BCE), durante el periodo de dolarizacion
(2000 a 2017) la tasa de crecimiento promedio anual alcanzé el 3,66%. No obstante, a pesar
de haber alcanzado este nivel de crecimiento econdmico, el pais esta muy lejos de basarse
en acciones programaticas que impulsen una politica nacional de innovacién como motor del

proceso productivo.

Al contrario, en el periodo analizado existe una incipiente diversificacion de la matriz
productiva. Aun persiste una estructura primario-extractivo-exportador que impide el salto
hacia desarrollo de productos, tecnologias y conocimiento con alto valor agregado, lo cual
representa “un riesgo para el crecimiento del pais en el largo plazo” (Guaipatin & Schwartz,
2014, pag. 16). Por lo cual, urge estudiar cuales son los determinantes que impulsen al sector
empresarial a invertir en innovacion tal como lo han hecho Corea y Finlandia. Estos paises
son una indiscutible muestra de que es posible generar economias altamente productivas a
partir de economias basadas en recursos naturales si se prioriza el impulso sistematico a la

innovacion.

La innovacién segun la OECD/Eurostat (2018), se evidencia en la mejora significativa o
incorporacion de un nuevos productos o procesos (0 una combinacion de ambos), los cuales
difieren de productos o procesos anteriores y que son ofertados a consumidores potenciales,
o son utilizados por la misa empresa (proceso). Esto envuelve a las empresas en un ambiente
cada vez mas competitivo, complejo y costoso en donde las empresas se ven obligadas a
cooperar y compartir. “Cuanto mayor sea la capacidad de los innovadores para compartir y

cooperar, mayor sera la produccién agregada de la economia” (Thompson, 2018, pag. 51).



Asi, en los paises emergentes, los sistemas de innovacién desempefian un papel importante
en las estrategias de desarrollo nacional, tanto a nivel regional, asi como sectorial.
Schumpeter (1942) sefiala que la innovacién en el sector empresarial era necesaria para
impulsar el crecimiento econdmico y el desarrollo socio-econémico, por otro lado, Freedman
(1974) indico que la innovacion era una condicion necesaria para el progreso econémico y un

elemento fundamental para la competitividad entre empresas (Yara, 2016).

Gracias a la innovacién varias industrias han renovado y han alcanzado un nivel exitoso
dentro del mercado, asi la investigacion nos lleva a que si bien es cierto la innovacién abarca
un concepto que va desde innovacion de producto, procesos, comercializacion y organizacion,
segun Castillo (2013, pag. 4) autores como: “Koéhler, Sofka, & Grimpe (2009), Sen &
Ghandforoush (2011), Porter (1990)” hacen una clasificacion atendiendo al grado de novedad,

donde se distinguen: las innovaciones radicales y las incrementales.

Las innovaciones radicales generan impactos significativos en el mercado y en las actividades
econdmicas de las empresas dentro de ese mercado, segun Schumpeter (1934) en la Teoria
del Desarrollo Econdmico éstas radican en nuevos productos 0 nuevos procesos que son
tecnolégicamente superiores a los que ya existen en el mercado; y, las innovaciones
incrementales, son aquellas que surgen en forma continua en las empresas y se fundamentan
en la mejora significativa de un producto, servicio, proceso, entre otros, y no en la introduccion

de algo nuevo (Yara, 2016).

La falta de visién de las empresas de tomar a la innovacién con una estrategia de inversion a
largo plazo y que esta sea priorizada como un elemento fundamental para el crecimiento
empresarial ha provocado que ésta sea vista como un gasto, es decir, un desincentivo para
que las empresas inviertan hoy y tengan réditos futuros (Vifian, 2015). Si las actividades de
innovacién se mantienen siendo marginales en paises en vias de desarrollo se mantendran
los problemas de competitividad, limitado el crecimiento econémico y generando una
desaceleracion en la produccion de fuentes empleo y, como consecuencia una agudizacién

de los problemas socio-econémicos de un pais.

Para que los paises prosperen se deben dirigir los esfuerzos hacia actividades que generen
valor agregado, ademas de propiciar un ambiente econdmico e institucional favorable para la
innovacion (Navarro & Zuhiga, 2010). Segun Guaipatin y Schwartz (2014, pag. 16), citando a
Navarro, Llisterri y Zufiiga (2010), “La inversion en innovacién, la adquisiciéon, absorcion,
modificacion y creacion de conocimiento tecnolégico y no tecnoldgico, son actividades

indispensables para el desarrollo de cualquier economia”.

Segun el reporte de The Global Competitiveness Report 2015 — 2016 WEF (2015) Ecuador

se encuentra en el puesto ochenta y siete (87) de ciento cuarenta (140) economias en
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competitividad teniendo en cuenta como pilares fundamentales la innovacion y sofisticacion
empresarial, lo cual es muy bajo para un pais en vias de desarrollo (Aillén, 2017). La falta de
un cambio de cultura hacia la innovacion, deficientes politicas publicas que la incentiven, el
desinterés hacia el desarrollo tecnoldgico son algunas causas que influyen en la posicion del
Ecuador, lo cual refleja no solo un incipiente esfuerzo en la generacion de productos con valor
agregado sino también explica que el crecimiento econdmico del pais esté sustentado en la

exportacion de materias primas (Vifian, 2015)

De esta manera, el problema fundamental es distinguir cuales son los determinantes de la
innovacién radical e incremental en las empresas del Ecuador, ya que éstas llegan a
representar el 54,51% del total de las empresas. Encontrar estos factores sera crucial para
tener una linea base de la dindamica empresarial, ademas de poder discriminar incentivos para
que aquellas que se encontraba realizando innovaciones incrementales puedan transitar a
las innovaciones radicales. La presente investigacion consta de tres capitulos. En el primero
se realizara una caracterizacion de las empresas que realizan innovaciones radicales o
incrementales, durante el periodo 2012-2014. En el segundo capitulo se presenta la definicion
de innovacién, como esta influye en el crecimiento de las economias desde estudios
empiricos realizados, y finalmente se presenta la teoria del crecimiento endégeno estudiada
por Paul Romer, ganador del premio Nobel en Economia 2018. En el tercer capitulo se
describen los datos utilizados para la presente investigacion, a continuacion, se realiza una
descripcion de las caracteristicas de las variables que seran utilizadas en el estudio, al final
se describen los modelos econométricos Modelos de Probabilidad Lineal, Logit y Probit, los
cuales se han aplicado para determinar los factores que inciden en la decision de innovar o
no de las empresas, asi como los determinantes de la decision de realizar innovaciones
radicales versus realizar innovaciones incrementales y se escogera el modelo que mejor se
ajuste a los datos. Finalmente se presentan las conclusiones de la presente investigacion, asi

como varias recomendaciones.

1.1. Pregunta de Investigaciéon

¢ Cuales fueron los determinantes de la innovacion incremental y radical en las empresas

ecuatorianas, en el periodo 2012-20147?

1.2. Objetivo General

Analizar los determinantes de la innovacion incremental y radical de las empresas

ecuatorianas, en el periodo 2012-2014.



1.3. Objetivos especificos

1) Realizar un analisis descriptivo de las innovaciones radicales e incrementales de las
empresas del Ecuador en el periodo 2012-2014, a fin de obtener diagndstico o linea
base del ultimo periodo en que fue aplicada la “Encuesta Nacional de Actividades de
Ciencias, Tecnologia e Innovacion (ACTI)”

2) Identificar tedricamente los canales de trasmision a través de los cuales las empresas
que realizan innovaciones radicales o incrementales aportan al crecimiento
econdémico del pais.

3) Cuantificar los determinantes que impulsaron a las empresas a situarse como

innovadoras radicales e incrementales en el periodo 2012- 2014.

1.4. Hipétesis o Alcance

De acuerdo con Henderson (2009), citado por Sampieri, Fernandez, & Baptista (2010), en las
investigaciones de estudios cualitativos, no necesariamente se plantean hipétesis, estas
adquieren un papel distinto, las investigaciones cualitativas no requieren hipétesis, debido a
que durante la investigacion el individuo genera las hipotesis conforme obtenga mas
informacion. Asi, como la presente investigacion es cualitativa las hipétesis que se vayan
generando durante el proceso de investigacion se modificaran de acuerdo al razonamiento y

la obtencion de la informacion.
Contenido

En el presente capitulo se describen las caracteristicas de participacion de las empresas que
realizaron innovaciones radicales o incrementales, con el fin de identificar el esfuerzo y la
dinamica llevada a cabo en la realizacion de las mismas. En primer lugar, se incluye una
descripcion de las actividades de innovacion (Al) mediante las cuales las empresas lograron
la introduccion de innovaciones radicales o incrementales, estas incluyen la investigacion y
desarrollo (1+D) interna y externa, la adquisicion de hardware y software, la adquisicion de
maquinaria y equipo, la incorporacién de tecnologia, la capacitacién del personal, entre otras.
En segundo lugar, se presentan caracteristicas de innovacién de producto, proceso,
comercializacion y organizacién como resultado de la incorporacion de las Al. A continuacion,
se detallan los vinculos entre el sector empresarial con otros agentes del Sistema Nacional

de Innovacion' (SIN). Finalmente se describen factores como el tamafio de las empresas, la

I E1SIN es un conjunto integrado por instituciones publicas y privadas, que tienen por objetivo realizar actividades
que generan, transforman y difunden innovaciones (Guaipatin & Schwartz, 2014) . Es un ambiente de interaccion
entre los actores involucrados, principalmente empresas privadas, universidades e institutos publicos y las
personas que lo integran con el objetivo de producir, distribuir y aplicar diversos tipos de conocimientos
edificando asi el desempefio innovador de un pais (OCDE, 1997)
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edad de las empresas, el nivel de educacion formal de los empleados, etc., los cuales
influyeron en los procesos de innovacion en paises de América Latina y el Caribe (ALC), asi
como en economias en desarrollo. Esta informacion es el resultado del analisis descriptivo
que se realizé a partir de la informacion recabada en la “Encuesta Nacional de Actividades
de Ciencia Tecnologia e Innovacion (ACTI) 2012-2014” realizada por la Secretaria Nacional
de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT) en convenio con el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). Todas las tablas y graficos presentados

a continuacion fueron elaborados por la autora.

1.5. Actividades de Innovacion

La innovacién se ha estudiado por varios autores en diferentes ambitos, y su definicion no ha
llegado aun no ha sido consensuada, sin embargo, en esta investigacion se clasifica a la
innovacion atendiendo al grado de novedad en: innovacion radical e innovacion incremental.
Por un lado, las innovaciones radicales modifican severamente la estructura, procesos y
procedimientos de la organizacion, los cuales representen una ruptura grande de practicas
existentes o ciclos de vida de los productos. Suelen ser mas riesgosas y costosas, pero
generan mayores beneficios en un tiempo relativamente corto (Damanpour, 1996); por otro
lado, las innovaciones incrementales generan cambios significativos en productos ya
existentes, no siempre provienen de investigaciones formales y el impacto que causa

contribuye al crecimiento de la productividad de las organizaciones (Coccia, 2006).

De acuerdo a la ACTI, las empresas ecuatorianas no innovadoras representaron el 45,49%
del total (7.653 empresas), mientras que las innovadoras el 54,51% (9.171 empresas); de
éstas, el 9,40% (862 empresas) realizaron innovaciones radicales y 90,60% (8 309 empresas)

realizaron innovaciones incrementales.

Las actividades de innovacion se definen de acuerdo al Manual de Oslo (2018, p. 86) como
“todas las actividades de desarrollo, financieras y comerciales, realizadas por una empresa,
que tiene por objetivo generar innovacion”. Los esfuerzos de las empresas por ser mas

competitivas y permanecer en el mercado las han obligado a invertir en estas actividades.

Una de las actividades fundamentales para medir el esfuerzo innovador es la inversion
destinada a actividades de investigacion y desarrollo (I+D). La I1+D forma parte de las
actividades innovadoras, pues permite a las empresas explotar oportunidades en el mercado
y acumular conocimiento para el establecimiento de estrategias que permitiran que se
diferencien del resto, tanto en: recursos productivos, servicios, organizacion, asi como en su
gestion (Ko, 2017).



En el periodo de analisis, unicamente el 29,09% y el 10,24% de las empresas que realizaron
innovaciones incrementales afirmaron realizar actividades de [+D interna y externa
respectivamente. Asi, destinaron en promedio de USD 15.459,22 en I+D interna, y USD
4.328,98 en I+D externa. Mientras que las empresas que realizaron innovaciones radicales,
el 40,80% vy el 85,12% de estas aseguraron que realizaron actividades en [+D tanto interna
como externa, respectivamente (ver Figura 1), destinando un monto promedio de USD
99.831,60 en | + D internay USD 2.571,40 en | + D externa.
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Figura 1 - Porcentaje de empresas que realizaron I+D interna y externa
Fuente: (INEC, 2016)

La inversién en [+D tanto interna como externa permite a las organizaciones generar nuevo
nuevas ideas y conocimientos que serviran para la produccion de posteriores innovaciones.
Segun Vinan (2015) citando a Arrow (1962), la relacion entre las actividades de |1+D con la

innovacion muestran un efecto positivo.

Mediante la acumulaciéon de conocimiento tanto de fuentes internas como externas, se facilita
el desarrollo de nuevos productos o servicios, apertura de mercados, perfeccionamiento de
procesos, etc. El conocimiento interno que una empresa acumule le permite generar nuevas
ideas para el desarrollo de la cadena de valor, mientras que cuando acumula conocimiento
externo, se dinamiza la interaccién con el cliente, proveedores, industrias relacionadas e
incluso con empresas en el exterior, lo que permite tener informacién mas acertada que

contribuye a la toma de decisiones de las estrategias a implementar (Aillon, 2017).

Al igual que paises de ALC, en estudios realizados por: Angelelli, Luna, & Vargas (2016) en
Paraguay, De Silvestre & Rodriguez (2018) en Colombia, (Chudnovsky, Lépez, & Pupato

(2006) en Argentina y Goedhuys & Veugelers (2012) en Brasil; los esfuerzos de innovacion



de las empresas ecuatorianas estuvo conformado principalmente por la adquisicion de
maquinaria y equipo, para la integracion de los procesos de produccion. En las empresas con
innovaciones radicales, los esfuerzos de innovacion mas frecuentes fueron aquellas
actividades destinadas a incrementar el acervo tecnoldgico, siendo estas: las actividades de

ingenieria y disefio industrial, las adquisicion de hardware y software. (ver Figura 2)
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Figura 2 - Esfuerzos de innovacion segun la orientaciéon de innovacion en las empresas
Fuente: (INEC, 2016)

Las empresas son la bisagra entre el conocimiento adquirido y generado con el proceso
productivo, por lo cual, es importante que estas inviertan en actividades orientadas a mejorar
los procesos, servicios, productos, etc. La evidencia en Ecuador muestra que la inversion en
Al en el periodo 2012 al 2014 no fue muy alentadora tanto en empresas que realizaron
innovaciones radicales como incrementales, siendo asi que de 2012 a 2013 la inversion en
Al crecio en 38,42%, mientras que de 2013 a 2014 disminuy6 7,58%.

Tabla 1 - Promedio de inversién de las empresas en actividades de innovacion

Periodos
Empresas que realizaron: 2012 2013 2014
Innovacién radical 70.860,58 103.741,5 84.948,5
Tasa de variacion 46,40% -18,12%
Innovacion incremental 150.881 15.0381,2
Tasa de variacion 113.087,2 33,42% -0,33%

183.947,78 254.622,5 235.329,7

Total

38,42% -7,58%

Fuente: (INEC, 2016)




Las fuentes de financiamiento a la hora de innovar se han convertido en un factor fundamental,
es asi que segun De Silvestre & Rodriguez (2018), en el estudio realizado a las empresas de
servicios colombianas, se resalta que la dificultad para acceder a financiamiento externo es
una barrera en la decisién para realizar Al. El acceso a fuentes de financiamiento sea en
instituciones publicas o privadas, del extranjero o de cualquier otra forma legal de
financiamiento permite financiar los gastos en innovacién de las empresas, esto se corrobora
en estudios realizados a empresas de la Republica Checa, asi como en estudios realizados

en el sector empresarial de Alemania (Hromadkova & Zemplinerova, 2012).

