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RESUMEN

La innovacion empresarial es el resultado del proceso social continuo de las empresas
al tomar decisiones para realizar cambios en nuevos productos, caracteristicas y/o métodos
de produccion. Las empresas desempefian un rol importante en el crecimiento economico de
un pais al tener contacto directo con el mercado y poder conocer sus necesidades. En
Ecuador, esto no es excepcion: entre los afios 2009 y 2014, segun el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), el gasto total en innovacion del pais crecio en un 82,18%, lo
que demuestra el interés de las empresas por innovar. El presente trabajo tiene como objetivo
analizar la innovacion de las empresas ecuatorianas en el periodo 2012-2014 e identificar
los factores que influyen en la decision de innovar de sus administradores. Para ello, se
estima un modelo probabilistico (Probit) utilizando los datos de la Encuesta Nacional de
Actividades de Innovacion (Al), que es parte de la Encuesta Nacional de Actividades de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI) (2012-2014). Los resultados obtenidos sugieren
que las empresas que realizan cooperacion empresarial, estudios de mercado, adquisicion de
maquinaria y equipo, capacitacion del personal, investigaciones de la demanda, tienen mayor
probabilidad de innovar. Asimismo, caracteristicas como: la antigliedad, sector manufactura,
servicios, minas y petréleo, provincia de localizacion y poseer conocimiento de patentes y
variacion del numero de trabajadores, aumentan la probabilidad de realizar innovacion en

un bien o servicio nuevo.

Palabras clave: Innovacién, crecimiento econémico, Ecuador, modelo probit,



ABSTRACT

Business innovation is the result of a continuous social process in businesses as they
undergo decision making processes to perform changes in new products, features and/or
manufacturing methods. Companies play a key role in the economic growth of a country as
they have direct contact with the market and are able to recognize its needs. Ecuador is not
an exception in this regard: according to the National Institute of Statistics and Censuses,
between the years 2009 and 2014, the overall spending in innovation for the country
increased by 82.18%, which proves the companies’ interest in innovating. The objective of
this study is to analyze innovation in Ecuadorian companies during 2012-2014, as well as
identifying the factors affecting the management’s decisions regarding innovation. For this
purpose, a probability model (Probit) was estimated using data from the National Survey for
Innovation Activities (Al), which is part of the National Survey of Activities for Science,
Technology and Innovation (ACTI) (2012-2014). The results obtained suggest that
companies which perform business cooperation, market studies, acquisition of machinery
and equipment, staff training, research on demand, have a greater probability of innovating.
Similarly, characteristics such as: seniority, the manufacturing sector, services, oil and
mining, province location and knowledge on patents and variations in number of employees,

all increase the likelihood of innovation for new goods or services.

Keywords: Innovation, economic growth, Ecuador, Probit model



CAPITULO 1
INTRODUCCION

Las empresas cumplen un rol fundamental dentro del crecimiento econémico de un
pais, pues son los agentes econdmicos que se encuentran en contacto directo con el mercado,
conocen sus necesidades y preferencias, lo que les permite desempefiarse como agentes
innovadores (Scarone, 2005). La innovacion ha tomado gran importancia a lo largo de los
afios, pues las investigaciones han dado resultados positivos sobre su impacto en el
crecimiento de las empresas (Ranis y Stewart, 2002), ya que se puede convertir en un motor
para fomentar la competitividad entre ellas y mejorar las condiciones del mercado, al realizar
cambios relevantes en los procesos, productos y servicios que ofrecen (Morales et al., 2012).

Los estudios realizados han permitido determinar algunos factores que inciden en
decision de una empresa por innovacion, por ejemplo, para Morales at al. (2012), es
necesario realizar una diferenciacion entre factores internos y externos para iniciar cualquier
andlisis. Los factores internos son aquellos que la empresa los desarrolla de manera micro y
estan asociados a caracteristicas propias de la misma y los externos son los que surgen por

el entorno que rodea a las organizaciones (Dosi et al, 2000)

Los paises de América Latina han enfrentado rezagos en su productividad y
competitividad en relacidn con paises con un mayor desarrollo econémico (Morales at al.,
2012). Para el caso de Ecuador, diversos obstaculos han provocado que esté caracterizado
por bajos niveles de inversion en ciencia, tecnologia e innovacion (Guaipatin y Liorsa,
2014). Por tal motivo, el presente trabajo busca realizar un analisis adicional de la innovacion
de las empresas ecuatorianas, al determinar los factores que inciden en su decisién de
innovar. Se utiliza como insumo los datos de la Encuesta Nacional de Actividades de
Innovacion (Al), que pertenece a la Encuesta Nacional de Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (ACTI) (2012-2014) realizada por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) en 2015, que tiene por objetivo identificar los esfuerzos y
actividades realizados en los campos de ciencias, desarrollo tecnoldgico e innovacion de
instituciones y empresas del pais. Esta encuesta contiene informacion crucial para poder
estudiar y comprender el comportamiento y rol de las empresas ecuatorianas en lo que refiere

a innovacion (Carvache at al., 2019).



1.1. Objetivo General

Analizar los factores que inciden en la toma de decision para innovar de las empresas

del Ecuador en el periodo de 2012 a 2014.
1.2. Objetivos Especificos

o Identificar los factores que influyen en la toma de decision de innovar de las
empresas del Ecuador en el periodo analizado.

e Relacionar los factores que influyen en la toma de decision de innovar de las
empresas del Ecuador con la realidad econdmica, politica o tecnoldgica en el
periodo de 2012 a 2014.

A continuacion, el presente trabajo esté constituido por cinco capitulos ordenados de
la siguiente manera. El Capitulo 2 expone definiciones principales sobre la innovacion, su
impacto en el crecimiento econdmico, el contexto de la innovacion en el Ecuador y los
factores externos e internos que se relacionan con la innovacién. El Capitulos 3 describe los
datos, la especificacion del modelo econométrico y la metodologia. El Capitulo 4 presenta y
discute los resultados de la estimacion. Finalmente, el Capitulo 5 contiene las conclusiones

y recomendaciones derivadas de los resultados obtenidos.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO-EMPIRICO

En este apartado se presenta una revision de la evidencia tedrico-empirica que se
utilizo para el desarrollo de este trabajo. Se parte desde definiciones principales sobre la
innovacion y su impacto en el crecimiento econdémico, el contexto de la innovacion en el

Ecuador y los factores externos e internos en la innovacién abordados en la literatura.
2.1. Innovacion

El desarrollo de las empresas se ha visto influenciado por su capacidad de identificar
nuevas formas de progreso y disposicion a encontrar soluciones para solventar conflictos
mediante la innovacion (Dutrénit, 2012). Pero ¢Qué es innovar? facilmente se podria decir
gue no es mas que la introduccion de nuevos productos o servicios (Scarone, 2005). Sin
embargo, existen varias definiciones en la literatura, por ejemplo, para Morales et al. (2012)
no es tan exacto como podria parecer, pues parte de las primeras definiciones presentadas en
la escuela clasica y neocléasica de la economia con Smith (1776) que indica que el incremento
de las capacidades productivas es el resultado de la invencidn de maquinaria y herramientas
que surgen de la motivacién de los trabajadores hacia el mejoramiento. Asimismo, Ricardo
(1817) afiadid que se puede disminuir la mano de obra y mantener el mismo nivel de
produccion con mejoras en las técnicas de produccién y descubrimientos cientificos; y Marx
(1867) reconoce que los cambios tecnoldgicos forman parte de los factores para incrementar
la fuerza productiva (Morales et al., 2012). Estos conceptos se relacionan al considerar la

nocion de innovacion como un nexo con el desarrollo tecnoldgico.

Conceptos mas actuales como los del Manual de Oslo (2006) definen a la innovacion
como un fendbmeno complejo y sistémico, el cual es el resultado de un proceso continuo de
las empresas al tomar decisiones para realizar cambios en los productos y procesos que
consideran varios factores, no solo de los avances tecnoldgicos, sino también del sector de

la empresa, tipo, etc.

Otros autores como Link y Siegel (2007) y Salazar (2010), definen a la innovacién
por medio de dos enfoques, el primero como un fendmeno que examina los procesos sociales
que lo causan: creatividad del individuo, estructura de la organizacién, contexto y aspectos

economicos. Y el segundo como el resultado de las decisiones reflejadas en nuevos
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productos o caracteristicas y métodos de produccion. Mientras que, para Scarone et al.
(2004), la innovacion realiza una transformacion en la sociedad al tener una influencia sobre
el mercado con la empresa y viceversa, formando un ciclo que se retroalimenta

constantemente, absorbiendo la informacion de su entorno y utilizdndola para su provecho.

En general, la innovacion ha sido definida desde diferentes enfoques a lo largo de la
literatura, esto permite que las empresas puedan desenvolverse segun sus propias

capacidades y caracteristicas.
2.2. Crecimiento econémico

Las empresas han visto en la innovacion una herramienta esencial para poder
aumentar su crecimiento potencial de produccién, pues gran parte de estas empresas se han
concentrado en invertir en investigaciones y desarrollo, analisis de mercado y la capacitacion
del personal que ayudan a realizar innovaciones tanto en sus productos como en sus procesos
de produccion (Dutrénit, 2012; Bernasconi, 2015). Por lo que resulta de sumo interés
comprender los impactos que tiene la innovacion sobre el desarrollo econémico de las

empresas.

El rol que cumplen las empresas dentro del crecimiento econdémico de un pais es
fundamental, pues son los agentes econémicos que se encuentran en contacto directo con el
mercado, conocen sus necesidades y preferencias, 1o que les permite desempefiarse como
agentes innovadores (Scarone, 2005). Las innovaciones realizadas con el objetivo de ofrecer
un producto nuevo diferenciador pueden ayudar a aumentar la competitividad de la empresa,
atraer nueva demanda y dar lugar a economias de escala en su produccion (Anllo et al.,
2009).

Una parte clave de las ventajas que trae la innovacién, es la tecnologia, pues al
mejorarla o actualizarla, se consigue optimizar los procesos de produccion en tiempos,
calidad e incluso minimizar costos (Scarone, 2005; Acosta & Delfin, 2016). Cuando una
empresa se mantiene en constante cambio tecnologico, aprovecha la difusion de informacion
y capta personal especializado, la innovacion se hace mas sencilla que a una empresa que ha
mantenido un nivel tecnoldgico rezagado y de golpe lo desee cambiar a uno mas actual
(Dutrenit, 2012).



La innovacion realizada por las empresas genera externalidades positivas al transferir
el conocimiento (Grossman & Helpman, 1994), ocasiona una competitividad entre las
empresas que las obliga a cambiar constantemente. Esto las ayuda a mantener un crecimiento
econdémico sostenido y a largo plazo (Hall y Jones, 1999; Morales et al., 2012). La
innovacion depende de varios aspectos realizados por las empresas, como el sector
econdmico, campo de conocimiento, tipo de innovacion, lugar de residencia, tamafio,

estrategia corporativa y experiencia (Acosta y Delfin, 2016).
2.3. La Innovacion del Ecuador

Los paises latinoamericanos han mantenido a lo largo de los afios rezagos al momento
de innovar en relacion con los paises desarrollados, se caracterizan por un desarrollo lento y
competitividad baja (Scarone, 2005). Son varias las razones que pueden provocar este hecho,
entre ellas esta la falta de motivacion, pérdida de nuevas oportunidades de negocio, recursos
escasos, carencia de informacién y tecnologia (Varela & Bedoya, 2006). Para el caso de
Ecuador, si bien dentro de la regién no se ha destacado econémicamente, dentro de su propio

contexto ha tenido crecimientos econdmicos representativos en momentos puntuales.

Ecuador ha mantenido histéricamente niveles bajos en la intensidad del gasto que
aplica a la investigacion y desarrollo (I1+D) y se ha encontrado que existe una relacion entre
la inversion en 1+D y el crecimiento (Guaipatin & Liorsa, 2014). Sin embargo, segun INEC
(2016), el gasto total en innovacion del pais crecio en un 82,18% entre los afios 2009 y 2014,
en el Grafico 2.1. se puede observar la evolucion del gasto en 1+D que ha mantenido el
Ecuador durante este periodo. La inversion en I+D genera acciones de gestion,
administracion, ejecucion y comercializacion que promueven nuevos progresos, pasaron a
considerarse no solo como actividades de innovacion sino como innovaciones mismas
(Cohen & Levinthal, 1989; Griffith et al., 2004; Morales et al., 2016).