En Ecuador, la fuente principal de financiamiento para inversion en innovacién fueron los
recursos propios tanto en empresas con innovaciones radicales como incrementales -68,34%
y 90,95% de las empresas, respectivamente- mientras que solo el 2,23% y el 2,78% de las
empresas con innovaciones radicales como incrementales respectivamente, han accedido a
financiamiento publico (ver Tabla 2). Las escasas fuentes de financiamiento o las dificultades
de acceso han provocado que tanto empresas innovadoras radicales como incrementales
sostengan sus negocios a través de la innovacion financiada con recursos propios, este
hallazgo es corroborado por la revista Ekos al afirmar que existe una “escasa colaboracién
que se da a la industria para desarrollar investigaciones y producciones cientificas” (Avila,
2018, pag. 64).

Tabla 2 - Fuentes de financiamiento de las empresas (porcentaje de empresas)

Empresas que realizan
Fuentes de financiamiento Innovacioén radical Innovacién incremental
Si No Si No

Apoyos gubernamentales 2,23% 97, 77% 2,78% 97,22%
Banca privada 23,22% 76,78% 25,87% 74,13%
Recursos provenientes de

exterior 2,78% 97,22% 2,44% 97,56%
Recursos propios 68,34% 31,66% 90,95% 9,05%
Oftras 3,17% 96,83% 2,32% 97,68%

Fuente: (INEC, 2016)

1.6. Resultado de las actividades de innovacion

Los resultados de la introduccion de Al en las empresas para este estudio se ven reflejados
en el grado de novedad de las innovaciones de modo que se obtienen innovaciones radicales
e innovaciones incrementales. Las innovaciones en productos, servicios y procesos

conformaron los principales resultados reportados de la encuesta ACTI. Apenas el 24,75%



de las empresas con innovaciones radicales lograron introducir nuevos productos, el 40,90%
nuevos servicios y el 56, 34% nuevos procesos. El alcance de la novedad fue principalmente
para las empresas, seguido del mercado nacional y muy escasamente el mercado

internacional.

Por otro lado, de las empresas con innovaciones incrementales apenas el 10,85% de estas
lograron introducir productos significativamente mejorados, el 24,99% servicios
significativamente mejorados y el 44,57% procesos significativamente mejorados. El alcance
de la novedad fue similar al que tuvieron las empresas con innovaciones radicales, es decir:

empresas, seguido del mercado nacional y el mercado internacional (ver Tabla 3).

Tabla 3 - Introduccion de innovaciones y alcance de novedad

Novedoso para
Empresas que Introdujo
. . . Mercado Mercado
realizaron: innovaciones Empresa
Nacional Internacional

Innovacion radical

Productos 24,75% 56,44% 43,08 0,49%
Servicios 40,90% 78,09% 21,61% 0,30%
Procesos 56,34% 84,05% 15,74% 0,21%
Innovacion Incremental

Productos 10,85% 60,47% 35,72% 3,81%
Servicios 24,99% 69,62% 27,37% 3,01%
Procesos 44 .57% 85,09% 13,74% 1,17%

Fuente: (INEC, 2016)

En la Tabla 4 se presenta el impacto que tuvieron la introduccién de nuevos o mejorados
productos o servicios sobre las ventas y exportaciones. Los productos similares o que no
fueron modificados significativamente tuvieron mayor impacto sobre las ventas y un menor

impacto sobre las exportaciones.

Asi es que, en las empresas con innovaciones incrementales los productos significativamente
mejorados para la empresa y el mercado (nacional y/o internacional) tuvieron menor impacto
sobre las ventas y las exportaciones -7,26% y 1% respectivamente-, los productos
significativamente mejorados pero ya existentes en el mercado alcanzaron un impacto de
13,53% sobre las ventas y sobre las exportaciones el 1,27%, y los productos iguales o que
no fueron alterados significativamente tuvieron un impacto significativo sobre las ventas y las

exportaciones de 80,19% y 9,47% respectivamente.



Mientras que en las empresas con innovaciones radicales el impacto sobre las ventas vy
exportaciones no tuvieron mayor incidencia en contraste con las empresas con innovaciones
radicales. Los productos nuevos o significativamente mejorados para la empresa y el mercado
(nacional y/o internacional) tuvieron un impacto de 6,27% y 0,35% sobre las ventas y
exportaciones respectivamente, los productos significativamente mejorados pero ya
existentes en el mercado tuvieron un impacto de 17,49% sobre las ventas y sobre las
exportaciones el 1,27%, y los productos iguales o que no fueron alterados significativamente
tuvieron un impacto significativo sobre las ventas y las exportaciones de 75,24% y 9,47%
respectivamente.

Tabla 4 - Impacto de las innovaciones radicales e incrementales en las empresas sobre las
ventas y exportaciones.

Ventas Exportaciones
Productos
Radical | Incremental | Radical | Incremental

Nuevos o significantemente
mejorados para la empresa y para el | 6,27% 7,26% 0,35% 1%
mercado (nacional y/o internacional)
Nuevos o] significantemente
mejorados para la empresa, pero ya| 17,49% 13,53% 0,78% 1,27%

existentes en el mercado

Iguales o que no fueron alterados
75,24% 80,19 9,88% 9,47%
significativamente

Fuente: (INEC, 2016)

1.7. Vinculacion con el Sistema de Innovacién (Sl)

La vinculacion entre las empresas y el Sl se realiza a través de diferentes dimensiones. Para
el desarrollo de actividades que generan innovaciones, las empresas recurren a fuentes de
informacion tanto interna como externa. En el primer caso, las fuentes de informacién
provienen de departamentos formales o de otros departamentos de no contar con un area
formal. En tanto que, las fuentes de informacion externa provienen de un tercero, ya sean
laboratorios, universidades, institutos de 1+D. En el Tabla 5 podemos observar cuales fueron
las areas altamente utilizadas como fuente de informacion. En las empresas con innovaciones
incrementales, sobresalen las areas de administracion y finanzas, las areas de produccion y
el area de sistemas como fuente de informacién interna; similares fueron las areas en las
empresas con innovaciones radicales asi, las areas de administracion y finanzas, las areas
de produccion, seguida del area de sistemas fueron las mas utilizadas en cuanto a fuentes

de informacion interna se refiere.
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Tabla 5 - Importancia de fuentes de informacion interna sefialadas por las empresas

Fuentes de informacion Interna

Grado de importancia

Empresas con innovaciones radicales Alta | Media | Baja |No ha utilizado
Departamento |1+D 10,39% | 6,19% | 2,34% 81,08%
Areas de marketing 9,68% [(17,11%| 5,11% 68,10%
Areas de produccion 24,09% | 11,69% | 7,78% 56,43%
Areas de distribucion 11,95% [ 17,20% | 8,03% 62,83%
Areas de administracion y finanzas 39,27%|30,51% | 7,21% 23,00%
Area de sistemas 18,70% | 14,38% | 16,39% 50,53%
Otras empresas del grupo o casa matriz 3,55% | 6,17% | 3,99% 86,29%
Empresas con innovaciones incrementales

Departamento |1+D 14,45% | 9,13% | 3,80% 72,62%
Areas de marketing 17,13% [ 19,93% | 11,07% 51,88%
Areas de produccion 29,14%21,69% | 5,70% 43,47%
Areas de distribucién 12,40% | 20,58% [ 12,21% 54,81%
Areas de administracion y finanzas 39,84% |30,96% | 9,03% 20,17%
Area de sistemas 22,89% |20,14% | 13,04% 43,93%
Otras empresas del grupo o casa matriz 7,73% | 6,66% | 5,62% 79,99%

Fuente: (INEC, 2016)

Para el desarrollo de Al, las empresas utilizan fuentes de informacién externa. Las empresas

con innovaciones radicales, estas fuentes son el primer lugar, los clientes y consumidores,

seguido por los proveedores -52,75% y 28,64%, respectivamente-, mientras que en las

empresas con innovaciones incrementales las principales fuentes de informaciéon externa

fueron los clientes y consumidores (57,65%), el internet (45,86%), y los proveedores (32,58%).

También se evidencia que tanto empresas con innovaciones radicales como incrementales

estan desconectadas del de la academia, es asi que éstas no han utilizado la informacién

provista o generada por: las universidades, laboratorios/Empresas de |+D como fuentes de

informacion externa (ver Tabla 6).
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Tabla 6 - Importancia de fuentes de informacion externa sefialadas por las empresas

Fuentes de informacion externa

Grado de importancia

Mo ha
Empresas radicales Alta Media Baja
utilizado
Clientes y consumidares 52, 75% 18,50% 5.67% 25,08%
Competidores 24, 21% 15,43% 13.58% 45,77
Froveedores 28.84% 25.33% 9.12% 36, 80%
Consumidores 9, 28% 12.58% 8.77% G2, 37%
Universidadaes 0, TE%: 1.84% 5.27% 82 03%
Laboratorios/Empresas de | + D 0.57% 4.01% 2.18% 22,88%
Organismos  publicos  Ciencia vy
; 2,64% 3.08% 3.83% B0, 35%
Tecncologia
Intermet 23.50% 28,11% G.63% 32.87%
Ferias, conferencias, exposiciones 12,88% 12,88% 8.32% G5, 02%
Basses de dalos de publicacicnes
i 5. 11% 10,40% 4 80% TO.88%
cientificas
Basses de datos de patentes y P 3.508% 4, 16% 4 50% B87.31%
Revistas y catalogos G, 20% 20,18% 8.72% g4, 23%
Otras empresas relacionadas 7.23% 5.11% 3.565% 20,47%
Empresas incrementales
Clientes ¥ consumidores A7 .85% 22.25% . 33% 13,72%
Competidores 28, 88% 20,05% 12.20% 32,00%
Froveedores 32.58% 28, 48% 12,83% 2,32%
Consumidores 11.45% 18.50% 13.49% 56,07%
Universidadas 3. 870 9, 48% B8.78% T3, 08%
Laboratorios/Empresas de |+ 0 4, 50% 7.B0% o, 30% B1.15%
Organismos  plblicos  Ciencia v
: 3.78% T.58% G.20% B1.74%
Tecnologia
Intermet 45 28% 23.28% 5.668% 25,20%
Ferias, conferencias, exposiciones 16, 08% 24 02% 12, 75% 4T 14%
Basss de defos de publicacicnes
1 G, 2H% 11.55% 10.81% 71,38%
cientificas
Basss de datos de patentes y P 5,03% 2. 51% Q.27% T8, 18%
Revistas y catélogos 11.75% 20.87% 15,30% 52.07%
Otras empresas relacionadas 9,.07% 14,82% 2.58% 9,07%

Fuente: (INEC, 2016)
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1.8. Otros factores que influyen en la introduccién de actividades

para la innovacioén

Varias investigaciones se han llevado a cabo para probar los trabajos de Schumpeter en los
cuales se ha enfatizado que: “las empresas grandes tiene mayor probabilidad de emprender
en innovacién que las pequefias” (Hadhri, Arvanitis, & M'Henni, 2016, pag. 79), es asi que
Cohen y Klepper (1996) aseguran que el tamaino de la empresa influye principalmente en el
desarrollo de innovaciones de procesos. Esto se debe a que las empresas de gran tamafio
tienen capacidad instalada para producir un mayor nimero de unidades para distribuir sus
costos asociados, y asi tener mayores retornos en un tiempo mas corto. Las empresas
grandes se benefician mas de la innovacion que las pequefias porque operan a escala (Fang,
2009). En el estudio realizado por Hadhri, Arvanitis, & M'Henni (2016) se muestra que en las
empresas libanesas la innovacién aumenta segun el tamafo de las empresas. Las empresas
pequenas mostraron menos interés por innovar que las grandes. Asi mismo, Chudnovsky,
Lopez, y Pupato, (2006) encontraron que las grandes empresas argentinas tienden a
participar mayoritariamente en actividades de innovacion e introducir innovaciones al
mercado. Sin embargo, un estudio realizado a un conjunto de empresas colombianas la
influencia del tamafo en la produccion de innovacion no es significativa (Sanchez, Juliao, &
Zuluaga, 2013). Por su parte, Hromadkova y Zemplinerova (2012) demuestran que el tamano
de las empresas es un factor fundamental al tomar la decision de innovar, las grandes
empresas dirigen sus actividades a la produccion de innovacion. Sin embargo, al aumentar
el tamafio de la empresa ceteris paribus, la obtencién de la innovaciones disminuyd, lo que
quiere decir que las empresas se volvieron menos eficientes al momento de introducir la
innovacién y transformarla. Es asi que, Cohen y Klepper (1996) advierten que no solo la gran
empresa conforma el motor del crecimiento econémico, sino que en realidad no existe

desventaja alguna en el tamafio de las empresas.

Contrariamente a lo que se imaginaba las pequenas empresas son las que mas innovaciones
han realizado, mientras que las medianas y grandes empresas han mostrado una poca
inclinacién por innovar. Sin embargo, al ser este un conjunto de empresas de gran relevancia
para la economia ecuatoriana debido al esfuerzo, eficiencia, dinamismo, versatilidad,
creatividad e innovacién que realizan (Ekos, 2014), aportan con mayor producciéon, empleo,
garantizan una demanda sostenible, etc., se puede concluir que “son agentes de reactivacion
econdmica y productiva, gracias a su fuente esencial de capacidades empresariales,
innovacién y empleo” (Carranco, 2017). Por lo cual, las politicas publicas deben apuntar a
incentivar a este tamano de empresas para que dichas innovaciones sean sostenibles en el

tiempo.
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Se cree que las grandes empresas tendrian mayor probabilidad de introducir mayores
innovaciones, debido a que: poseen la ventaja de acceder a fondos destinados para el
financiamiento de actividades de |+D, tener costos fijos reducidos debido al volumen mas alto
de ventas, contar con mejores fuentes de informacion externa que las demas empresas,
contar con facilidades de reemplazar equipos tecnolégicos, etc. Sin embargo, Schumpeter
(1942) asegura que mientras las empresas aumentan de tamafo tienden a reducir la
capacidad innovadora, debido a que adquieren procesos de burocratizacion mismos que
retrasan los procesos de aprobacion de nuevas ideas. Para el caso ecuatoriano, las grandes
empresas han quedado muy por detras de las pequefias empresas en lo que ha innovacién
radical e incremental se refiere. Lo cual implica que, para el sector empresarial ecuatoriano,
tanto para la grande como mediana empresa e incluso las pequenas empresas aun les hace
falta un arduo esfuerzo por adoptar estrategias fundamentadas en la innovacion, las cuales
permitiran contribuir al crecimiento econdmico, generacion de fuentes de empleo,

competitividad y productividad (Vinan, 2015).

Las empresas que realizaron innovaciones incrementales fueron 9,64 veces mas que las
empresas que realizaron innovaciones radicales. De acuerdo al tamafio de las empresas, la
mayor concentracion de éstas esta en la pequefia empresa, asi el 70,73% corresponde a

innovaciones radicales y el 71,02% a incrementales (ver Tabla 7).

Tabla 7 - Porcentaje de innovacion por estrato de tamano

Tipo de innovacion
Tamano de las empresas
Radical Incremental
Grande 16,82% 19,06%
Mediana 12,15% 10,22%
Pequena 71,02% 70,73%

Fuente: (INEC, 2016)

La mayoria de las empresas innovadoras son jovenes, de los datos de la ACTI se desprende
que el 75,41% se han creado en promedio en los ultimos 20 afos (hasta el afio 2013). Lo cual
evidencia, que estas empresas han logrado posicionarse en el mercado y resistir a los
embates del cambio de sistema monetario —de sucres a dolares- y con ello a la rigidez de los
costos de produccién, lo cual les brinda nuevas perspectivas para mantenerse en el mercado
global.

Otro aspecto que debe ser analizado en el sector empresarial es la orientacién exportadora
y su impulso a la innovacion. Los estudios senalan que en las empresas argentinas la

exportacion y la innovacion mostraron una relacién positiva (Chudnovsky et al., 2006), asi
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mismo las empresas colombianas muestran que al estar orientadas hacia mercados
extranjeros se generan mejores condiciones para decidir por innovar (Moori, Rodriguez,
Yoguel, & Granados, 2005). Ademas, mediante la internacionalizacién?, las empresas
adquieren conocimietos del mercado, integran tecnologia de punta en sus procesos, esto
genera una ventaja competitiva local para las empresas. Sin embargo, estudios realizados en
economias latinoamericanas como: Paraguay (Angelelli, Luna, & Vargas, 2016), Brazil
(Goedhuys & Veugelers, 2012) y Uruguay (Aboal & Garda, 2016) evidencian que la inclinacion
por exportar no se encuentra relacionada con la innovacién . Para el Ecuador, la empresas
con innovaciones radicales e incrementales no muestran una significativa orientacion hacia
mercados internacionales, es decir, la mayoria de las ventas de productos o servicios estan
destinadas a satisfacer fundamentalmente la demanda del mercado local y el mercado

internacional se concentra en paises de ALC (ver Tabla 8).