Grafico 2.1. Gasto en millones de dodalres en Investigacion y Desarrollo (1+D)
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En el afio 2014, el sector de manufactura destin6 85,06$ millones de ddlares en 1+D
y el sector servicios 84,14$% millones de ddlares, siendo los sectores con mayor inversion en
el Ecuador (Ver Grafico 2.2.). En el Grafico 2.3. se puede observar que del 54,51% de las
empresas innovadoras el 26,44% corresponde al sector servicios, teniendo una disminucion
en relacion con el trimestre pasado (INEC, 2016). El sector de manufactura es aquel con un
mayor impulso econémico pues permite la elaboracion de productos con un mayor nivel de
valor agregado y genera un mayor nimero de fuentes de empleo (Lambardi & Mora, 2014).
Mientras el sector servicios permite desenvolverse en un &mbito mucho mas libre, pues se
caracteriza por bienes intangibles, heterogéneos y perecederos. Este sector puede
desencadenar competitividad y desarrollo (Dutrénit, 2012).



Grafico 2.2. Gasto en 1+D en millones de ddlares segun el sector econémico
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Gréfico 2.3. Innovacién por sector econdémico
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En la Tabla 2.1. se observa que para el periodo 2012-2014, del total de empresas
investigadas por el INEC (2016), entre algunas actividades para la introduccion de
innovaciones de producto y/o servicio detalla que el 25,47% adquirié maquinaria y equipos,

el 20,21% realizo capacitacion, el 16,69% invirtio en 1+D interna, el 4,34% realizé estudios

de mercado.

Tabla 2.1. Actividades para la introduccion de innovaciones de producto y/o servicio

Actividades de Innovacién 2009-2011 2012-2014

Adquisicion de maquinaria y

equipos 31,22% 25,47%
Capacitacion 20,18% 20,21%
Software 14,36% 17,60%
I+D Interna 15,03% 16,69%
Hardware 14,31% 15,47%
Consultoria y asistencia técnica 11,20% 11,67%
I+D externa 4,56% 5,89%
Estudios de mercado 6,39% 4,34%
Ingenieria y disefio industrial 3,82% 3,33%
Tecnologia desincorporada 3,22% 3,05%

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014
Elaboracion: Autora
La informacion presentada permite evaluar el panorama de la innovacién realizada
en el pais durante el periodo de estudio. Ecuador se presenta como una economia que se ha
esforzado por fortalecer sus actividades de innovacion, pero con grandes desafios aun por

solucionar.



2.4. Determinantes de la Innovacion de una Empresa

Durante muchos afios, se han realizado investigaciones sobre la innovacién, pero
hasta ahora se ha podido establecer el proceso de implementacion y practica para el
desarrollo de la innovacion (Anll6 et al., 2009; Dutrénit, 2012; Scarone, 2005). Sin embargo,
se han sefialado factores que promueven los procesos de innovacion los cuales se pueden
dividir en internos y externos (Morales et al., 2012). Los factores internos son aquellos que
la empresa los desarrolla de manera micro y estan asociados a caracteristicas propias de la
mismay los externos son las que surgen por el entorno que rodea a las organizaciones (Dosi
et al., 2000).

2.4.1. Factores Internos

La region, provincia o distrito en la que se encuentre la empresa influye en los
objetivos y la calidad de las actividades de innovacion pues de esta dependen las
caracteristicas socioculturales de las empresas y empresarios (Astudillo & Briozzo, 2015).
En el trabajo de Parra (2000), se identifica que, en los sectores geograficos con menores
recursos, la capacidad de introducir innovacion tecnoldgica no puede ser producida de
manera enddgena, sino que debe ser introducida de alguna manera con insumos del exterior.
El autor Bernasconi (2015) hace una diferenciacion de las localidades geograficas,
separandolas en distritos industriales y no industriales, los primeros son entidades socio-
territoriales caracterizados por integrar un gran nimero de empresas con alta actividad
productiva, interrelaciones mutuas, division de trabajo y redes relacionadas a la produccion,
constituidas por su contexto social, espacial e historico (Becattini, 2002). Mientras que las
no industriales, carecen de la formacion de una comunidad productiva por lo que es mas
complicado que puedan obtener recursos, tecnologia y formacion especializada (Becattini &
Musotti, 2008).

El sector economico al cual pertenece una empresa puede ser motivo para que realice
innovacion, en el estudio de Lambardi & Mora (2014) concluyen que las empresas
manufactureras, por sus caracteristicas anteriormente descritas (ver Subtitulo 2.3), tienden a
innovar en mayor medida que los demas sectores. De igual manera Oyarzabal et al. (2011)
obtiene las mismas conclusiones en su investigacion y agrega que puede deberse a que este
sector provee de bienes y se encuentra cercano al mercado lo que les permite realizar
innovaciones en las caracteristicas de sus productos y procesos.
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Investigaciones sobre la innovacién han demostrado que las empresas del sector de
servicios también son innovadoras. Sin embargo, su innovacién es diferente a la realizada
por el sector de manufactura debido a sus caracteristicas, éste realiza actos o desempefios
intangibles que no dan como resultado la propiedad del factor de produccion (Dutrénit,
2012). Pero, a pesar de este hecho, el sector servicios se ha concentrado en innovar en areas
especificas como: servicios dependientes de las redes de informacion (servicios financieros,
servicios inmobiliarios o de seguros) y de los llamados “servicios de negocios intensivos en
conocimiento” para mejorar el servicio que ofrecen (Alvarez et al., 2011; Arzola & Mejias,
2007).

En cuanto al tamafio de la empresa hay resultados divididos, por un lado, autores
como Dutrénit (2012), Lambardi & Mora (2014), Astudillo (2015) y Carvache at al. (2019)
indican que si existe relacion entre la innovacion y el tamafio, pues cuando las empresas son
grandes poseen mayor nivel de capital lo que les permite invertir en investigacion y
desarrollo. Por otro lado, hay estudios que no han encontrado relacién especifica entre el
tamano de la empresa y la innovacion (Adeyeye et al., 2015; Scarone, 2005), asi, parece ser
que el tamafio de la empresa no es un determinante de la innovacién: tanto empresas
pequefias como grandes pueden innovar, sobre todo las pymes que cada vez tienen mucho

mas apoyo por parte de organizaciones y el gobierno.

Las diferencias entre las empresas publicas y privadas generalmente estan basadas
en las leyes que se aplican sobre ellas. La gestién que realiza el sector publico puede
beneficiar al privado, el gobierno realiza cambios en los acuerdos comerciales con el
extranjero que ayuda a las empresas privadas a mejorar sus convenios internacionales y
expandirse, lanzar programas de becas para mejorar el conocimiento profesional, apoyar
proyectos de 1+D con financiamiento para el desarrollo cientifico (Parra, 2000; Scarone,
2005; Manual de Oslo, 2006; Rojas, 2007; Dutrénit, 2012; Carvache et al., 2019), esto
representa un apoyo para las empresas, al facilitar su gestion corporativa y relaciones

comerciales.

La antigliedad de una empresa podria incidir en la innovacion ya que al estar
relacionada con la experiencia le permite tener almacenado mas conocimiento que las
empresas nuevas y conocer los procesos necesarios para favorecer la innovacion (Autant-
Bernand, 2010; Astudillo & Briozzo, 2015; Carvache et al., 2019). Por otro lado, las
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empresas con mas afos pueden tender a mantener un sistema de produccion tradicional y se
resisten al cambio, esto hace que pierdan el interés en incrementar su capacidad innovadora
(Benito at al., 2012).

Algunos autores consideran la variable nimero de trabajadores solo para construir la
variable tamafio, dicen que mientras mayor numero de empleados, la empresa es grande
(OCDE, 2006; Astudillo & Briozzo, 2015; Carvache et al., 2020). Sin embargo, el nimero
de trabajadores no necesariamente estd relacionado con el tamafio de la empresa, hay
empresas consideradas como grandes porque sus ventas fueron altas, pero pueden tener un
total de empleados bajo, este hecho generalmente sucede en las empresas del sector de
servicios Lambardi & Mora (2014). Por lo que la variable tamafio, puede ser observada desde
otro punto de vista, por ejemplo, en el estudio de Gonzéales et al. (2016), considera la
variacion del nimero de empleados calificados en su estudio, y concluye que, al ingresar
personal, aporta conocimiento nuevo y especializado en su area de trabajo, lo que mejora la

productividad de la empresa, por ello este enfoque es aplicado en el presente trabajo.

Conocer la demanda del mercado, en especial detectar la demanda insatisfecha, es un
factor que afecta la actividad innovadora de la empresa ya que influye en su
comportamiento al permitir el desarrollo de nuevos productos, mejorar procesos de
produccion e implementar nueva tecnologia (OCDE, 2006; Dutrénit, 2012; Astudillo &
Briozzo, 2015). Por lo tanto, cuando una empresa conoce la demanda que tiene el mercado

le es mas facil tomar decisiones que ayuden a incrementar su productividad.

Uno de los recursos mas importantes que posee una empresa es el talento humano,
pues permite generar ventajas competitivas diferenciandose de la competencia a través de
la capacitacion del personal (Dutrénit, 2012; Rojas, 2007; Acosta & Delfin, 2016). En el
estudio de Astudillo & Briozzo (2015) y Carvache et al. (2019), la capacitacién del personal
resultd ser un determinante de la innovacion, los autores indican que, el realizar
capacitaciones constantes en una empresa, incrementa la capacidad de absorcion y

asimilacion de los conocimientos externos para aplicarlos en el trabajo diario.
2.4.2. Factores Externos

Dentro de la literatura hay un desacuerdo entre la influencia de la inversion en 1+D

sobre la innovacion, por un lado, hay quienes defienden el hecho de que como esta variable

11



es el esfuerzo realizado de forma paulatina para conseguir el objetivo de generar nuevo
conocimiento tanto cientifico como técnico que puedan aplicar a sus productos y darles el
valor agregado que los diferencien en el mercado (Anll6 et al., 2009; Astudillo & Briozzo,
2015). Por otro lado, autores como Dutrénit (2012), Scarone (2005) y Morales (2012)
concuerdan al indicar que no necesariamente el invertir en 1+D por si solo desencadena
innovacion, ya que va a depender del sector empresarial, del manejo de la nueva
informacién, el estado del mercado y la proteccion intelectual que se aplique a la

investigacion y aplicacion de esta inversion.

El esfuerzo que realiza una sola empresa puede no ser suficiente para alcanzar sus
objetivos, por ello las empresas tienden a formar grupos comerciales que intensifiquen sus
actividades econdmicas (Carvache et al., 2020). Estos grupos les permiten conocer mas a
fondo el mercado, necesidades comunes, politicas de apoyo Yy desarrollarse
institucionalmente (Morales, 2012). Otro beneficio es el de formar grupos de investigacion
con los cuales se distribuyen esfuerzos y recursos (Bernasconi, 2015). El pertenecer a un
grupo comercial puede traerle beneficios a la empresa al dividir las actividades entre todos

los miembros y beneficiarse de los resultados.

Las empresas también realizan cooperaciones empresariales para conseguir su
innovacion. Estas alianzas se dan entre empresas u organizaciones de investigacién publicas
(OCDE, 2006). En el trabajo de Astudillo & Briozzo (2015) se determina que hay un efecto
positivo sobre la innovacion cuando las empresas cooperan entre firmas o instituciones
intermedias, lo cual se puede dar por que generalmente la informacion de investigaciones
proviene de fuentes externas como otras empresas con recursos, universidades y el estado
(Morales et al., 2012; Lambardi & Mora, 2014).

Las investigaciones realizadas por las empresas son importantes para el desarrollo de
cualquier industria, pero esta claro que por el nivel competitivo no se puede compartir la
informacion libremente, por ello las patentes son necesarias para la proteccion del
conocimiento (Lambardi & Mora, 2014; CAF, 2019; OMPI, 2019), pues permite tener un
derecho de propiedad legal sobre la invencion realizada y son una herramienta para reflejar
el dinamismo tecnolégico (OCDE, 2006; Carvache et al., 2019). El indice Global de
Innovacion (OMPI) mide la relacion entre la emision de patentes con el PIB de cada pais,
un bajo desempeiio en el indice indica la necesidad de mejorar las actividades de
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patentamiento y politicas de innovacidn para aumentar la competitividad de las empresas de
cada pais (CAF, 2019). Pero hay autores que diferencian el hecho de que las patentes son un
indicador de la invencion mas no de la innovacion, ya que no todas las patentes se pueden
comercializar y no todas las tecnologias son patentables (Dutrenit, 2012; Salazar, 2010). La
proteccion intelectual es importante pero no indispensable para que una empresa decida

innovar.