Tabla 8 - Porcentaje de empresas orientadas hacia mercados internacionales.

Empresas con innovaciones Empresas con innovaciones
Orientacion
radicales incrementales
Exportadora
Si No Si No

Ecuador 97,94% 2,06% 99,06% 0,94%
ALC 9,98% 90,02% 8,37% 91,63%
EEUU y Canada 3,65% 96,35% 4,53% 95,47%
Europa 2,90% 97,10% 3,67% 96,33%
Asia 1,18% 98,82% 1,73% 98,27%
Africa 0,00% 100,00% 0,33% 99,67%
Oceania 0,00% 100,00% 0,40% 99,60%

Fuente: (INEC, 2016)

La inversion en recursos humanos tanto para la 1+D como para el desarrollo de innovacion
es un factor importante debido a que, por un lado, es un activo intangible imposible de imitar,
y, por otro lado, forma parte de las estrategias de las empresas para la absorcion de nuevos
conocimientos que generen nuevas ideas. Aillon (2017) citando a Hollander (1966) afirma que
las iniciativas para el desarrollo de innovaciones provienen de ingenieros, disefiadores,
operarios y demas personal de las diferentes areas de la empresa. En numerosas
publicaciones Dewar & Dutton (1986), Baldridge & Burnham (1975) y Castillo (2013), se ha

analizado al personal dedicado a la | + D y a los procesos de innovacién, en los cuales se

? La internacionalizacién de una cosa consiste en todas y cada una de las tareas que facilitaran la localizacion
(adaptacion de una cosa a las necesidades de un lugar determinado), de dicha cosa, y tiene como propoésito hacer
que la localizacion sea mas facil, rapida, de mayor calidad y rentable (Localization Industry Standards Association
(LISA), 2004).
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concluye que el recurso humano juega un papel importante en las empresas e influye
directamente en su capacidad de innovar (Gémez & Calvo, 2011).

En Ecuador, para el afio 2014 el 42,6% de la fuerza laboral no cuenta con educacion superior,
el 40% cuentan con un nivel de educacion de tercer nivel, mientras que apenas el 8,9% y el
2,2% cuentan cuarto nivel de educacion y diplomado, respectivamente (INEC, 2016). Segun
el Panorama Laboral 2009 — 2014, el sector publico concentra la mayor parte de profesionales
con tercer nivel, diplomados y cuarto nivel de educacion, mientras que en el sector privado
aglutina personas con menos preparacion, lo cual repercute en el desempefio de la empresa
ya que cuenta con personal poco cualificado, con menos acumulacion de conocimientos, etc.,
factores que permiten el desarrollo de innovaciones. Tan solo el 0,10% de las empresas
innovadoras radicales han empleado en promedio a un Doctor o PhD, mientras que el 57%
del personal empleado estuvo conformado por un nivel de formacién de secundaria, 20,87%
de formacién de tercer nivel y el 10,90% de formacién primaria de (ver Figura 3).

El mismo patron muestran las empresas innovadoras incrementales, apenas el 0,26% de las
empresas han empleado en promedio a un Doctor o PhD, el personal mayoritariamente
empleado tuvo un nivel de formacién de secundaria -51%-, seguido de formacion de tercer
nivel -21,59%-, y de formacién primaria -17,82%-.

Porcentaje promedio de personal empleado-empresa con
innovaciones radicales

1 1'11'1%:__.__1 21%
= N m Dactar PhD

= Maestria

2087% |

= Especialista
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= Técnico o Tecndlogo
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= Secundaria
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Porcentaje promedio de personal empleado-empresa con
innovaciones incrementales
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g m Doctor PhD
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Figura 3 - Composicion del personal empleado segun el nivel de formacion
Fuente: (INEC, 2016)
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Cuando las empresas ingresan a un mercado preestablecido, se enfrentar a una de las
barreras de entrada, la propiedad intelectual para prevenir la duplicacion de los resultados
provenientes de I+D e innovacion. “Las patentes son mas efectivas para proteger el
rendimiento de las innovaciones de productos porque los derechos de propiedad sobre
innovaciones de proceso no pueden definirse facilimente como las de innovaciones de
productos” (Cohen & Klepper, 1996, pag. 233). Estudios realizados a Pymes en Nigeria
muestran que las formas de proteccion formal influyen en las actividades innovadoras de las
empresas (Abdu & Jibir, 2017), mientras que en las empresas argentinas las formas de
proteccion no tienen una relacién directa con las actividades de innovacién, de hecho las
empresas manufactureras argentinas han obtenido relativamente pocas patentes, una causa
puede ser el limitado conocimiento de las formas de proteccién formales de propiedad

intelectual (Chudnovsky, Lopez, & Pupato, 2006).

En Ecuador, las empresas con innovaciones radicales muestran muy poca inclinacion por los
métodos de proteccion de la propiedad intelectual formal, es asi que Unicamente el 26% de
empresas innovadoras radicales utilizan la clausula de confidencialidad para los empleados,
siendo esta la mas demanda, mientras que las empresas con innovaciones incrementales

utilizan las marcas como forma de proteccién formal -29,77%- (ver Tabla 9).

Tabla 9 - Concentracién de empresas que utilizaron métodos de proteccion formal

Empresas con
Empresas con . .
innovaciones
Métodos de proteccion formales | innovaciones radicales )
incrementales
Si No Si No
Marcas 25,99% 74,01% 29,77% 70,23%
Patentes 7,38% 92,62% 13,47% 86,53%
Modelos de Utilidad 1,05% 98,95% 2,29% 97,71%
Diseno Industrial 1,57% 98,43% 3,56% 96,44%
Derechos de autor 2,95% 97,05% 5,23% 94,77%
Denominacién de origen 0,42% 99,58% 2,59% 97,41%
Clausula de confidencialidad para
26,91% 73,09% 29,38% 70,62%
los empleados
Contratos de confidencialidad con
) 17,16% 82,84% 17,94% 82,06%
proveedores y/o clientes

Fuente: (INEC, 2016)

Pero ¢cuanto contribuyen las actividades de investigacion, desarrollo e innovaciéon en la

producciéon de bienes y servicios del pais? En Ecuador, la importancia que tiene la
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investigacion, desarrollo e innovacion se refleja en el nivel de gasto que se destina a estas
actividades respecto al PIB. Segun datos del Banco Mundial (BM) para el afio 2012 se destind
el 0,33%, para el 2013 el 0,38% y para el 2014 el 0,44% del PIB para dichas actividades, se
nota un incremento promedio del 9,53%. Sin embargo, estas cifras no son muy alentadoras
ya que las economias de ALC como: Argentina, México, Brasil y Costa Rica destinaron mas
presupuesto para estas actividades, si bien es cierto se evidencia un mayor porcentaje de
presupuesto mayor en el gasto en Al, Argentina presenta un incremento promedio de 1,81%,
México 1,33%, Brasil 3,73% y Costa Rica 7,25% (ver Tabla 10).

Tabla 10 - Gasto en actividades de innovacién (Al) como porcentaje del PIB

Periodos
Pais 2012 2013 2014
Argentina 0,63% 0,61% 0,59%
México 0,48% 0,49% 0,53%
Brasil 1,12% 1,19% 1,27%
Costa Rica 0,55% 0,55% 0,57%

Fuente: (Banco Mundial, 2014)

La inversion en Al permite a las empresas acumular conocimiento, generar nuevas ideas e
inclusive generar avances tecnologicos que promuevan el desarrollo de la economia del
sector econdmico al que pertenezca y del pais. Es asi, que las empresas ecuatorianas
presentaron un importante crecimiento sobre el gasto total en innovacion pasando del 0,19%
en 2012 a 0,28% en 2014. Esto provocd que las empresas dirijan sus esfuerzos hacia
actividades de innovacion que permitieron introducir al mercado nuevos o mejorados
productos y/o servicios y, nuevos procesos o formas de organizacion dentro de las empresas

y para el mercado tanto nacional como internacional.

Finalmente, es importante resaltar que la mayor concentracion de empresas innovadoras
realizé innovaciones incrementales -90,60% del total de empresas innovadoras- mientras que
apenas el 9,40% realizaron innovaciones radicales. Para la introduccion de dichas
innovaciones las empresas destinaron recursos en Al como: la adquisicién de maquinaria y
equipo, la adquisicién de hardware, la adquisicion de software, ingenieria y disefio industrial

y la contratacion de consultorias y asistencia técnica.

Las escasas fuentes de financiamiento formales, el dificil acceso o el desconocimiento de las
misma provocaron que las empresas destinen recursos propios para la introduccién de Al en
cada etapa de desarrollo de los negocios. Como resultado de las Al en las empresas se

derivaron innovaciones de productos, servicios y procesos, con un alcance de novedad
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dirigido principalmente hacia la propia empresa, seguido del mercado nacional, y

escasamente al mercado internacional.

La interaccién entre las empresas con el sistema de innovacién permite el intercambio de
informacion y conocimientos. Para este intercambio las empresas usaron fuentes de
informacion interna y externa, provenientes de departamentos formales para informacion
interna, y en el caso de informacion externa los consumidores, clientes, internety proveedores
fueron los mas utilizados. También se evidencio la necesidad de fortalecer el vinculo entre
las empresas y la academia, de modo que la informacion, vaya mas alla de ser informacion.
Es importante destacar que para que las empresas hayan generado algun tipo de innovacion
el tamafio, la antigliedad, el nivel de educacion formal de los empleados, la orientacion
exportadora y los métodos de protecciéon formal, formaron parte de los factores primordiales

en la decision al momento de innovar.

La importancia que tiene la investigacion, desarrollo e innovacion se ve reflejado en el nivel
de gasto que se destina a estas actividades respecto al PIB, las empresas ecuatorianas
presentaron un importante crecimiento sobre el gasto total en investigacion y desarrollo del
0,33% en 2012 a 0,44% en 2014 segun datos del Banco Mundial.

19



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

La innovacién ha sido estudiada en diferentes paises, mostrado asi que es un factor
determinante que influye en el fortalecimiento, crecimiento y desarrollo de la economia de los
paises y las regiones del mundo, no solo porque mejora la productividad de las empresas
sino también el bienestar social y calidad de vida de los ciudadanos e inclusive ha contribuido
con el disefio e implementaciéon de las politicas publicas que fomentan la productividad

sectorial y nacional.

En el presente capitulo, se presenta en primera instancia la definicion de la innovacion
estudiada por Schumpeter (1942), Freeman (1974), Drucker (1986), entre otros, para
finalmente adoptar la definicion planteado por la OECD/Eurostat (2018) en el Manual de Oslo,

la cual es una amplia y aceptada definicion.

En segundo lugar, se analiza cémo la innovacion influye en el crecimiento econémico de las
economias desde estudios empiricos realizados en paises de ALC. Finalmente, se presenta
la teoria del crecimiento endégeno estudiada por Paul Romer, ganador del premio Nobel en
Economia 2018, el cual plantea al progreso tecnolégico como la fuente principal de la

innovacién y por ende del crecimiento econdmico de las economias.

2.1. Lainnovaciony su tipologia

2.1.1. Definicion de innovacién

En la actualidad, es indiscutible afirmar que la innovacion es una arista fundamental para
mejorar la economia, como plantea Aillén (2017) citando a Romer (1994) es el motor de la
productividad, del crecimiento y desarrollo econdmico a largo plazo; por este motivo, se ha
despertado el interés de los investigadores en analizar como la innovacion contribuye al
crecimiento econdmico y, por consiguiente identificar los factores determinantes que influyen

en la decision de innovar de las empresas.

La innovacién ha sido estudiada por varios autores desde diferentes puntos de vista. Para
Schumpeter (1942) la innovacién es el proceso de combinar varios factores de produccién de
manera diferente. Afirma que es necesaria en el sector empresarial ya que promueve el
crecimiento econémico y el desarrollo socio-econémico. Para Freedman (1974, pag. 74) la
innovacién es “la primera transaccién comercial de una idea que implica un producto o
proceso nuevo o mejorado” y es “una condicion necesaria para el progreso econémico y un
elemento fundamental para la competitividad entre empresas” (Yara, 2016). Por su parte,

Drucker (1986, pag. 199) entiende a “la innovacion como concebir y realizar algo nuevo,
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todavia desconocido e inexistente, con el objeto de establecer relaciones econdémicas”, este
producto o servicio debe tener un impacto positivo para la empresa, el mercado y el medio
ambiente, por los que permite obtener mejores beneficios econdémicos y sociales (Garzon &
Ibarra, 2013).

La OECD/Eurostat en el Manual de Oslo (2018, pag. 20) provee una amplia y aceptada
definicion de la innovacion, asi pues la innovacién “...... es un nuevo o mejorado producto o
proceso (0 una combinacion de ambos), que se diferencia de otros productos o procesos
anteriores y que son ofertados a consumidores potenciales, o son utilizados por la unidad
(proceso)”. Por lo que, a la innovacion se la puede comprender como un proceso mediante el
cual se busca la generacion, transformacién y produccion de ideas en productos o servicios
nuevos o mejorados. Estos permitan satisfacer necesidades y expectativas, y cubrir las altas
demandas, generando asi mayor productividad y competitividad para las empresas vy, el

desarrollo de crecimiento econémico de paises y regiones.

2.1.2. Tipologia de la innovacion

La complejidad de los mercados en los que se manejan las empresas hace que estas
requieran absorber, procesar, genera y acumular conocimientos para desarrollar distintos
tipos de innovaciones. Varios autores proporcionan diferentes tipologias de la innovacion. Es
asi que , Schumpeter (1939) y el Manual de Oslo (2018) proponen clasificar a la innovacion
en cuatro tipos, segun el objeto de las actividades que realizan las empresas: 1) innovacion
de producto (producto y/o servicio significativamente mejorado o nuevo), 2) innovacién de
procesos (proceso significativamente mejorado o nuevo ), 3) innovacion comercial (método
de comercializacion significativamente mejorado o nuevo) y, 4) innovacién organizativa

(nuevo método de organizacion).

Por su parte Pavitt (1984) clasifica a la innovacion en funcién de las fuentes de conocimiento
tanto internas como externas, condiciones de apropiacion e impacto del cambio tecnologico;
con el objetivo de estudiar la manera en que se comportan las empresas innovadoras,
predecir acciones y sugerir un marco para el analisis de politicas (Coccia, 2006). Sugiere
cuatro categorias: 1) dominados por proveedores, 2) intensivos en escala, 3) proveedores

especializados, y 4) basados en la ciencia.

Sin embargo, para el presente estudio se utiliza la clasificacion de innovacion sugerida por
autores como Hannan y Freeman (1984), Stephen (1992), Schumpeter (1934), Katz (1986),
entre otros, quienes la clasifican entre: innovaciones radicales o absolutas e innovaciones

incrementales o menores.
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Las innovaciones radicales o absolutas generan un crecimiento importante en el mercado y
en las actividades econdmicas de las empresas dentro de ese mercado. Por su parte, Afuah
(1999) asegura que el conocimiento sustenta las capacidades de las organizaciones para
ofrecer productos o servicios, por lo que la define como una medida que provoca un efecto
directo en las capacidades de las organizaciones (Garzon & Ibarra, 2013). Este tipo de
innovacion genera un cambio disruptivo en el mercado, en la estructura y poder de las
organizaciones. Ademas, requiere de la adopcion de nueva habilidades y conocimientos a
ser incorporados en la generacion de nuevos productos y/o servicios e implican un costo

elevado para poder desarrollarlas, por ende, tienden a ser mas riesgosas.

Por otro lado, las innovaciones incrementales o menores que surgen en forma continua en
las empresas y se fundamentan en la mejora significativa de un producto, servicio, proceso,
entre otros, y no en la introduccién de algo nuevo (Yara, 2016), buscan una mejor aceptacion
en las expectativas de los consumidores. Los cambios incrementales son mejoras o
adaptaciones de la tecnologia existente, causan una menor ruptura de las practicas existentes,

son menos costosas y tienen resultados mas predecibles (Ko, 2017).