La inversion de las empresas no necesariamente proviene de fuentes internas, algunas
consiguen recibir capital extranjero para financiar los proyectos de investigacion que planeen
realizar, esto se ve evidenciado en los estudios de Astudillo & Briozzo (2019); Lambardi &
Mora (2014), en los cuales concluyen que las empresas que recibieron capital extranjero

lograron innovar.

Existen empresas que han logrado cerrar acuerdos comerciales internacionales, lo
que les han permitido realizar exportaciones de sus productos y servicios, caracteristica que
muy pocas empresas poseen Yy representa un progreso econémico valioso (Astudillo &
Briozzo, 2015). En los estudios de Favila (2019) y Alvarez et al. (2011) se evidencia una
relacién positiva entre las exportaciones realizadas con la innovacion, lo cual puede deberse
a la cantidad de ingresos percibidos, con los que las empresas invierten en las investigaciones

y desarrollos necesarios para la innovacion de productos o servicios.

La produccion de una empresa no solo depende de la capacidad de su personal, gasto
en I1+D, sector empresarial, etc. Sino también de la calidad de sus insumos como lo es la
maquinaria y equipo que utilizan en sus procesos productivos, sobre todo en las empresas
que se dedican a la produccion de bienes como las manufactureras (Guaipatin & Liorsa,
2014; OCDE, 2006; Varela & Bedoya, 2006; Santamaria et al., 2009). En los trabajos de
Astudillo & Briozzo (2015) y Lambardi & Mora (2014), se concluye que el adquirir nueva
maquinaria y equipo incrementa la probabilidad de que la empresa realice innovacion, pues

con las mejoras tecnologicas aumentarian el nivel productivo en menor tiempo.

En general, la investigacion sobre los factores que impulsan la innovacion es basta y
proporciona una base para elaborar estudios y analisis sobre la innovacién y sus
determinantes. Como se ha mencionado, depende mucho de la forma en que se lo estudie e

interprete y no se ha llegado todavia a un solo resultado. Por lo tanto, el de este trabajo es un
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ejercicio empirico puntual para el Ecuador en un afio determinado y no una generalizacion

tedrica.
CAPITULO 3
DATOS Y METODOLOGIA

El presente estudio analiza los determinantes de la innovacion para las empresas
pequefias, medianas y grandes del Ecuador en el periodo de 2012-2014. Este capitulo detalla

la estrategia metodologica al respecto.
3.1. Datos

La Encuesta Nacional de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI)
del periodo 2012-2014, engloba dos encuestas: Encuesta Nacional de Actividades de Ciencia
y Tecnologia (ACT) y la Encuesta Nacional de Actividades de Innovacién (Al). Para la
realizacion de este trabajo se utilizaron datos de la encuesta (Al). Siendo el periodo 2012-
2014 el méas actual, cuya muestra se define como un corte transversal que recolecta la

informacion de los 3 afios de actividades de innovacion (INEC, 2016).

La encuesta (Al) fue definida a partir del Directorio de Empresas y Establecimientos
Econdmicos (DIEE) del 2014. Tiene como objetivo identificar los esfuerzos y actividades
de innovacidn de las empresas del pais (INEC, 2016). En el documento metodoldgico, el
INEC (2016) indica que fue realizada por muestreo probabilistico estratificado con
asignacién de Neyman y seleccién aleatoria, con 10% de error y un nivel de confianza del

90%, ejecutada con una cobertura geografica a nivel nacional.

Respecto a la depuracion de la base de datos, se retiraron los datos faltantes o
atipicos representando menos del 1% del total, de esta forma, en el estudio se utilizaron

6259 observaciones con las que se ha realizado la estimacion.
3.2. Metodologia

Existe un amplio nimero de investigaciones que estudian los determinantes de la
innovacion, los cuales proponen utilizar modelos econométricos no lineales en los cuales la
variable dependiente sea binaria, como los modelos Probit aplicados por Bhattacharya &

Bloch (2004) para el caso australiano, Astudillo et al. (2016) para Argentina y Ecuador.
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Carvache et al. (2020) para Ecuador; Lambardi & Mora (2014) para Colombia y Roper et
al. (2008) para Irlanda.

Es por ello que, en el presente estudio se utiliza un modelo Probit, el cual permite
modelar variables cualitativas a través de la estimacion por método de méxima de

verosimilitud (Gujarati & Porter, 2010).
3.2.1. Modelo Probit

El modelo Probit permite obtener la probabilidad de ocurrencia de un evento y se

deriva a partir de un modelo de variable latente subyacente (Wooldridge, 2010).

Asi, siendo y* una variable inobservable, determinada por la Ecuacion (1):

y'=BotxpPit+e y=1y" > 0] (D

Se introduce la notacidon 1[] para definir un resultado binario. En el modelo de
respuesta binaria de la forma (2), G es una funcion que asume valores estrictamente entre

cero y uno, para todos los niumeros reales z (Wooldridge, 2010).

Py =1|x) = G(B, + Bix; + -+ Brxx) = G(By + x ) (2)
En el modelo Probit, G es una funcion de distribucién acumulada normal estandar,

gue se expresa como.
G(2) = (2) = [°_ dw)dv (3)

En la que:

—z2
®(z) = (2m)~ 2 exp < T) (4)

Reemplazando (4) en (3) se obtiene la expresién final del modelo Probit:
—x2

* 1
V=P = [ e dx = F(By+ i+ oot fix) ()

Los modelos de regresion de respuesta binaria proceden a partir de una variable

latente subyacente. Sea y* una variable inobservable, o latente expresado por:

v =Bt XB+ei y={o5 D 2 o) ©)
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En (6) se define la funcién de indicador 1[.], la cual toma el valor de uno si el evento
es verdadero, y cero si es falso.

3.3. Especificacion del Modelo

Para desarrollar la investigacion del presente trabajo se ha especificado, estimado,
validado e interpretado tres modelos probabilisticos. EI primer modelo (M1) se especifica
con las variables revisadas en el Capitulo 2 para identificar los determinantes. El segundo y
tercer modelo (M2 y M3) se establecen con las variables consideradas en (M1) mas variables

de interaccion entre sectores econémicos y provincias.