2.2. Innovacién y crecimiento econémico

El crecimiento econdémico a largo plazo se ve influenciado por la interaccion entre el ingreso
per capita y la tasa de crecimiento de la poblacién, la acumulacién de capital fisico y humano,
efectos del progreso tecnolégico como especializacion de la mano de obra, descubrimiento
de bienes y métodos de produccion, segun Barro & Sala-i-Martin (2004) en la obra Economic
Growth en la que enuncian a economistas clasicos Smith (1776), Ricardo (1817) y Malthus
(1798). Otra de las contribuciones para el crecimiento econdmico es la de Solow (1956), el
cual afirma que la acumulacién de capital, la inversion de las organizaciones, la educacion de
los empleados, la inversidon en 1+D y el progreso tecnoldgico (factores incorporados de
manera exogena) explican el crecimiento. A mediados de los afios 80, la investigacion sobre
el crecimiento econémico se mantuvo en auge, siendo asi que Romer (1986) y Lucas (1988)
dan el primer paso para investigar el crecimiento a largo plazo determinado por el progreso
tecnoldégico. Romer centrd su investigacion en cémo las economias mediante el empuje de
sus esfuerzos hacia la investigacion y desarrollo podrian desarrollar nuevas tecnologias,
promoviendo asi el desarrollo. En su estudio de la Teoria del Nuevo Crecimiento “sostiene
que las ideas son cruciales para el crecimiento econémico” (The Royal Swedish Academy Of
Sciences, 2018, pag. 3). Ademas, argumenta que el descubrimiento cientifico, el cambio
tecnoldgico y la innovacion deben ser puestos como aristas del analisis econdmico, e incluso

como punto medular de la politica econémica nacional.
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Por lo antes descrito, la innovacion es uno de los factores que contribuyen al crecimiento
econémico (Wong, Ho, & Autio, 2005) . Asi es que, el indice Mundial de Innovacién 2014, el
cual analizé a 143 economias en cuanto a las capacidades y los resultados presentados en
el ambito de la innovacion, considerando como factor principal a la “innovacién como motor
de crecimiento econémico y prosperidad” (Cornell University, INSEAD and WIPO, 2014, pag.
69) muestra que paises como Suiza y El Reino Unido siguen manteniendo los primeros
lugares en la clasificacién general con altos niveles de innovacion y crecimiento econémico.
En el grupo de ingresos altos Estados Unidos de Norteamérica ocupa el primer lugar, seguido
por Japon y Alemania. En contraste, en paises de ingresos medios se situa China en primer
lugar seguido de Brasil y la India (Cornell University, INSEAD and WIPO, 2014).

Guaipatin (2014) indica que la inversion en Al juega un papel primordial en el crecimiento
econdmico de un pais, ya que aporta a la productividad y competitividad de las empresas. En
estudios realizados por Kline y Rosemberg (1986) enfocados a investigar a la innovacién
como un proceso, no lineal, que ocurre a través de bucles de retroalimentacién que involucran
la participacion, integracion e interrelacion de actores (organizaciones, personas, empresas)
e instituciones publicas o privadas (gobierno, universidades, centros de investigacion), han
demostrado que el proceso de innovacion refleja un impacto positivo en el crecimiento y

desarrollo econdmico de las naciones (Saucedo & Borges, 2016).

Asi, podemos citar el caso de China, tras la transformacién de un sistema de planificacion
centralizada a una economia encaminada hacia el desarrollo de los mercados, ha sido un
gran éxito. El auge econdmico y el nivel de innovacion han aumentado velozmente, como
consecuencia de ello, el desempefio de la innovacion se ha considerado como en un factor
de fundamental para la competitividad de un pais (Kou, 2018). En Beijing, la investigacion
cientifica representada por patentes desempefia un papel importante en el desarrollo
econdémico, esto se demostrd en un estudio realizado por Zhang, Song, y He (2012), donde
se evidencié que las patentes consideradas como parte del indice de desarrollo tecnoldgico,
provocaron que se innove y mejore las tecnologias, lo que llevd un aumento en la

productividad y, el crecimiento econémico.

En los paises de América Latina como: Chile, México y Brasil se muestra que la innovacién
presenta una relacion positiva con el crecimiento econdmico de mediano y largo plazo
(Saucedo & Borges, 2016). En el estudio “Innovation and Economic Growth in Emerging Latin
American Countries: The Case of Mexico, Brazil and Chile” realizado por Saucedo & Borges
(2016) se analizan como las diferencias del crecimiento econémico entre dichos paises es
explicado por las brechas en los niveles de innovacion. Chile, a pesar de compartir similitudes

con los otros paises, ha presentado un alto desempefo econémico en las ultimas décadas
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producto de la innovacion. De la misma manera en un estudio realizado por Crespi y Zuniga

(2012) denominado “Innovation and Productivity: Evidence from Six Latin American Countries”
en paises como: Argentina, Colombia, Costa Rica, Guatemala, Panama, México, Peru,

Uruguay, entre otros, se ha evidenciado un impacto positivo entre la inversién en I1+D y, otras

variables tecnoldgicas en el crecimiento econdmico. Es necesario que los paises

latinoamericanos, en especial los que se encuentran fuera de la frontera tecnoldgica, busquen

mecanismos que fomenten la innovacién y asi contribuyan al crecimiento econémico de los

paises y de la region y, ademas al bienestar de la poblacién en general (Aali & Venegas,

2016).

Es asi que, que la inversion en 1+D, el progreso tecnolégico, el capital humano Yy fisico, y la
innovacioén como tal aportan de forma significativa al crecimiento econémico de largo plazo,
esto se ha podido evidenciar en estudios realizados por los autores en paises desarrollados

como en paises vias de desarrollo, los cuales fueron citados en parrafos anteriores.

2.2.1. Crecimiento endégeno

El impacto econdmico y productivo de la innovacién ha sido estudiado ampliamente desde
autores clasicos con la vision de acumulacion de capital, hasta los actuales aportes de Romer
(1994) ganador del premio Nobel de Economia en 2018, por la contribucion a la comprension
de integrar las innovaciones tecnoldgicas en el analisis macroeconémico de largo plazo. En
el devenir de las investigaciones realizadas sobre esta tematica se han incluido variables e
indicadores para medir el impacto causado por la introduccién de la innovacion a nivel de la
industria (productividad y competitividad) en el desarrollo y crecimiento econémico e incluso
en la determinacion de politicas publicas que permitan el facil acceso y la expansion de

nuevas tecnologias en paises menos desarrollados.

Los modelos de crecimiento endégeno han reavivado el debate sobre cuan importante resulta
ser la innovacion tecnoldgica en el crecimiento y desarrollo econdémico en el largo plazo
(Barbier & Homer-Dixon, 1999). Se encuentra como punto central de los actuales debates,
los nuevos modelos de crecimiento “enddgeno” o la “nueva teoria del crecimiento”. Segun
Romer (1994) citando a Schumpeter enfatiza el caracter endégeno del cambio tecnoldgico,
el cual se convertira en un factor influyente tanto en la economia de los paises y regiones, asi

como en la competitividad de las empresas.

Paul M. Romer pionero en el desarrollo de la Nueva Teoria del Crecimiento dirigié sus
esfuerzos a estudiar la manera en la que las economias de mercado podrian desarrollar
nuevas tecnologias a través de los esfuerzos de | + D, “esta teoria sostiene que las “ideas”
son cruciales para el crecimiento econémico” (The Royal Swedish Academy Of Sciences,

2018, pag. 3). Asi, siguiendo la linea de Grossman y Helpman (1994) y Romer (1994), el
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resultado de los estudios muestran que la tasa de crecimiento de la economia depende
fundamentalmente de las personas dedicadas a actividades de [+D (Vite, 2008). La
importancia del capital humano en el proceso de Al es un factor determinante en la tasa de

crecimiento de los paises y de las regiones.

Los modelos de crecimiento enddgeno proponen una relacion estrecha entre el capital
humano y la innovacion, segun Nelson y Phelps (1966). Una fuerza de trabajo mejor
cualificada permite la introduccion, adopcién y adaptacion de nuevas tecnologias. (Rivera-
Batiz y Romer (1991, pag. 477) afirman que “una economia dotada de un mayor acervo de
capital humano total experimentara un crecimiento mas rapido”. Si las inversiones tanto del
sector publico como del privado en capital humano e innovacion son 6ptimas, existe la
posibilidad de que una economia alcance una tasa constate de crecimiento en la produccion

y el consumo (Barbier & Homer-Dixon, 1999).

Los debates acerca del rol de la innovacion en el crecimiento econdmico han fomentado la
investigacion empirica en paises y regiones (Pack, 1994). Es asi que, Tirado (1995) citando
a Romer y Rivera-Batiz (1991) analiza la tasa de crecimiento para de un pais desarrollado
(innovador) y, un pais menos desarrollado (imitador), en la que sostiene que un pais menos
desarrollado con un menor nivel de acervo de capital fisico, crecera menos que un pais

desarrollado.

En la Tabla 11 se presenta un estado del arte de las investigaciones que abordan la cuestion
de la innovacion, determinantes de la decision de innovar, y como esta influye en el aumento
de la productividad de las empresas y por ende en el crecimiento econémico en economias
de ALC.
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Tabla 11 - Estudios basados en innovacion en paises de América Latina y el Caribe (ALC)

Autor Pais Investigacion Variables Método
Tamafo, pertenencia a un
grupo, capacidad
Chudnovsky etal. (2006)  |Argentina Innovation and productivity in | exportadora, produccion - |y irimial | ogit
developing countries laboral, inversion en capital, |
+ D, adquisicion de
tecnologia.
Innovation and Economic Inversion, capital humano,
Chile Growth in Emerging Latin provision de bienes publicos
Saucedo & Borges (2016) |México American Countries: The (por el gobierno), Analisis descriptivo
Brasil Case of Mexico, Braziland |exportaciones, instituciones
Chile inclusivas.
La relacion entre las redes Nivel de educacion, I+ D,
Sanchez et al. (2013) Colombia externas de trabajo y el asociaciones, transferenica |Zero-Inflated Poisson
desempefio innovador de tecnologia.
Argentina - .
. Tamafio, exportaciones,
Colombia . TR - .
. Innovation and Productivity: |inersion extranjera, patentes,
. . Costa Rica . . X . .
Crespi & Zuniga Chile Evidence from Six Latin cooperaciénen +D, Probit
. American Countries informacién del mercado,
Panama A
recursos cientificos.
Uruguay
Personal en +D,
funanciamiento
Padroes de innovacao gubernamental, aquisicion
Costa etal. (2016) Brasil tecnolégica ¢ de software, adquisicion de |Analisis de correspondencia
9 magquinaria y equipo,
capacitacion, introduccion
de tecnologia en el mercado.

Fuente: (Chudnovsk et al (2006); Saucedo & Borges, (2016); Sanchez et al (2013); Crespi
& Zuniga, (2012); Costa et al (2016))

La incapacidad de los paises menos desarrollados por generar tasas de crecimiento mas
altas se debe a que no han logrado introducir la tecnologia o nuevas ideas tecnolégicas que
les permita obtener mayores utilidades econdmicas a largo plazo. Uno de los motivos puede
atribuirse a fallidas politicas o instituciones débiles®*que no apoyan a intereses colectivos ni a
la produccion de ideas. Mientras que los paises desarrollados apuntan a generar
permanentemente productos manufacturados de disefios innovadores creados en

laboratorios o institutos de investigacion (Vite, 2008).

Debido a esto, es importante analizar y describir cuales son los factores que influyen en las
decisiones de innovar de las empresas y qué efecto tienen éstos dentro del desempefio
economico. Si las actividades de innovacion continlan como marginales en paises en vias
de desarrollo persistiran problemas de competitividad, limitado el crecimiento econdmico y
generando una desaceleracién en la generacion de empleo; y, como consecuencia, una

agudizacion de los problemas socio-econdmicos de un pais.

Los paises de América Latina aparte de enfrentar los desafios globales deben afrontar
problemas como: la exclusién social, la pobreza extrema, la corrupcion, el acceso a la salud
publica, el acceso a la educacién de calidad, el comercio informal, entre otros, por supuesto,

la brecha existente en la productividad que los separa de economias desarrolladas. A pesar

3 Las instituciones son condiciones o limitaciones que han sido creadas por el hombre a lo largo de la historia,
que constituyen la interaccién politica, econdmica y social. A medida que la estructura evoluciona, va dando
direccionamiento al crecimiento econdmico, llevandolo a este al crecimiento, estancamiento o declive (North,
1991).

26



de contar con proyectos que buscan disminuir dichos problemas, la falta de apoyo
gubernamental, las débiles politicas que promuevan la generacion y proteccion de
innovaciones, la interrelacion esporadica entre los agentes del Sl han sido factores que han

influenciado en el retraso de la solucidn de los problemas econdémicos, sociales y ambientales.

Finalmente, los paises deben enfrentar a un desafio permanente, mantenerse al dia con el
progreso tecnolégico, la complejidad de los mercados y las organizaciones, las brechas
salariales (Parada, Ganga, & Rivera, 2017), etc., no solo con el fin de generar crecimiento
econdmico a largo plazo, sino también el bienestar de la sociedad. De alli la innovacién
concebida como motor del crecimiento econdmico, que es un camino intermedio para el tan

ansiado desarrollo.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

En esta seccién se desarrollan varios modelos econométricos de respuesta binara para
analizar la problematica de la investigacion. En primer lugar, se describe el enfoque, los tipos
de investigacion y, su alcance. En segundo lugar, se describe la fuente de datos que se utiliza
para la investigacion, los cuales fueron tomados de la encuesta ACTI para el periodo 2012 a
2014.

A continuacion, las variables que se utilizaron en la presente investigacion se describen tanto
como para analizar los determinantes que hacen que las empresas innoven (innovacion
radical o incremental) respecto a las que no innovan, asi como para analizar con mas detalle
los determinantes que provocan que las empresas innoven radicalmente respecto a innovar

incrementalmente.

Posterior a lo cual, se caracterizan a los modelos econométricos: Modelo de Probabilidad
Lineal (MPL), Modelo Logistico (Logit) y Probit, se aplican los modelos y se presentan los
resultados. Ademas, se escoge el modelo que tenga un mejor ajuste a los datos, para lo cual,
se realiza una comparacién de los criterios de decisidn de los tres los modelos. Este camino
nos sera util para determinar los factores que inciden en la decisiéon de innovar de las
empresas ecuatorianas versus las que no innovan para el primer caso, y determinar los
factores que influyen en la decisidon de realizar innovaciones radicales frente a realizar

innovaciones incrementales en el segundo caso.

3.1. Enfoque

Segun Sampieri et al. (2010), el caracter de una investigacion puede tener un enfoque
cualitativo, cuantitativo o mixto de acuerdo al fenédmeno que se desea investigar. El desarrollo
de la presente investigacion tuvo como referencia el enfoque mixto de la investigacion, es
decir implicé el analisis y recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos, para responder al

planteamiento del problema.

En la primera parte se aplico un enfoque cualitativo debido a que se realizé un analisis
estadistico descriptivo, comparando las caracteristicas de las empresas que realizaron
innovaciones radicales con aquellas que realizaron innovaciones incrementales. En la
segunda seccion, denominada marco tedrico, se realizé un analisis tedrico de los canales de
transmisién de la innovacion al crecimiento econdmico. En la tercera seccién, se aplicaron
los modelos de respuesta binaria (MPL, Logit y Probit), con el objetivo identificar los

determinantes de las empresas que innovan, y se estudié con mayor profundidad a aquellas
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que innovan, identificando los determinantes de las empresas que realizan innovaciones

radicales respecto que realizan innovaciones incrementales.

3.2. Alcance de la investigacion

El alcance de la investigacién fue de caracter descriptiva que, de acuerdo a Sampieri et al.
(2010, pag. 92): “busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de las
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta
a un analisis”. En tal virtud, se analizaron a las empresas encuestadas por INEC mediante la
encuesta ACTI cumpliendo los lineamientos asi establecidos en el Manual de Oslo de afo
2018. En esta investigacion, las empresas estudiadas fueron categorizadas de acuerdo al

grado de novedad de la innovacién como radicales e incrementales.

3.3. Diseno de la investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental-transversal debido a que se estudié varias
caracteristicas y factores de las empresas que fueron encuestas por la ACTI, en el periodo
2012-2014, que realizaron innovaciones radicales o incrementales. Desde el enfoque
economeétrico se realizé un analisis de corte transversal. Segun Bernal (2010) manifiesta que,
en este tipo de investigaciones, la informacion del objeto en estudio se obtiene una sola vez

en un momento dado del tiempo.

3.4. Herramientas de recoleccion de datos

Para la presente investigacién de considero la técnica bibliografica-documental, la cual tiene
como proposito recolectar, evaluar y analizar del contenido de: material impreso, fisico o
virtual, el cual servira como fuente de la teoria (Bernal C. , 2010). Asi, la informaciéon que es

parte de la presente investigacion fue tomada de diferentes repositorios digitales.