Asi, la especificacion de los modelos de eleccion binaria Probit para el estudio estan
determinados como:

Vi' = Bo + B1X1i + B2Xpi + B3X3; + PaXai + PsXsi + BeXei + B7X7: + BsXgi + BoXo
+ B1oX10,i + B11X11,i + B12X12,i + B13X13,i + BraX1ai + €

Donde:

i=0,..,N;tal que N = 6259
Para este modelo la variable dependiente esta definida como:

_ { 1:Si la empresa innovd en bienes o servicios nuevos durante el periodo
L 0: Si la empresa no innovo en bienes o servicios nuevos durante el periodo

B = Coeficientes estimados.
e = Término de error.

Las variables independientes para la especificacion son las siguientes:

X1; = Sector manufactura
X,; = Sector servicios
X3; = Sector minas y canteras

X4; = Grupo comercial
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Xs; = Publica

Xe,i = Cooperacion

X7 = Estudio de mercado

Xg; = Ahadir maquinaria y equipo
Xy; = Capacitacion al personal
X10; = Patentes

X11; = Demanda

X12; = 1D Total

X13,; = Inversion fija total

X14,; = Antigiedad

X15,; = Capital xtranjero

X16,; = Numero de trabajadores
X17; = Mediana

X,gi = Grande

X190 = Exportacion Total

X350, = Provincia Guayas

X,1,; = Provincia Azuay

X,2; = Provincia El Oro

X,3; = Provincia Manabi

X,4; = Provincia Tungurahua

X,5; = Otras Provincias

Los signos son los esperados conforme a lo revisado en el Capitulo 2 y descripcion

de las variables incluidas, se resumen a continuacion mediante la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Variables dependientes e independientes del modelo de innovacion

Variable

. Descripcién Tipo Signo esperado Literatura
dependiente P P g P
Silaempresa Binaria, 1 = “si” n.a
realizé y 0=“no”
., inversion en
Inversion .
un bien o
servicio
nuevo
Variables .., . . )
) . Descripcién Ti igno Esperado Literatura
independientes escripcio PO Sig P
Provincia Binaria, 1 = n.a Categoria base
Pichincha “Guayas”y 0=
“Otras”
Provincia Binaria, 1 = n.a
Guayas “Pichincha” y 0
= “Otras”
Provincia Binaria, 1 = n.a
Azuay “Azuay”y 0 =
“Otras”
Provincia El Binaria, 1 = “El n.a
Oro Oro”y 0=
“Otras”
Provincia a la
Provincia que pertenece Binaria, 1 = n.a
Tungurahua “Tungurahua” y
0 = “Otras”
Provincia Binaria, 1 = n.a
Manabi “Manabi” y 0 =
“Otras”
Otras Binaria, 1 = n.a
Provincias “Otras” y 0 =
“Las principales
del estudio”
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Sector Binaria, 1 = Categoria base
comercio “Sector n.a
Comercioy 0= '
“Otra”
Sector minas 'y Binaria, 1 = _ Saez (2020)
canteras “Sector minas y Negativo —
Canteras” y 0 =
“Otra”
Binaria, 1 = Mogro et al:
Sector Sector al que “Sector Positivo + (2020); Lambardi
manufactura pertenece  Manufacturay 0 osttivo & Mora (2014)
= “Otra”
Sector Binaria, 1 = Alvarez et al.
servicios “Sector Servicios ] (2011); Erazo
y 0 = “Otra” Negativo - (2018)
Si la empresa
Grup(_) forma parte Blnarlﬁ,“l :”Sl y Positivo + OCDE (2006)
comercial de un grupo 0="“No
empresarial.
Parra(2000);
Binari e, Carvache (2019);
Pablica  Siespiblica -ai® 1= IV pogitivo + - Scarone(2005);
0="No Dutrénit (2012)
Si realizd
algungcuerdo Astudillo &
€ Briozzo (2015);
COOperf:CIon Binaria, 1 = “Si Henderson
Cooperacion con otras  ent y Positivo + (2003): Briones et
empresas 0="“No al (2012):
relacionadas. Lambardi &
Mora (2014)
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Si realizo Astudillo &
. algln tipo de L ey Briozzo (2015);
Erit:r?:g) dge estudio de Bma(;'i’“lNo,,Sl y Positivo + Dutrénit (2012);
mercado Salazar  (2013);
OCDE (2006)
Si la empresa Astudillo &
adquirio Briozzo (2015);
maquinaria y Guaipatin &
. equipo .. s Liorsa 2014);
Maqwr_larlay auip Binaria, 1 =“Siy Positivo + Lambardi ( g&
equipo 0="No Mora  (2014):
Morales (2012);
Santamaria et al.
(2009)
Si la empresa Astudillo &
realizpc’) Briozzo (2015);
Capacitacion  capacitacion  Binaria, 1 =“Siy Carvache (2019);
al personal externa o 0="“No” Positivo + E;gf nit D(ri%ﬁ)r;
interna al (1985); Roper
personal (2008)
Si la empresa
IQ%EZZIEZ(;OO Carvache(2019);
Patentes utiliza Binaria, 1 =“Siy Positivo + EaAan:t()i?cigé
servicios 0=*"“No” Mora(2014);
informativos .
0 bibliotecas OMPI(2019)
sobre patentes
S(; la empresa OCDE  (2006);
etect6 una '
demandatotal . . . ... Dutrénit  (2012);
Demanda 0 Binaria, 1 ="Siy . tivo-  Astudillo &
Total 0="“No” g

parcialmente
insatisfecha
en el mercado

Briozzo ( 2015)
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Binaria, 1 =