Se ha utilizado la base de datos de la encuesta ACTI, afios 2012 a 2014, que esta disponible
en el repositorio digital del INEC, para realizar la primera y ultima seccién de esta
investigacion. Se realizo el analisis descriptivo de la linea base de las empresas que realizan
innovaciones radicales asi como incrementales en el pais, durante el periodo de analisis; v,
en la presente seccion se utilizaron los datos de esta encuesta para desarrollar los tres
modelos econométricos antes detallados, identificar los determinantes que incentivaron a que
las empresas tomen la decisién de innovar, y los determinantes que incentivaron a las
empresas a realizar innovaciones radicales en lugar de incrementales. Por lo cual, se realizé
un estudio del estado del arte metodolégico para identificar los canales de transmision de la
innovacién en el crecimiento econémico de un pais. Esto con la finalidad de entender las

razones de las irrupciones en los canales de transmisién de las empresas innovadoras (que
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realicen innovaciones radicales o incrementales) al crecimiento econdmico, ya que el
crecimiento econémico del Ecuador aun esta basado en la exportacién de bienes que no

incluyen un sustancial valor agregado.

3.5. Herramientas de analisis de la informacion

Segun Sampieri et al. (2010, pag. 282), “consideran a la investigacién descriptiva como
aquella que describe los datos, valores o las puntuaciones obtenidas para cada variable”.
Ademas, la “estadistica inferencial permite inferir conclusiones validas” (Murray & Larry, 2009,
p.1) ya que se estudié6 datos de corte transversal de varias empresas en una encuesta

(muestra representativa) para posteriormente inferir los datos a nivel nacional.

En primer lugar, se utilizé la estadistica descriptiva para caracterizar a las empresas que
realizaron innovaciones radicales e incrementales durante periodo 2012-2014, aplicando para

ello: el rango, la media, desviacidén estandar, tasas de variacién, entre otros.

En segundo lugar, en esta seccion se aplico el analisis inferencial debido a que se aplicaron
los modelos de repuesta binaria en la muestra capturada en la ACTI que es aleatoriamente
seleccionada y que se expande para que sea representativa de la poblacion, es decir, del
sector empresarial nacional. Los estimadores obtenidos del modelo econométrico que
presente mejores criterios de bondad de ajuste se utilizaron para inferir los resultados en el
sector empresarial nacional. Este es el proceso usual que se realiza con toda encuesta

nacional y con todo analisis econométrico aplicado.

3.6. Datos

Para esta investigacion se ha utilizado la base de datos de la encuesta ACTI, periodo 2012 a
2014, realizada por la SENESCYT en convenio con el INEC. El analisis considera los
resultados obtenidos en el periodo 2012 a 2014. Cabe indicar que el afio 2014 fue el ultimo

afio en el que se aplico esta encuesta.

Con el objetivo de proporcionar estimaciones confiables a nivel nacional acerca de las Al que
realizan las empresas para el desarrollo de innovaciones, la poblacién objetivo de la encuesta
ACTI realizada por el INEC esta conformada por 16.826 empresas, las mismas fueron
escogidas de acuerdo al Manual o Metodologia y verificadas que cumplan las necesidades
del estudio (INEC, 2016). Tras un muestreo probabilistico estratificado, con asignacion de
Neyman y seleccion aleatoria el tamafo de la muestra quedo conformado por “7.005

empresas, con el 10% de error y un nivel de confianza del 90%” (INEC, 2016, pag. 26)
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3.7. Variables

En el Anexo 1 se describen las variables que formaron parte de las actividades de innovacion

y otros factores que caracterizaron a las empresas que realizaron cualquier tipo de innovacion.

En la tabla 12 se describen las variables escogidas que sirvieron para analizar los factores

determinantes de las empresas que innovan versus las empresas que no innovan.

Tabla 12 - Definicidon de variables de factores determinantes de las empresas que innovan

versus las empresas que no innovan

Variables Nombre de las V | (Abreviacién) Medicié C
]
o <
a2 4 " . ;
b1 . L. . . . =1 innovacion radical o incremental
.2 2 |Empresas innovadoras Innovacion radical e incremental/(innv_emp) =0 otras Dummy
L
Q
°©
Desempefio de la empresa | Total exportaciones/(export_tot) Total exportaciones periodos 2012, 2013 y 2014 Escala
I(r:r;s)tlgacwn y Desarrollo Gasto total +D intema/(gasto_tot_id_externa) Gasto en total en +D externa Escala
i Gasto adquisicion de tecnologia desincorporada/ o . .
Esfuerzos de Innovacion . Gasto total en adquisicion de tecnologia desincorporada  |Escala
(gasto_tot adq tec desinc)
Fuentes de financiamiento | Recursos propios/(recur_propios) Porcentaje aportado de las fuentes de financiamiento Escala

Fuentes de informacion

Areas de sistemas (TIC's)/(area_tics)

1= Altamente utilizada

Variable categérica

Edad de las empresas

Afios de actividad de la empresa/
(antig_empresa)

Afios de actividad de la empresa

0
3
c
2
'g interna 0= Otras ordinal con 1 dummy
& Fuentes de informacion . . . 1= Altamente utilizada Variable categérica
@ Clientes y consumidores/(clients_consum) _ .
£ externa 0= Otras ordinal con 1 dummy
E Dummy 1: Variable categérica
K] amafio de las empresas equefia empresa/(peque; =1Peque N

T fiodel P f / 1P ordinal con 1 gumm
§ =0 Otras v
s
>

Escala

Nivel de educacién formal

Tercer Nivel/(educ_tercer_niv) Total de empleados con calificacion "tercer nivel" Escala
de los empleados
Métodos de proteccionde |Clausula de confidencialidad para empleados/ =18i Dumm
Pl formales (claus_confid) =0 No Y

Fuente: (INEC, 2016)
En latabla 13 se describen las variables que sirvieron para analizar los factores determinantes
de las empresas que, ya siendo innovadoras realizan innovaciones radicales frente a las

empresas que realizan innovaciones incrementales.

Tabla 13 - Definicion de variables de factores determinantes de la innovacion radical en las

empresas ecuatorianas

Variables Nombre de las Variables/ (Abreviacién) Medicién Categoria
2
@ S vy "
] o . Innovacion Radical o " "
e © |Tipos de Innovacion segun | i =1 innovacion radical
2 e Innovacién Incremental P o Dummy
& o |elgradode novedad . = 0 innovacién incremental
Sa (invrad)
°
o Capital extranjero/(cap_extranjero) Porcentaje de capital extranjero
Desempefio de la empresa e . . : L e Escala
Inversion en capital fijo/(cap_fijo_tot Inversién total en capital fijo
Investigacién y Desarrollo Gasto en |+p |pterna y externa/ Gasto en total en KD interna y externa Escala
(+D) (gasto_tot id interna_externa)
” Gasto en contratacién de consultorias y Gasto total contratacién de consultorias y asistencia
Esfuerzos de Innovacién " A . o Escala
asistencia técnica/(gasto_tot consult asist) técnica
w Fuentes de financiamiento | Recursos propios/(recur_propios) Porcentaje aportado de las fuentes de financiamiento Escala
&  |Fuentes de informacién Areas de producciéni(area_produce) 1= Altamente utilizada Variable categérica
.E interna P P 0= Ofras ordinal con 1 dummy
T Fuentes de informacion Competencia/(compet) 1= Altamente utilizada Variable categérica
2 |externa Universidad/universidad) 0= Otras ordinal con 1 dummy
] Dummy 1:
E =1Peque
K Tamario de las empresas Pequeria empresal(peque) =0 Otras Variables categéricas
ﬁ P Grande empresa/(grande) Dummy 2: ordinales con 2 dummy
§ =1 Grande
=0Oftras
. . =1Laempresa Variable categérica con
Orientacién exportadora La empresal(la_empresa) =0 Otras 1 dummy
Nivel de educacién formal CuartoNivel/(educ_cuarto_niv) Total de empleados con calificacion "cuarto nivel" Escala
de los empleados
Métodos de proteccionde |Clausula de confidencialidad para empleados/ =1Si Dumm
Pl formales (claus_confid) =0No Y

Fuente: (IN

EC, 2016)
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3.71.

Descripcion de variables

3.7.1.1  Investigacion y Desarrollo

La investigacion y desarrollo interna se puede definir como el trabajo creativo realizado de

manera sistematica, el cual aporta con nuevo conocimiento y permite generar nuevas

aplicaciones a través del conocimiento disponible (OCDE, 2015).

3.7.1.2 Esfuerzos de innovacion

Comprende la “adquisicion de maquinaria y equipo, adquisicién de software, adquisicion de

hardware, adquisicion de tecnologia desincorporada, contratacién de consultorias y

asistencia técnica, actividades de ingenieria y disefio industria, capacitacion y estudios de
mercado” (OCDE, 2015).

3.7.1.3 Fuentes de financiamiento

Las fuentes de financiamiento es la obtencién de fondos procedentes o bien de recursos

propios o de fuentes externas, que se requiere para la operacion eficiente (OCDE, 2015).

3.7.1.4 Fuentes de informacioén

Fuentes de informacién externa: se define como un proceso ordenado y abierto el
cual se deriva de la interacciéon entre las empresas sus diferentes socios (Kline &
Rosemberg, 1986)

Fuentes de informacién interna: reflejan informacion que permite generar nuevas

ideas para el desarrollo de la cadena de valor.

3.7.1.5 Tamano de la empresa

El tamafo de las empresas y establecimientos registrados en el territorio ecuatoriano, se

define de acuerdo al volumen de ventas anuales y el nUmero de personas afiliadas, en el cual

prevalece el criterio del volumen de ventas anuales sobre el personal ocupado (INEC, 2018).

1)

2)

3)

Microempresa: es aquella organizacion que presenta ventas anuales menores o
iguales a cien mil dolares (USD 100.00,00) y posee entre 1 a 9 trabajadores (INEC,
2018)

Pequeia Empresa: unidad productiva que genera ventas anuales entre cien mil un
dolares (USD 100.001,00) y un millon de ddlares (USD 1°000.000,00), y emplea entre
10 a 49 personas.

Empresa Mediana “A”: es aquella organizacion que presenta ventas anuales entre
un millén un ddlares (USD 1°000.001,00) y dos millones de dolares (USD
2'000.000,00), y cuenta con 50 a 99 trabajadores.
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4) Empresa Mediana “B”: es aquella organizacion que presenta ventas anuales entre
dos millones un délares (USD 2’000.001,00) y cinco millones de ddlares USD
(5’000.000,00), y posee entre 100 a 199 trabajadores (INEC, 2018).

5) Grande Empresa: es aquella organizacién que presenta ventas anuales mayores a
cinco millones un délares (USD 5’000.001,00) y cuenta con mas de 200 trabajadores
(INEC, 2018).

3.7.1.6 Edad de las empresas
La edad de las empresas configura un indicador de acumulacion de conocimientos y
experiencia en el largo plazo (OCDE, 2018) que también puede ser considerado como

permanencia o posicionamiento de la empresa en el mercado.

3.7.1.7 Orientacién exportadora
La orientacién exportadora hace referencia al éxito internacional de las empresas, y también
se considera una fuente importante para la acumulacién de conocimiento acelerando asi el

proceso de internacionalizaciéon (Escandén & Hurtado, 2014).

3.7.1.8 Nivel de educacién formal
El acceso a un mejor nivel de educacién permite la acumulacién de conocimientos, generar
ventaja competitiva y desarrollar estrategias que permitan la obtencion de innovaciones
(Vinan, 2015).

3.7.1.9 Métodos de proteccidon de propiedad intelectual (Pl)
La PI hace referencia a “las creaciones de la mente: invenciones, obras artisticas y literarias,
asi como simbolos, nombres en imagenes utilizados en el comercio” (Organizacién Mundial
de la Propiedad Intelectual , s.f.). La legislacién se encarga de proteger la Pl, mediante
patentes, derechos de autor, marcas, entre otros, lo cual permite el reconocimiento o

ganancias por las invenciones o creaciones.

3.8. Metodologia

La metodologia del presente estudio utiliza los modelos de respuesta binaria: modelo de
Probabilidad Lineal (MPL), Modelo Logistico (Logit) y Probit, para seleccionar aquel que
presente mejor bondad de ajuste y nos permita identificar los factores que influyeron en la
decision de las empresas de innovar respecto a las que no innovan y, debido a que queremos
estudiar con mayor profundidad a este tipo de empresas, cuales son los determinantes de las

empresas que deciden innovan radicalmente respecto a las que innovan incrementalmente.
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3.8.1. Modelos de respuesta binaria

Los modelos de respuesta binaria predicen la probabilidad de un suceso definido, en los
cuales los individuos, para nuestro caso las empresas, se enfrentan a una eleccion entre dos
alternativas excluyentes, la variable dependiente tomara los valores “Y” = (0,1), que hara
qgue la eleccién que se tome maximice la utilidad esperada que le proporcione cada una de
las alternativas posibles (X;), sobre las que debe decidir, con un vector de dimension ,ﬁj
(Medina, 2013). Las probabilidades predichas de estos modelos deben estar entre cero y uno,
los modelos econométricos: Modelos de Probabilidad Lineal, Logit y Probit, cumplen con

estas especificaciones.
¢ Modelo de Probabilidad Lineal (MPL)

El primer trabajo tedrico que se desarrolld para el estudio de modelos de respuesta binaria
se disefid como una extension del Modelo de Regresion Lineal Multiple aplicado para una
variable dependiente que toma valores de “0” y “1”, este modelo econométrico se denomina
Modelo de Probabilidad Lineal (MPL) (Alamilla & Arauco, 2009).

El MPL viene definido de manera especifica como:

Py =1lx) = o+ Bixs + Brxz + -+ + Brxy (¢))

Donde x; son las variables explicativas. La variable y es binaria, toma valores que van de

cero a uno. La probabilidad de “éxito” es cuando (y = 1).

La variable dependiente mide la probabilidad de éxito. Los valores que se acercan a cero
corresponden a un a baja probabilidad de ocurrencia, mientras que cuando mas de aproximen
a uno, implica que se cuenta con una alta probabilidad de ocurrencia (Alamilla & Arauco,
2009). Para garantizar la validez del MPL se utiliza las pruebas de bondad de ajuste que se

describen en la Tabla 14:
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Tabla 14 - Criterios de decision para el MPL

Criterios de decision Descripcion

Test de Wald (Wald Examina un modelo con mas parametros y evalua si restringir
chi) esos parametros perjudica seriamente el ajuste del modelo.
Coeficiente de Muestra el porcentaje de variacion total en la variable Y que la
determinacion R- regresion estimada es capaz de explicar, es decir que el modelo

cuadrada (R-squared) | es suficientemente bueno si la variable X explica buena parte de
la variacién en Y, (Novales, 2010). El resultado del coeficiente
oscila entre 0y 1, mientras esté mas se aproxime a uno, el modelo

de la variable que se desea explicar tendra un mejor ajuste.

Coeficiente de Explica lo mismo que a R-cuadrada, pero ajustando el numero de
determinacion R- casos y el numero de variables. Este proporciona una asociacion
cuadrada ajustada mas acertada en las variables X e Y.

(Adj R-squared)
Fuente: (Wooldridge, 2010, pags. 579-587; Novales, 2010)

El MPL es facil de estimar, y los coeficientes son facil de interpretar, sin embargo, presenta
dos desventajas: i) las probabilidades ajustadas pueden ser menores que cero o mayores
que uno (Wooldridge, 2010), sobrepasando el rango de una probabilidad y ii) el efecto parcial
de cualquier variable explicativa es constante (Wooldridge, 2010), es decir que no cambia en

la probabilidad a pesar de que la variable independiente aumenta.

Para evitar las limitaciones del modelo de probabilidad lineal, se presentan los modelos de

respuesta binaria de la siguiente forma:
P(y=2)=GBo+ Buxy +Baxz + -+ i) = G(Bo + XB) ©)

Donde G es una funcion que asume valores entre cero y uno: 0 < G(z) < 1, y donde el
coeficiente pf; es el cambio en z asociado con un cambio en una unidad en X; (Hanck,
Arnold, Gerber, & Schmelzer, 2019), para todos los nimeros reales de z. De esta manera
se asegura que las probabilidades de respuesta estimadas estén estrictamente dentro del

intervalo entre cero y uno, lo modelos Logit y Probit cumplen con estos supuestos.
e Modelos Logit y Probit

Dadas las limitaciones del MPL, se proponen modelos alternativos de respuesta binaria Logit
y Probit que permitan obtener estimaciones mas fiables para variables dicotdmicas; que son

estimados por el método de maxima verosimilitud, debido a que los estimadores alcanzan
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mejores propiedades, son asintdticamente eficientes, es decir, son estimadores mas precisos
(Alamilla & Arauco, 2009).

La variable dependiente tomara el valor de “1”:

(Y = 11X)) = G(B, + B;X); si las empresas son innovadoras o (3)
realizan innovaciones radicales v,

el valor de “0” que corresponde a la probabilidad de “fracaso”:

(Y = 0]X)) = G(B, + B,;X) silas empresas son no innovadoras o (4)
realizan innovaciones incrementales

Los efectos que causan las variables independientes ()?) sobre la variable dependiente (Y),
son denominados como EJ y se interpretan como efectos marginales y efectos marginales

promedio (Wooldridge, 2010). Se interpretaran como el efecto del cambio marginal de cada
una de las variables independientes en el incremento o reduccién de la probabilidad de que
una empresa innove respecto a una que no innove o, que innove de forma radical respecto a

una que realice innovaciones incrementales:

—~  3G(Bot+Bjx
g% = 2P (5)

El modelo de respuesta binaria Probit es una alternativa al método Logit, la diferencia radica
en que la distribucion logistica* es para los modelos Logit, mientras que la distribucion

normal estandar® es para los modelos Probit (Wooldridge, 2010).
Para especificar los modelos logit y probit tenemos que:

Modelo Logit, funcion de distribucion logistica estandar

eZ
[1+e7]

G(2) = = A(2) (6)

4 La distribucién normal estandar es una distribucién que parte de la distribucién normal. La distribucién normal

se define como una distribucion de datos continuos, en consecuencia, se obtiene una curva simétrica en forma

de campana, la posicidn y forma estan determinados por una media yu y una desviacién estandar . En una

investigacion pueden hallarse una infinidad de distribuciones normales, cada una de ellas con su propia uy o,
lo que dificulta el analisis de las posibilidades, por lo que es conveniente convertir todas estas distribuciones a

una forma estdndar, esta conversién denominada “distribucidon normal estandar” tiene por “media u =10, y
desviacién estandar 02 = 1”, de esta manera se miden en las unidades originales la distribucién. (Webster, 2000)
5 Segin Kissell y Poserina (2017), la distribucidn logistica es una funcidn de distribucién continua, posee colas
mas anchas que una distribucidn normal, por lo que es mas coherente con los datos subyacentes y proporciona

una mejor visidn de la probabilidad de eventos extremos.
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Modelo Probit, funcion de distribucién normal estandar
6@ =@ = [, 0@ (7)
Donde las distribuciones se encuentran entre cero y uno para todos los numeros reales.
Los modelos Logit y Probit, al ser modelo de respuesta binaria pueden derivarse a:
P =1lx) =GBo + Brx1+ faxz + -+ Prxx) = G(Bo + xB) (8)

Estos modelos buscan explicar los efectos de (x;), sobre la probabilidad de respuesta x,
asegurando que la probabilidad de respuesta estimada este estrictamente entre cero y uno

para todos los valores de los parametros y las x;.

Ademas, se garantiza la validez de estos modelos con las siguientes pruebas de bondad de

ajuste:

Tabla 15 - Criterios de decision para los modelos Logit y Probit

Criterios de decision Descripcion

Test de Wald (Wald Examina un modelos con mas parametros y evalua si restringir
chi) esos parametros perjudica seriamente el ajuste del modelo.
Porcentaje predicho Calcula la proporcién de casos pronosticados correctamente.
correctamente

(Correctly classified)

Pseudo R-cuadrada Es una extension del coeficiente de determinacién R-cuadrada
(Pseudo R2) para modelos lineales.

Logaritmo de Estimador el cual asume una funcién de densidad (normal o
verosimilitud (Log logistica, para este caso) para la variable dependiente, con el
pseudolikehood) objetivo de estimar aquellos parametros que hicieron que la

muestra observada sea mas probable. Los valores log-
verosimilitudes siempre van a ser negativos, por lo que, si el
modelo presenta una baja probabilidad, el valor absoluto de la
log-verosimilitud sera mayor, que la de un modelo con mayor
probabilidad. (Eslava, 2011).

Fuente: (Wooldridge, 2010, pags. 579-587; Eslava, 2011)

Al estimar a los modelos Logit o Probit por el método de maxima verosimilitud, se busca un
conjunto de parametros que haga que la probabilidad de la muestra observada sea maxima,;
cuanto mayor es la probabilidad, mejor se ajustan los datos al modelo (Kishino & Hasegawa,

2001). Los modelos Logit y Probit sirven para la toma de decisiones, son mas dificiles de
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interpretar, pero capturan las no linealidades mejor que un enfoque lineal, ya que producen
predicciones que se encuentran dentro del intervalo E(Y|X) [0,1][0,1]. Las predicciones entre
los dos modelos a menudo son cercanas, por tal motivo, se debe escoger el modelo que

mejor se ajuste a los datos observados.

A continuacién, en la Figura 4 se presenta un esquema que resumen el proceso de

construccion de los modelos MLP, Logit y Probit:

Definir variables
> Teoria —  dependiente e
independientes

Modelos
econometricos

v

Basede —p Estimar —< ;Esvaélido? »—Sipe Utilizar el modelo
datos

—p  MPL, Logit, Probit

no.

Figura 4 - Proceso definicién de modelos econométricos
Fuente: (Wooldridge, 2010, pags. 575-587)

En este estudio se analizaran dos momentos que se detallan a continuacion:
1. Caso 1: Empresas innovadoras versus empresas no innovadoras

En este caso la variable dependiente “y” toma los valores de “0” y “1”, estos valores son el
resultado de enfrentar a las empresas a una eleccion entre dos alternativas excluyentes. En
el primer caso, toman los valores de “1” (Y = 1|X) cuando las empresas innovan, y toman los

valores de “0” cuando las empresas no innovan.

Las variables (X = x4, x5, ..., x;) son las llamadas variables independientes, es decir, son los

determinantes que afecten a la decision de una empresa para innovar (ver Tabla 12).

En consecuencia, los modelos de respuesta binaria que se estimara para explicar los
determinantes de las empresas que innovan versus las que no innovan se detalla a

continuacion:
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¢ Modelo de Probabilidad Lineal

innv_empr = f, + Biexport_tot + B,gasto_id_externa + [f3gasto_tot_adq_tec_desinc
+ Burecur_propios + Bsarea_tics + Bgclients_consum + B,peque + fgantig_empresa

+ Boeduc_tercer_niv + [yoclaus_confid + u;
e Modelo Logit y Probit

P(nnv_emp = 1|x)
= G(By + Piexport_tot + f,gasto_id_externa + B3gasto_tot_adq_tec_desinc
+ [irecur_propios + Bsarea_tics + Bgclients_consum + f,peque + fgantig_empresa

+ Byeduc_tercer_niv + Byoclaus_confid) + u;

2. Caso 2: Empresas que realizan innovaciones radicales vs empresas que realizan

innovaciones incrementales

Para realizar una investigacion mas profunda se analizan los determinantes de las empresas
que ya siendo innovadoras, decidieron realizar innovaciones radicales, en consecuencia,
toman los valores de “1” (Y = 1]|X) cuando realicen innovaciones radicales, es decir, cuando
las empresas realizan un nuevo producto, proceso o servicios; y, toman los valores de “0”
cuando realizan innovaciones incrementales, es decir, cuando las empresas realizan mejoras

significativas en productos, procesos o servicios.

Las variables (X = x4, x,, ..., x;) son los determinantes que afecten a la decision de una
empresa en realizar innovaciones radicales versus realizar innovaciones incrementales (ver

Tabla 13). Los modelos de respuesta binaria vienen dados por:
e Modelo de Probabilidad Lineal

inv_rad = f, + ficap_fijo_tot + f,cap_extranjero + zgasto_tot_id_interna_externa
+ B,gasto_tot_consult_asist + fsrecur_propios + Bgarea_producc + f,compet
+ Bguniversidad + fypeque + [iogrande + B;1la_empresa + [i,educ_cuarto_niv

+ Bizclaus_confid + u;

e Modelo Logit y Probit

P(nnv_emp = 1|x)
= G(By + Bicap_fijo_tot + B,cap_extranjero + fzgasto_tot_id_interna_externa
+ B,gasto_tot_consult_asist + fsrecur_propios + Bgarea_producc + f,compet
+ Bguniversidad + fypeque + [ogrande + B,1la_empresa + [,educ_cuarto_niv

+ Bizclaus_confid) + u;
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4, RESULTADOS

En la Tabla 16 se presentan los resultados obtenidos de las estimaciones de los modelos
MLP, Logit y Probit para el caso 1: los determinantes de las empresas innovadoras del

Ecuador versus las que no innovan, en el periodo de analisis. Los modelos se estiman

utilizando la version 12.0 de STATA.

Tabla 16 - Caso 1: estimacion de los modelos MLP, Logit y Probit

Efectos
MPL Marginales Efectos
Variable independientes . Marginales Logit
Probit
P(innv_emp=1| x)P(innv_emp=1| x)P(innv_emp=1 x)
Total de exportaciones 0** 0 0
(0,00001) 0,0000001 (0)
Gasto total 1+D externa 0,00040*** 0 0
(0,00033) 0,00001 (0)
Gasto total aquisicion de tecnologia 0.00016 0 0*
desincorporada ’
0,00043 0,000009 (0)
Recursos propios -0,00027** -0* 0**
(0,01978) (0,00015) (0)
Areade TIC's 0,0202*** 0,00017* 0,0034**
(0,35337) (0,0006) (0,00001)
Clientes y consumidores 0,0243*** 0,00027 0,004***
(0,3648) (0,00096) (0,00001)
Pequefia empresa 0,0162** 0,00019* 0,003**
(0,39442) (0,00066) (0,00001)
Antigledad de la empresa 0,00012 0 0
(0,045) (0,00004) (0)
Educacion tercer nivel 0,00862 0,00001 0,00144
(0,25054) (0,00034) (0)
Clausula de confidencialidad para empleados 0,00949 0,00008* 0,00133
(0,37908) (0,00027) (0)
Constante 0,950*** ——-- ——--
(0,30673) - -—--
Observaciones 2,463 2,463 2,463
Test de Wald 58,18 36,75 32,65
R-cuadrado 1,22% -—-- ----
R-cuadrado ajustado 0,81% - ----
Pseudo R-cuadrada - 5,53% 6,85%
Valor de log-verosimilitud -—-- -953,7 -335
Porcentaje predicho correctamente - 96,67% 96,67%
Nota: Errores robustos a la heterocedasticidad en paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Anexos 2, 3,5,6,8,9,10y 11

Al realizar la comparacion entre los tres modelos se obtiene que: el modelo que se ajusto
mejor a los datos segun las pruebas de bondad de ajuste es el modelo Logit. Los resultados
de este modelo indican que: el valor Pseudo R-cuadra (Pseudo R? = 0,00685) indica que es
posible explicar en un 6,85% la variabilidad de la variable dependiente (empresas que innovan)

considerando los cambios en los valores de las variables independientes; al ser un modelo
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que presenta una probabilidad menor a 0.05, el valor del logaritmo de maxima verosimilitud
es el menor de los modelos en valor absoluto (log pseudolikelihood = |335|), lo que quiere
decir que los parametros estimados hicieron que la muestra observada sea mas probable; el
porcentaje de prediccion correcta alcanza el 96,67%.,lo cual representa una buena
aproximacién de ajuste del modelo, que fue complementado con el analisis de la curva ROC.
Esta grafica representa una clasificacion del “numero de casos positivos correctamente
clasificados contra el nimero de no casos que fueron clasificados incorrectamente como
casos” (Modelaje estadistico utilizando el paquete STATA, 2005). El area bajo la curva (ver

Figura 5) de 71,12% indica una discriminacion aceptable para el modelo.
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Figura 5 - Caso 1: curva ROC

Las cinco variables que resultaron significativas al 1%, 5% y 10%, respectivamente se

describen a continuacion:

Por una parte, la variable gasto total en adquisicion de tecnologia desincorporada, la cual
forma parte del esfuerzo de innovacion que realizan las empresas, es significativa al 10% con
signo positivo lo que quiere decir que, al adquirir tecnologia desincorporada aumenta
probabilidad en 0% de que una empresa decida realizar innovaciones, manteniendo todas
las variables constantes, con ello las empresas al adquirir patentes, marcas, inventos no
patentados, contratar asistencia técnica etc., pueden ampliar y absorber conocimiento los

cuales deben estar encaminados al desarrollo de innovaciones.

Las limitadas fuentes de financiamiento, las dificultades para su acceso, la falta de incentivos
e incluso la desinformaciéon hacen que estas las empresas no consideren como una

oportunidad para la innovacioén acceder a fuentes de financiamiento formales, asi lo muestran
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los resultados, ya que la variable recursos propios como fuente de financiamiento es
representativa al 5% de significancia, pero con un signo intuitivamente negativo, lo que quiere
decir, esta variable reduce en 0% la posibilidad de realizar innovaciones, con todas las demas

constantes.

Una empresa aumenta su probabilidad de innovar en 0,34% cuando utiliza el area de
sistemas, con todo lo demas constante. Esta area al facilitar la comunicacion, el control, la
calidad permite mejorar la productividad de la organizacion, ya que afiade un componente
tecnolégico mediante el uso de las TIC’s. Al utilizar las TIC’s las empresas puede obtener
ventaja competitiva, ya que permite optimizar la cadena de valor de las mismas, la expansion
hacia mercados nuevos y globales o generar nuevos modelos de negocios permitiendo asi

sostener la innovacion.

Por su parte, los cliente y consumidores se han convertido en una fuente externa de
informacion importante para emprensa, ya que mediante los mismo se puede obtener
diferentes percepciones las cuales pueden generar nuevas ideas, productos, prototipos, etc.
Los resultados confirman que, existe un relacién positiva entre la decision de innovar y tomar
a los clientes y consumidores como fuente de informacion externa. Asi pues, esta variable
significativa al 10%, aumenta la probabilidad de innovar en 0,4%, manteniendo las demas

constantes.

Al analizar tamano de las empresas como determinante en la decision de innovar, se obtuvo
que las grandes y medianas empresas no resultaron significativas en la aplicaciéon de los
modelos, por tal motivo no fueron consideradas. Sin embargo, se observa que la pequena
empresa representativa al 5% y con signo positivo, tienen mas probabilidad de innovar con
0,3%, manteniendo las demas variables constates. Las pequefias empresas al tener una
estructura reducida, lineas de comunicacién cortas y directas, mayor capacidad de respuesta
a los cambios de mercado y al ser mas flexibles, han logrado posicionarse como las mas

innovadoras en el Ecuador.

Por lo cual, podemos concluir que el gasto total en adquisicion de tecnologia desincorporada,
los recursos propios, el area de sistemas, los clientes y consumidores como fuente externa
de informacién y el tamafo de la empresa son importantes determinantes que diferencian a

las empresas que innovan de aquellas que no innovan.

En la Tabla 17 se presentan los resultados obtenidos de las estimaciones de los modelos
MLP, Logit y Probit para el Caso 2: los determinantes de la innovacién radical versus

innovacién incremental en las empresas del Ecuador.