Pequefia “Pequefiay 0 = Categoria base
“Otras”
(+)Dutrénit
o (2012); Lambardi
_ Binaria, 1 = Negativo— & Mora (2014);
Mediana “Medianay 0 = o
) “Otras” Positivo + (-) Adeyeye et al.
Tamario de la (2015); Scarone
empresa (2005)
(+)Astudillo
. (2015);Dutrénit
Positivo + (2012); Lambardi
Binaria, 1 = Negativo — & Mora (2014);
Grande Grfg?e S}Z,O N (-) Adeyeye et al.
ra (2015); Scarone
(2005)
Si la empresa Carvache (2019);
realizo Astudillo &
I+D Total Investigacion Continua Positivo + Briozzo ( 2015)
en I1+D
interna
Inversion fija  mer Silé nen : Positivo +  Parra (2000)
total capita fijo Continua .
interno Negativo -
Ndmero de Negativo — Astudillo (2015)
A studillo ;
Antiguedad anos qqe_lleva Continua Positivo +
en actividad Carvache (2019)
la empresa.
Porcentaje de Positivo + Peter  Drucker
Capital capital de . . (1985); Astudillo
Extranjero origen Continua Negativo - (2015); Lambardi
extranjero. & Mora(2014)
Variacion en Negativo — Cavache (2019);
Namero el nimero de Continua Positivo + Yang . et al
Trabajadores  trabajadores (2015); Gonzéles
en el periodo et al (2016)
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Exportaciones Lambardi &

Exportacion realizadas Continua Positivo + Mora (2014)
Total durante el
periodo

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora

3.4. Validacioén de los Modelos

Para realizar la validacion de los resultados obtenidos de la estimacion probabilistica
Probit, se aplican pruebas de: heterocedasticidad, variable relevante omitida, significancia
conjunta, multicolinealidad y medidas de bondad de ajuste como el porcentaje correctamente
predicho. La validacion y aplicacion de cada prueba se presentan en los Anexos A 'y B.

3.4.1. Pruebas de Validacién
Heterocedasticidad

El supuesto de heterocedasticidad ocurre cuando la varianza de cada término de
perturbacion u; condicional a los valores seleccionados de las variables explicativas, no es
constante. Esto no ocasiona sesgo ni inconsistencia en los estimadores, pero puede provocar
ineficiencia (Wooldridge, 2010).

Para poder detectar este problema, Gujarati & Porter (2010) sugieren aplicar la
prueba de Breusch-Pagan-Godfrey, la cual propone una hipotesis nula en la cual se considera
existencia de varianza del término de error constante (homocedasticidad) y una hipotesis
alternativa (heterocedasticidad). Al aplicar la prueba en las especificaciones propuestas, se
rechaza la hipétesis nula, por lo que, el resultado de la prueba sugiere para todos los casos
que la varianza de los errores son heterocedastiscos corrigiéndolos con errores robustos.

Resultado que se muestra en el Anexo Al.
Omision de variable relevante

Cuando en los modelos de regresién no se han incluido variables explicativas
relevantes, se puede presentar estimadores sesgados e inconsistentes, los cuales pueden
conducir a conclusiones equivocadas (Wooldridge, 2010). Para poder detectar errores de
especificacion en la regresion ya sea por omision de alguna variable explicativa o forma

funcional inadecuada se aplica la prueba de Ramsey, la cual propone una hipotesis nula
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donde el modelo esté correctamente especificado, mientras que la hipdtesis alternativa indica
una especificacion incorrecta (Gujarati & Porter, 2010).

Para los modelos planteados, los resultados de la prueba se detallan en el Anexo A2,
en el cual se rechaza la hipotesis nula del modelo correctamente especificado, este resultado
puede deberse a la limitante en la base de datos de todas las variables que pueden afectar al
fendmeno de estudio. Sin embargo, los signos de los coeficientes estimados van acorde a lo
sugerido por la teoria econdmica revisada en el Capitulo 2, por lo que se asume que los

estimadores resultarian insesgados y eficientes.
Test de Wald

Para poder probar la significancia conjunta de las variables explicativas Wooldridge
(2010) propone emplear la prueba de Wald, para el cual se divide en dos grupos a las
variables explicativas segun sus caracteristicas, primero, aquellas innatas a la empresa, es
decir las que no puede cambiar facilmente, como: provincia en la que se encuentra, sector al
que pertenece, tamafio y tipo de empresa. Segundo, aquellas que representan acciones a
realizar sobre la empresa como: cooperacion, demanda total, inversion fija, antigliedad,
capital externo, variacion en el nimero de trabajadores, exportacion total, conocimiento en

patentes, capacitacion al personal, estudio de mercado y afiadir maquinaria y equipo.

La hipdtesis nula indica que todas las variables que conforman la caracteristica son
estadisticamente iguales a cero, por lo que, si se rechaza, se acepta la hipétesis alternativa
sugiriendo que las variables independientes explican a la dependiente. Los resultados de esta
prueba se pueden observar en el Anexo A3, con el cual se determina que las variables
independientes son en conjunto estadisticamente diferentes de cero por lo que permiten
estimar la probabilidad de ocurrencia en el fenémeno de estudio.

Multicolinealidad

La multicolinealidad hace referencia al hecho de que dos o mas variables explicativas
mantengan una relacion lineal casi exactas o correlacion entre ellas, esto no ocasiona que los
estimadores sean sesgados 0 inconsistentes, pero puede provocar que se termine
concluyendo erréneamente que algunas variables no son estadisticamente significativas

cuando en realidad lo son (Gujarati & Porter, 2010).
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Existen algunas formas de detectar la multicolinealidad, una de ellas es la prueba del
calculo del factor inflacionario de la varianza (VIF), en el cual mientras mayor es, mayor
colinealidad puede tener la variable analizada, como regla, si el VIF es mayor a 10 indica
problemas graves de colinealidad entre las variables (Gujarati & Porter, 2010). Esta prueba
se aplicd solo a las variables cuantitativas del modelo cuyos resultados se evidencian en el

Anexo A4, dando como conclusion que no presentan multicolinealidad.

Para el caso de las variables cualitativas se aplico la prueba de Q de Cochran la cual
es una prueba no paramétrica de comparacion en el cambio en la distribucion de
proporciones entre mas de dos mediciones de una variable dicotdmica. La hipotesis nula
sefiala que no hay diferencias en la proporcion entre las variables, caso contrario, la hipétesis
alternativa indica que, si hay diferencias en la proporcion (Juarez et al., 2002). Se detalla los
resultados en el Anexo A4, determinando que hay diferencia entre las variables cualitativas

y por ende no hay presencia de multicolinealidad.
3.4.2. Pruebas de Bondad de Ajuste
Matriz de confusion

La matriz de confusion es un resumen de la clasificacion de las observaciones de y,
indicando informacion de sensibilidad, especificacion, falsos negativos, falsos positivos y la
clasificacion global, los cuales permiten identificar la capacidad que tienen los modelos para

predecir las observaciones de forma adecuada. (Wooldridge, 2010).