Tabla 17 - Caso 2: estimacion de los modelos MLP, Logit y Probit.
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Efectos

. . . MPL Marginales I?fectos .
Variable independientes Probit Marginales Logit
P(invrad=1|x) | P(invrad=1|x) | P(invrad=1|x)
Capital fijo total 0,0001 0,00014 -0,00024
(0,00014) (0,00016) (0)
Capital extranjero 0,00092** 0,00089 0,00079***
(0,07896) (0,06134) (0,00031)
Gasto total +D interna y externa -0,00044** -0,00108 -0,00095
(0,00069) (0,00067) (0)
Gasto total contratacién de consultorias y . . -
asistencia técnica 0,00148 0,00118 0,00116
(6,7981) (0,00043) (0)
Recursos propios 0,00050** 0,000487* 0,00457*
(0,04619) (0,04809) (0,00026)
Area de produccion -0,0442*** -0,0413 -0,03933***
(0,18402) (0,17898) (0,01271)
Competencia -0,0358** -0,0320* -0,03197**
(0,19164) (0,18495) (0,1296)
Universidad -0,0493 -0,0524 -0,0558
(0,40674) (0,46896) (0,0307)
Pequefia empresa 0,00209 0,00229 0,00118
(0,32637) (0,30884) (0,02166)
Grande empresa -0,0101 -0,00521* -0,00413
(0,32911) (0,31798) (0,02268)
La empresa 0,187*** 0,198*** 0,19632***
(0,48241) (0,51207) (0,03842)
Educacion cuarto nivel -0,0192 -0,0156 -0,01408
(0,1938) (0,18894) (0,01342)
Clausula de confidencialidad para empleados -0,0386*** -0,0347 -0,03366**
(0,18588) (0,18236) (0,01287)
Constante 0,112%** -—— ——-
(0,43046) -—- -—-
Observaciones 2,381 2,381 2,381
Test de Wald 137,34 47,34 77,07
R-cuadrado 3,67% -——- -——-
R-cuadrado ajustado 2,14% -— -
Pseudo R-cuadrada - 4,33% 4,69%
Valor de log-verosimilitud ——- -2284 -847,7
Porcentaje predicho correctamente -—-- 87,65% 87,61%

*#** p<0.,01, ** p<0.05, * p<0.1

Nota: Errores robustos a la heterocedasticidad en paréntesis

Fuente: Anexos 12, 13, 15, 16, 18, 19, 20 y 21

Al realizar la comparacién entre los tres modelos se obtiene que: que el modelo el cual se
ajusté mejor a los datos segun las pruebas de bondad de ajuste es el modelo Logit. Los
resultados de este modelo evidencian que: el valor Pseudo R-cuadro (Pseudo R? = 0,00469)
indica que es posible explicar en un 4,69% la variabilidad de la variable dependiente
(empresas que realizan innovacion radical) considerando a los cambios en los valores de las
variables independientes; al ser un modelo que presenta una probabilidad menor a 0.05, el
valor del logaritmo de maxima verosimilitud es el menor de los modelos en valor absoluto (log

pseudolikelihood = |847,7]), lo que quiere decir, que los parametros estimados hicieron que
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la muestra observada sea mas probable; el porcentaje de prediccion correcta al 87,61%,
representa una buena aproximacion de ajuste del modelo, ademas se complementd este
ultimo analisis con la curva ROC para el modelo. El area bajo la curva (ver Figura 6) de 66,46%

indica una discriminacién aceptable para el modelo.
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Figura 6 - Caso 2: curva ROC

Las siete variables que resultaron significativas al 1%, 5% y 10%, respectivamente se

describen a continuacion:

Por un lado, con el 1% de significancia y con signo positivo el porcentaje de capital extranjero
en las empresas hace que las posibilidades de que una empresa siendo innovadora realice
innovaciones radicales aumenten con 0,079%, manteniendo las demas variables constantes.
El porcentaje de capital extranjero en las empresas permite que estas se vuelvan mas
productivas y competitivas, generen empleo, disminuyan costos en las actividades de la
cadena de valor, generando este beneficio no solo para estas empresas sino también para la

economia en general.

La contratacion de consultorias y asistencia técnica como fuente de informacién interna
aumenta en 0,12% la probabilidad de realizar innovaciones radicales en las empresas

innovadoras, con todo lo demas constante. Esta variable es significativa al 10%.

La variable recursos propios resulto significativa al 10% y con signo positivo, implica que al
financiar las actividades de innovaciones con recursos propios aumenta en 0,46% la
probabilidad de que las empresas innovadoras ecuatorianas realicen innovaciones radicales,
con todo lo demas constante. Comunmente las empresas, y habitualmente las pequenas

empresas o las startups financian las actividades de innovacién con recursos propios o
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familiares, siendo estos bastante utiles, pero a veces no son los suficientes, por lo es
importante que las instituciones financieras publicas y privadas brinden instrumentos los

cuales beneficien al desarrollo de innovaciones en las empresas.

Por otro lado, variable area de produccion es significativa al 1%, sin embargo, presenta un
signo negativo lo que quiere decir que, la importancia de utilizar en area de produccion para
realizar actividades de innovacion reduce la probabilidad en 3,93% de que una empresa

decida realizar innovaciones radicales, con todo lo demas constante.

De las variables fuentes de informacién externa, la competencia resultd significativa al 5%,
quiere decir que la probabilidad que una empresa innovadora utilice a la competencia con el
objetivo absorber informacion que aporte al desarrollo de innovaciones radicales disminuye
en un 3,20%, con todo lo demas constante. Al parecer las empresas ecuatorianas al obtener
informacion por parte de la competencia no le garantiza que forme parte de las empresas que

realizan innovaciones radicales.

Asimismo, los resultados indican que las empresas realizan innovaciones radicales que
satisfacen mayoritariamente a los clientes internos de la empresa. Esto se respalda con los
resultados los cuales sefalan que las empresas tienen mas probabilidades de realizar
innovaciones radicales en 19,63%, esta variable resulta significativa al 1% con signo positivo
y manteniendo las demas constantes. Es indiscutible que la innovacion en las empresas debe
ir en aumento, ya que independientemente del tipo de innovacién que realice la empresa
genera un aumento en la productividad, es importante que las empresas realicen
innovaciones que sean nuevas para la empresa, luego estas deben transitar a innovaciones
nuevas para el mercado, diversificando asi la estructura productiva ecuatoriana, para
finalmente realizar innovaciones con alto valor agregado que tengan un impacto para el

mundo.

En las empresas innovadoras ecuatorianas, existe una relacion negativa entre introducir
métodos de proteccion formal como la clausula de confidencialidad para los empleados y la
decision de realizar innovaciones radicales. Es asi que la variable clausula de
confidencialidad para los empleados significativa al 5% y con signo negativo, muestra que se
reduce la probabilidad en 3,37% de que una empresa realice innovaciones radicales,
manteniendo todo lo demas constante. con todo lo demas constante. La falta de interés o el
déficit en materia de informacion acerca de las formas de proteccién de propiedad intelectual

hace que las empresas vean como un reto al uso de las mismas.

Por lo cual, podemos concluir que el porcentaje de capital extranjero, el gasto en contratacion
de consultoria y asistencia técnica, los recursos propios con fuente de innovacion, el area de

produccion, la competencia como fuente de informacién externa, las innovaciones dirigidas
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hacia la misma empresa y la clausula de confidencialidad para los empleados son importantes
determinantes que diferencian a las empresas que siendo innovadoras deciden realizar

innovaciones radicales versus las que realizan innovaciones incrementales.

5. CONCLUSIONES

Teniendo presente los objetivos planteados en esta investigacion, a continuacion, se

presentan las principales conclusiones del estudio:
Se formulé una linea base de la cual se desprende que:

En Ecuador, la generacion de las encuestas de innovacion que ayudan a producir indicadores
actualizados ha servido de insumo para obtener informacion de las actividades de innovacion
que realizan las empresas, con el fin de que se puedan realizar estudios e investigaciones
relacionada al tema, asi es que de la ultima encuesta realizada a las empresas en el periodo

2012-2014 para esta investigacion se desprendio que:

Las empresas ecuatorianas no innovadoras representaron el 45,49% del total, mientras que
las innovadoras el 54,51%, de éstas, el 9,40% realizaron innovaciones radicales y 90,60%

realizaron innovaciones incrementales.

Entre las actividades de innovacion que realizaron las empresas se desataca que: apenas el
29,09% y el 10,24% de las empresas que realizaron innovaciones incrementales afirmaron
realizar actividades Mientras que las empresas que realizaron innovaciones radicales, el
40,80% vy el 85,12% de estas aseguraron que realizaron actividades en | + D tanto interna

como externa, respectivamente.

Los esfuerzos de innovacion de las empresas con innovaciones incrementales consistieron
principalmente en la adquisicion de maquinaria y equipo, por lo contrario, en las empresas
con innovaciones radicales, optaron aquellas destinadas a incrementar el acervo tecnolégico,
siendo estas: las actividades de ingenieria y disefo industrial, la adquisicién de hardware y

software.

Para la introduccion de innovaciones es necesario que las empresas destinen recurso para
el desarrollo de Al, la evidencia demuestra que en Ecuador la inversién en actividades de
innovacién, en el periodo de analisis, no fue muy alentadora tanto en empresas que realizaron
innovaciones radicales como incrementales, siendo asi que de 2012 a 2013 la inversién en
Al crecio en 38,42%, mientras que de 2013 a 2014 disminuy6 7,58%.
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El esfuerzo de todas las actividades de innovacion que realizan las empresas se ve reflejado
en nuevos 0 mejorados productos que logran introducir ya sea a la propia empresa, al
mercado nacional o al mercado internacional, en el caso de las empresas ecuatorianas, el
mayor impacto que tuvieron las innovaciones radicales como incrementales estuvo destinado
a satisfacer la demanda de la propia empresa, por lo que no se ha evidenciado el escaso
aporte de las empresas a la diversificacion de la matriz productiva ecuatoriana, y por ende no

se ha logrado una mayor exportacion de productos con alto valor agregado.

En cuanto a la vinculacién con el Sl se evidencia que las empresas que realizan tanto
innovaciones radicales como incrementales utilizan las areas administrativas y de produccion
como las mas utilizadas como fuente de informacién interna, mientras que las fuentes de
informacion externa mas utilizadas la conformaron los clientes y consumidores, dejando por
detras a las universidades y organismos publicos de innovacion, lo cual evidencia una

deficiente interrelacion entre instituciones generadoras de conocimiento con las empresas.

Entre otros factores que los estudios empiricos sefialan como determinantes de las
innovacién tenemos que: las empresas que mas innovan son las pequefas, esto puede
deberse a que las pequenas empresas tienden a ser mas flexibles, y abiertas, incluso tienen
un predominio sobre las demas , mientras que la presencia de grandes empresas es muy
baja; en las empresas tanto innovadoras radicales como incrementales el personal esta
conformado mayoritariamente con personas con un nivel de formaciéon de secundaria, y
utilizan como fuente de proteccién formal de propiedad intelectual mayoritariamente, la

clausula de confidencialidad para empleados.

A pesar de que se evidencié una disminucion en la inversién en actividades de innovacion,
los recursos y esfuerzos que destinan a las mismas da una sefal de que las empresas
ecuatorianas independientemente del tipo de innovaciones, se encuentran en un proceso de

convergencia acerca de la importancia de la innovacion.

La innovacion de las empresas juega un rol importante y fundamental en el nuevo escenario
econdémico al cual se enfrentan los paises. Por lo cual, es transcendental a nivel tedrico
identificar los canales de transmisién a través de los cuales las empresas que realizan

innovaciones radicales o incrementales aportan al crecimiento econdémico del pais

La incorporacion y generacion de innovaciones es uno de los factores que ha contribuido
significativamente a promover el cambio a nivel de las empresas, con lo que se alcanza el
beneficio en las economias y en la sociedad en su conjunto, lo cual sugiere una dinamica

orientada a fomentar o fortalecer la capacidad de innovacién de las empresas.
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El impacto que ha producido la innovacién en el desarrollo de la economia estudiado por
autores clasicos hasta los aportes actuales de Paul Romer, ganador del premio Nobel de
Economia 2018, convergen en que aspectos como desarrollo tecnoldgico, la generacion de
ideas, los esfuerzos a través de la |+D, el capital humano, entre otras, garantizan mayores

niveles de desarrollo y crecimiento a largo plazo.

Al revisar la literatura de paises desarrollados como en vias de desarrollo, se encuentra que
los paises que han fomentado estrategias econémicas basadas en el desarrollo innovacion
tienen gran superioridad y ventaja competitiva sostenible e incluso un crecimiento econémico

y desarrollo econdmico que los condujo no solo a la riqueza sino también al bienestar del pais.

Por esta razdn, los paises deben disefiar estrategias de crecimiento, desarrollo y
competitividad basadas en la innovacién, mejorando asi investigacion y desarrollo, el capital
humano calificado, la educacion superior, cooperacién entre los sistemas de innovacion, las
leyes de proteccién formal de propiedad intelectual, y las deficiencia financieras, politicas y
gubernamentales. Como resultado, los avances de la innovacién seran los principales
motores que promoveran la competitividad, el crecimiento econémico y el desarrollo a largo
plazo mediante la aplicacién de politicas publicas adecuadas, las cuales estimulen el

desarrollo de innovaciones.

El presente estudio evalud, por un lado, los factores determinantes que incidieron en la
decision de innovar respecto a aquellas que no innovaron; y, por otro lado, los factores que
motivaron a las empresas clasificadas como innovadoras a realizar innovaciones radicales

en lugar de incrementales.

En el primer caso, los resultados sefialan que los factores determinantes de la decisién de
realizar innovaciones en las empresas ecuatorianas son: a) gasto total adquisicién de
tecnologia desincorporada, significante al 5% aumentando la probabilidad de innovar en 0%;
b) recursos propios, significante al 5%, aumentando la probabilidad en 0%la decision de
innovar en las empresas; c) area de sistemas (TIC's), significante al 5% y con signo positivo
aumenta la probabilidad de innovar en 0,34%; d) clientes y consumidores, significante al 1%
y con signo positivo, aumenta la probabilidad en 0,4% de que una empresa innove; vy, e)
pequefia empresa, significante al 5% y con signo positivo, aumenta la probabilidad en 0,3%

de innovar.

Asimismo, los determinantes que inciden en las empresas que realizan innovaciones
radicales estan dados por: a) capital extranjero, significante al 1% y signo positivo, aumenta
la probabilidad en 0,079% de innovar radicalmente; b) gasto total contratacién de consultorias
y asistencia técnica, significante al 1% y signo positivo aumenta la probabilidad en 0,12% de

realizar innovacion radical en las empresas; c) recursos propios, significativa al 10% y con
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signo positivo, aumenta la posibilidad de que una empresa innovadora realizase innovaciones
radicales; d) area de produccion, significativa al 1% y con signo positivo, reduce la
probabilidad que realizar innovaciones radicales en las empresas; e) competencia,
significativa al 5% y con signo negativo, disminuye la probabilidad en 3,20% de que una
empresa realice innovacion radical f) la empresa, significativa al 1% y con signo positivo,
aumenta la probabilidad en 19,63%de realizar innovaciones radicales; y, f) clausula de
confidencialidad para empleados, significativa al 5% y con signo negativo, disminuye la
probabilidad en 3,37% de que una empresa innovadora decida realizar innovaciones

radicales versus realizar innovaciones incrementales.

6. RECOMENDACIONES

e En base al analisis y a la teoria estudiada, se deberia establecer una politica publica
coherente de innovacion partiendo del analisis de las necesidades del sector
empresarial las cuales incentiven las Al, la produccién de conocimiento, el
fortalecimiento del talento humano, la creaciéon y crecimiento de empresas
innovadoras.

¢ Esimportante que los indices de innovaciéon se mantengan actualizados con el fin de
captar informacién acertada de las Al que se encuentran realizando las empresas, y
asi poder tener un panorama que facilite el establecer politicas de innovacion.

¢ Como se pudo apreciar en el estudio, las empresas hacen poco o casi nulo uso de las
universidades u organismos publicos de ciencia y tecnologia como fuentes de
informacion externa, es importante que se promuevan espacios en donde tanto el
sector empresarial y las universidades, puedan hacer esa transferencia de
conocimiento que permitird generar ideas que posterior puedan convertirse en
innovaciones.

o Fortalecerlos instrumentos financieros de apoyo a la innovacion, asi mismo se pueden
desarrollar instrumentos que apoyen a las empresas en las distintas fases de ciclo de
vida de la innovacion, crear clusters productivos alineados con la transformaciéon de
la matriz productiva, desarrollar programas de difusion y transferencia de tecnologia
en donde participen activamente los actores del sistema de innovacion.

¢ Como es conocido, en cualquier pais un componente sustancial de la demandad es
el sector publico, es por ello que se ha puesto énfasis, en el potencial de las comprar
publicas como una puerta para obtener una mayor inversién privada en la innovacion.
A través de las compras publicas innovadoras -CPI- ( “es un mecanismo por el cual el

Estado licita la contratacion de un producto o servicio que tiene caracteristicas
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especificas, que no existe en el mercado y que requiere desarrollar actividades de
investigacion, desarrollo e innovacién” (Ospina & Mofux, 2017)), los compradores
publicos satisfacen necesidades que no han sido cubiertas, mejoran la prestacion de
un servicio, y promueven las innovacién en las empresas o entidades de investigacién.
Por lo tanto, a través de las CPI se puede mejorar los procesos de las entidades
publicas, se promueve la dinamizacién del sistema de innovacion, abren puertas a las
empresas que innovadoras, y ademas promueven la internacionalizacién y el logro de

innovaciones con alto valor agregado.
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Anexo 1 - Descripcion de variables

Variables Abreviacion ACTI Nombre de las Variables Categoria
i 9 a 2012-2013-2014 Ventas totales
Desempeiio de la empresa i 9 b 2012-2013-2014 Total exportaciones Escala
i 9 ¢ 2012-2013-2014 Inversion en capital fijo
i 4 Capital Extranjero
Investigacién y Desarrollo [v_1_a 2012-2013-2014 Gasto total I+D interna Escala
(I+D) v_1 b 2012-2013-2014 Gasto total I+D externa
v_4 a 2012-2013-2014 Gasto adquisicion maquinaria y equipo
v_4 b 2012-2013-2014 Gasto adquisicion de hardware
v_4 c_2012-2013-2014 Gasto adquisicion de software
v_4_d_2012-2013-2014 Gasto adquisicion de tecnologia desincorporada
Esfuerzos de Innovacién v_4 e 2012-2013-2014 Gasto en contratacion consultorias y asistencia Escala
v_4 f 2012-2013-2014 técnica
v_4 g 2012-2013-2014 Gasto en actividades de ingenieria y DI
v_4_h 2012-2013-2014 Gasto en capacitacion del personal
vil a Apoyos gubernamentales
Fuentes de Financiamiento [vi_1 b Banca privada Escala
vild Recursos propios
vii 1 1 a Departamento de I+D
vii 1 1 b Areas de marketing
Fuentes de informacion  |viii 1 1 ¢ ésreas de produccion Nominal
interna viii 1 1 d Areas de distribucion
vii 1 1 e Areas de administracion y finanzas
viii 1 1 f Areas de sistemas (TIC’s)
viii 1 2 a Clientes y consumidores
. . viii 1 2 b Competidores
Fuentes de informacion viii 12 e Univgrsidades Nominal
externa Mt
vii 1 2 h Internet
viii 1 2 i Ferias, conferencias, exposiciones
1=[1 - 9[ Microempresa
2=[10 - 49[ Pequefia
Tamafio de las empresas [tamao 3=[50 - 99 Medina "A" Nominal
4=[100 - 199[ Mediana "B"
5=[200 & +[ Grande
Antigiiedad de la empresa |[ii 6 Afios de actividad de la empresa Escala
Orientacion exportadora  |iii 1 ¢ 1 La empresa Escala
xiv_ 1 a Doctor PhD
Nivel de educacion formal X%V—l—b Maestr.la. .
de los empleados x%v_l_c Espec1ah§ta Nominal
xiv_1 d Tercer Nivel
xiv 1 e Tecndlogo Superior
xv 3 a Marcas
i . xv 3 b Patentes
Métodos de proteccion de xv 3¢ Modelo de utilidad Nominal
PI formales -~ R .
xv 3.d Disefio industria
xv3g Clausula de confidencialidad para los empleados
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Anexo 2 - Caso 1: regresion MPL
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Anexo 3 - Caso 1: Test de Wald

. imtest white

White's test for Ho: homoskedasticity

against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chiZ (60) = fa.18
Prok » chi2 = 0.5424

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source chil df .
Heteroskedasticity 58.18 {11 0.5424
Skewness 131 .25 io 0._oooo
Furtosis ioz2 .22 1 O.0oD0oo0
Total 2591 &6 Ti O.0o0oo0
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regresion MPL robusta

Anexo 4 - Caso 1

9RI9FEE LTBLGOE " ooo-o £6 TF CFI9ZZ0" TGZI0G6E" suoa
TEEFFZO0- E9FFE00° - ETZ"0 GZ'T FLT9LOO" GOEFE00° PTIFUCD snET3
TZEFF0" ETBILEO - Z¥3°0 L¥ 0 EZTEETO" GETI800° ATU I323I33 onpS
£0%000° LO%EDDO - ZZ9°0 &F 0 LSFZO00° ZTZT000° esazdus Braue
PFPLLTED" E¥0LO00" o0¥0°0 G0 Z EZZELOO° FEEZITO" anbad
ZE998E0° CZEEE00" TOO° 0 ZE'E TLZELODOS YOOEFZO" WMsuos SauUITID
YEFTIFED" GE0E900° Y000 GBZ GLEOLOO" LLEZZOZO" soT1 EaIE
Zes0000° - 9 TeF000 - ZTI0°0 0% - goTooo” 6E3Z000 - sotdozd anosz
E0-2CT € OT-2CE" G- ¥3T°0 EE"T O0T-26E"6 60-2TE"T SUTSap o83 bpe 1ol oased
BO-2ELT E0-269°9 ooo-o E¥F ¥ E0-2TLE BO0-20Z T EUIS1XI PT 101 oaseEh
ET-29E°F ET-290° & DE0-0 vE'Z ET-26F G EI-2BZ T 304 3zodxs
_”._”m....er.u.HmH g | mmm”_ _u._n”.M i | TIXE TPpaAsS TES07 .“M_Hm.|br.ﬂﬂ._”
AsTgqoE

TLEBLT S = ESH 100F

ZZT0 0D = pazenbs-g

F = g = goig

= (g5F¥c ‘6 1d
9%z = SO0 IO IOy .E_u._”mmm.u”.m_m_u” IE3UT]

a ‘TgeTTHg dus auut Baa

65



ANEXO V

66



Modelo Probi

Anexo 5 -Caso 1
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Anexo 6 - Caso 1 - Efectos marginales modelo Probit

. dprobit

Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration

innv emp

0z log
f B log
T M log
4! i log
4z log
B log
T log
f e log
8: log
- log
10z log
11z log
12z log

Sxlistl, ¢

pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood

-39 _ 61772
-344 15073
-343.11055
-342 27844
-341 13045
-335_71032
-338.10713
-336.61754
-335_53872
-335.15835
-335.08434
-335.08145
-335.08144

Probit regression, reporting marginal effects HNumber of ocbs = 2463
Wald chiz{l10) = 32.52
Prob > chil2 = 0.0003
Log pseudolikelihood = —-335.08144 Eseudo R2Z = 0.0&82
Hobust
innv emp dF/dx Std.. Err_ = Prlz| ¥-bar [ 95% 0T 1
EXpOEL~T 3.04e-18 3.95e-17 1.23 0.21% 1.7e+07 -7.4e-17 8.0e-17
gasto .. 1.66e-13 2.0T7e-12 1.72 0.086 27256.2 -3.%e-12 4_Ze-12
gasto~nc 1.14e-13 1.44e-12 2.06 0.03% 18553.1 -2.7e-12 2._.%e-12
recur_ ~s5 -6.77e-12 8_84e-11 =2.13 0.033 85.2806 -1.8e-10 1.7e-10
area tos* 3.65e-10 4 _T8e-09 2.34 0.01% 239545 -9 .0e-0% 9 _Te-03
client~m* 6.05=-10 7.76e-09 3.07 0.ooz2 55136 -1.5e-08 1.6e-08
peque® 4. 1Ze-10 5_32e-09 2.36 0.018 461632 -1.0e-08 1.1e-08
antig ~a 1.52e-12 2.10e-11 0.27 0.784 18.7772 -4 .0e-11 4_3e-11
educ_t~w* 2.0%e=-10 2. T6e-09 0.47 0.638 .851278 -5.2e-0% 5._6e-03
claus ~d* 1.65e-10 2.16e-09 1.02 0.30% .306537 -4 .1e-0% 4 _4e-03
cbs. P BEETOT3
pred. P 1 {at x-bar)
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Anexo 7 - Caso 1: curva ROC modelo Probit

0.25 0.50 0.75 1.00

0.00

T T
0.00 0.25

Area under ROC curve = 0.7106

T
0.50
1 - Specificity
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Anexo 8 - Caso 1: porcentaje correctamente predicho modelo Probit

estat class

Probit model for innv emp

True
Classified 1] w0 Total
+ 2381 az 2463
= o u} u}
Total 2381 az 2463
Classified + if predicted Pr (D) == _5
True D defined as innv.emp [= 0
Sensitivity Pr{ +| D} 100.00%
Specificity Pr{ —|~D) O.00%
Bgsitive predictiwve walue Eri D| +) 96 . 67%
Negative predictiwve walue Er{~D| =} LB
False + rate for true -~D Eri{ +|-~D 100.00%
False — rate for true D Br{ —| I 0.00%
False + rate for classified + Eri~D| +) 3.33%
False — rate for classified - Br{ O] =) ]
Correctly classified 96 . 675
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Modelo Log

Anexo 9 - Caso 1
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Anexo 10 - Caso 1: efectos marginales modelo Logit

mix

Marginal effects after logit

¥y = Prilinnv emp) (predict)
= .55335944

wariable dy/dx 5td.. Err = P=lz| [ 95% C.I: 1 i
eXpoOrt~t o u] o a 1.7e+07
gasto .. o o] o o 27256 .2
gasto~Tnc u} u} o a 18553 .1
FECUur ~s o o] : o o] 85.28046
area t~s? 3.73e-07 -ooool .05 0.%5% - 000014 .000015 . 239545
client~m* 4 27e-07 -ooool .05 0.%5% - 000016 .00O0OO017 55136

pegue® 3.25e-07 -ooool .05 0.%5% - . 000012 .000013 461632
antig_~a o u] . o o] 18.77749
educ_t~vw* 1.58e-07 -ooooo .05 0.%5% -5 %e-06 &.2e-06 .9512749
claus ~d¥ 1.462-07 -ooooo .05 0.%58% -5 4e-06 &.T7e-06 . 306537
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Anexo 11 - Caso 1: porcentaje correctamente predicho modelo Logit

eatat class

Logistic model for innv emp

True
Classified D e Total
+ 2381 82 2463
= 0] 1] 0
Total 2381 82 2463
Classified + if predicted Pr (D) = _5
True D defined as innv emp = 0
Sensitiwvity Er{ +| Dy 100.00%
Specificity Pr{ —|~D) 0.00%
Positive predictiwve walue Eri{ Dl +) 96 . 6TH
Hegative predictiwe walue Eri{~D| =) L&
False + rate for true ~D Er{ +|~D) 100 .00%
False — rate for true D Eri{ —| I 0.00%
False + rate for classified + Eri~D| +) 3.33%
False — rate for classified - Eri{ Dl -} W%
Correctly classified 96.67%
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MLP

regresion

Anexo 12 - Caso 2
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Anexo 13 - Caso 2: Test de Wald

imtest white

White's test for Ho: homoskedasticity

against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chiZ {856) = 137 .34
Probk » chi2 = 0.0030

Cameron & Triwvedi's decomposition of IM-test

Source chil df P
Heteroskedasticity 137 .34 95 0_.0030
Skewness T27.03 13 0.oo0oo
Eurtosis B46 . 64 1 0.o0oo0
Total 1711 .01 io4 O.0000
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MLP robusta

regresion

Anexo 14 - Caso 2
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Modelo Probi

Anexo 15 - Caso 2
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Anexo 16 - Caso 2: efectos marginales modelo Probit

. dprobit invrad $xlist2, r
Iteration 0O: log pseudolikelihood = —-8591._96848
Iteration 1: log pseudolikelihood = —-851.96311
Iteration 2: log pseudolikelihood = —-850.04127
Iteration 3: log pseudolikelihood = —-84%_ 25711
Iteration 4: log pseudolikelihood = —-848_55524
Iteration 5: log pseudolikelihood = —-848._3505%2
Iteration &: log pseudolikelihood = —-848_35091
Probit regression, reporting marginal effects Humber cof obs = 2381
Wald chiZ{l3) = T2.74
Prob > chil = 0.0000
Log pseudolikelihood = —-848.35091 Pseudo R2Z = 0.0482
Robust
invrad dF/fdx Std. Exrr. = Pxl=| x-bar [ 95% CoEC 1
cap_fi~t -1.12e-0% 1.26e-09 -0.87 0.387 4 _Be+O06 -3.6e-0% 1._4e-03
cap._ex~o .DDDa528 .000334%9 2.67 0.oo8 4.99118 .DD0236¢  _001543
gasto_ .. -3.21e-08 2_00e-08 =1 . -59 0.113 139125 -7.le-08 7.0e-03
gasto_~T 3.52e-08 1.28e-08 2.67 0.oo8 2872 .9 1.0e-08 &.0e-08
IEecur_~s 0004866 .Do0z2e25 1.85 0.064 85.0%83 -.0D00028 _0O0O1001
area p~c¥ —-.0412801 .013224% -2.95 0.o0o03 .307014 —-.0672 -—.0153%
compet® —-.0315855 013666 -2.20 0.oz8 -258715 —-.05874 —.00517
univer~d* -.0524112 .D34651%8 -1.18 0.237 .0D2561% -_.120327 _015505
peque® .0Dzz528 .D2z8203 0.10 0.%z20 464511 - . 042434 .o4702
grande* —-.00s2127 .D2345856 =0.22 0.825 442671 -.051263 040838
la emp~a¥ .1982515 .D378372 6.55 0.ooo .0e8879 .1240%2 272411
educ cewt —.0155775 .D13%613 -1.12 0.264 .473331 -.042941 .011786
claus ~d¥ —.0347033 .0134745 -2.45 0.014 .309114 -.068112 - .0082%3
chs. B 1238975
pred. P -110152 {at x-bar)
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Anexo 17 - Caso 2: curva ROC modelo Probit
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T T
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Area under ROC curve = 0.6615
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Anexo 18 - Caso 2: porcentaje correctamente predicho modelo Probit

estat class

Probit model for inwvrad

True
Classified D ~L Total
+ 2 1 3
= 2593 2085 2378
Total 255 2086 2381

:'JI

Classified + if predicted Br (D) >=

True D defined as invrad != 0

Sensitivity Pr{ +| D) 0.68%
Specificity Pr{ —f~D) 89 . 95%
Eositive predictiwve walue Bri{ Dl -+) 66.6T%
Negative predictiwve walue EBri{~D| -l 87 .68%
False + rate for true ~D Br{ +|~D) 0.05%
False — rate for true D BPr{ —| I) 9% 32%
False + rate for classified + Eri{~D| +] 33_.33%
False — rate for classified - EBr{ I -1 12 32%
Correctly classified 87.65%
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Modelo Log

Anexo 19 - Caso 2
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Anexo 20 - Efectos marginales modelo Logit

- mEx

Marginal effects after logit

¥ = Priinvrad) {(predict)
= 105302458

wariable dy/d=x Sed. Err. = Px|l=| [ oL CoI: 1 X
cap fi~% -1.5%8e-05 -ooooo ~0.91 0.364 -6.3=e-09% 2_3e-0% 4 8e+06
cap ex~o .D007956 -00031 2.56 0.011 .00018e .00D1405 4.99118
gasto .. -2 .86e2-08 -ooooo -1.40 0.161 -6.%=-08 1.1=-08 139125
gasto_~T 3.46e-08 -ooooo 3.21 0.o001 1.3=-08 5.6=-08 £2872.9
IECUL - ~5 .D004573 00026 i.78 0.075 -.000046 .0DDO961 85.0%83
area p~c* —.0353303 -01271 3059 0.002 -.064243 — . 014417 .307014

compet ¥ -.0319682 -0128& —-2.47 0.014 -.057362 — . 006574 258715
univer~d®* —. 0557976 .oaov -1.82 0.065% -.1153%36% 004374 .025615

pegue® .0011a26 02166 0.05 0.956 -.041266 .D43631 454511

grande® —.0041266 -02268 -0.18 0.856 -—.048587 040334 S 442671
la emp~a®* 1863247 -03842 5.11 o.000 .121013 (271636 .0&68879
gduc_c~v¥ —.0140827 01342 1. 05 0.254 - 0403585 .01223 473331
claus ~d¥* —-.0336571 -01287 -2.62 0.0058 -.058876 —.008438 -305114
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Anexo 21 - Caso 2: porcentaje correctamente predicho modelo Logit

eatat class

Logistic model for invrad

True
Classified ) ~D Total
+ 2 2 4
= 2533 2084 2377
Total 2595 2086 2381
Classified + if predicted Pr{D) == _§5
True D defined as invrad != 0
Sensitivity Bri{ +| D 0O.68%
Specificity Bri{ —|~D 99 _90%
Pogsitive predictive value Er{ D| +} 50.00%
Hegative predictive wvalus Eri{~D| -1 87 .6T%
False + rate for true -~Di EBri +|~D] 0.10%
False — rate for true D Br{ —| D} 9% 32%
False + rate for classified + Br|~D| +) 50.00%
False — rate for classified - Bri{ D] - 12 . 33%
Correctly classified 87 .61%

99



Normativa N° CD-03-2016, julio 2016.

100