Al especificar un fendbmeno de respuesta binaria, como el caso de la innovacion, la
forma de célculo se define por un predictor binario de y;, el cual puede tomar valores entre
0y 1. Para lo cual se toma un punto de corte para que y sea clasificado como 1 o0 0 en caso
de encontrarse por debajo de este. Por defecto, los softwares estadisticos consideran un punto
de corte como 0,5, sin embargo, no necesariamente es el adecuado para todas las
distribuciones. Camero & Trivedi (2009) proponen encontrar un punto de corte que

maximice al mismo tiempo la sensibilidad y la especificacion de un modelo.

En el Anexo B1, se encuentra el grafico de sensibilidad y de especificidad para el
modelo, con el cual se identifica el punto de corte, el cual resulta ser el cruce entre ambas

funciones, siendo 16% aproximadamente. Se evidencia asi que la sensibilidad para M1
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(verdaderos positivos) es del 75,38%, la especificacion (verdaderos negativos) es del 81,07%
y para las observaciones correctamente predichas se obtiene un 80,30%.

Curva ROC. La curva Receiver Operating Characteristic (ROC) es un grafico que
muestra el rendimiento de un modelo de clasificacion para todos los umbrales de
clasificacion. La curva representa parametros de tasa de verdaderos y el area bajo su curva
se conoce como AUC que proporciona una medicion agregada del rendimiento en todos

los umbrales de clasificacion posibles (Cifuentes et al., 2012; Pérez et al., 2022).

Esta curva representa la sensibilidad en funcion de falsos positivos de la prueba
diagnosticada, donde cada punto de la curva representa un par de sensibilidad
correspondiente a un nivel de decision determinado (Pérez et al., 2022). En el Anexo B2 se
observan las curvas obtenidas para los tres modelos, las cuales presentan un porcentaje

mayor al 70%, siendo un ajuste aceptable para cada modelo.
3.5. Estadistica Descriptiva
3.5.1. Variable Dependiente

La variable dependiente se obtiene de la encuesta (Al), hace referencia si la empresa
durante el periodo de 2012 -2014 innové en un bien o servicio nuevo. Fue construida a través
de la unién de dos variables que responden a la pregunta: “La empresa realizd alguna
innovacion de un bien nuevo” o “La empresa realiz6 una innovacion de un servicio nuevo”.

La variable dependiente es de tipo binaria que responde “Si” o “No”.

En la Grafico 3.1. se aprecia que el 13,6% de las empresas realizaron innovacion en
un bien o en un servicio nuevo durante el periodo de estudio. Estos datos podrian revelar un

bajo nivel de innovacion en el Ecuador.
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Grafico 3.1. Innovacion en un bien o servicio nuevo

13,6%

86,4%

ONo realizé BSirealizé

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracion: Autora
3.5.2. Variables Independientes
Provincias

En el Grafico 3.2. se observa que Pichincha es la provincia con mayor porcentaje de
empresas en el pais con un 27%. Seguido por Guayas con un 22% y Azuay con el 9%. Se
evidencia que en conjunto Otras Provincias tienen un 25%. El Gréafico 3.3. muestra el
porcentaje de empresas por provincia que realizaron innovacion en un bien o servicio nuevo,
siendo Pichincha la provincia con mayor porcentaje con 5% de empresas, una razén de ello
podria deberse a que esta provincia presentd una alta concentracion de los ingresos del pais

lo que podria significar posibilidades econdémicas de invertir en innovacion (BID, 2014).

Grafico 3.2. Porcentaje de empresas por provincias
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Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora
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Grafico 3.3. Innovacion en un bien o servicio nuevo por provincias

BNo innovaron HElInnovaron
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Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracion: Autora
Sectores

En el Gréfico 3.4. se observa que el sector con mayor porcentaje de innovacion es el
sector de manufactura y servicios con 5,5% y 6,1% respectivamente. Mientras que los de
menor porcentaje son sector minas y canteras y comercio con 0,4% y 1,6% cada uno.

Gréfico 3.4. Innovacién en un bien o servicio nuevo por sector econémico

K No innovaron EInnovaron
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Manufactura Canteras

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacién (Al): 2012 — 2014

Elaboracion: Autora
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Cooperacion

En el Gréfico 3.5. se observa que cuando las empresas realizaron cooperacion en el
desarrollo de innovaciones con otras empresas relacionadas, innovaron el 37% de ellas,

mientras que cuando no realizaron la cooperacion, innovaron el 12%.

Grafico 3.5. Porcentaje de empresas que cooperaron

B No innovaron HElInnovaron
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Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014
Elaboracion: Autora

Estudio de mercado

El Gréfico 3.6. indica que cuando las empresas realizaron estudios de mercado, el
12% innovo en un bien o servicio nuevo, mientras que cuando no lo realiz6 innovaron el
48%.

Grafico 3.6. Estudio de mercado

B No innovaron [EInnovaron
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Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora
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Afnadir maquinaria y equipo

En el Gréafico 3.7. se observa que el mayor nimero de empresas que innovaron son
aquellas que anadieron maquinaria y equipo con un 34%, mientras que aquellas que no,

innovaron en un 6%.

Grafico 3.7. Maquinaria y equipo

B No innovaron ElInnovaron
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Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014
Elaboracion: Autora

Capacitacion del personal

En el Gréfico 3.8. indica que cuando las empresas aplicaron capacitacion externa o
interna al personal, las empresas que innovaron representan el 34%, en comparacion a

cuando no aplicaron ninguna capacitacion innovaron el 9% de ellas.

Graéfico 3.8. Capacitacion del Personal
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Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014
Elaboracion: Autora
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Uso de proteccion formal para patentes

En el Gréafico 3.9. se observa que cuando las empresas utilizan métodos de
proteccion formal para patentes innovaron el 12% de ellas, mientras que aquellas que no

aplicaron, fue del 27%.

Grafico 3.9. Uso de proteccidn formal para patentes

B No innovaron ElInnovaron
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Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014
Elaboracion: Autora

Tamafio de la empresa

En el Gréfico 3.10. se observa que dependiendo del tamarfio de la empresa sea grande,

mediano o pequefio, innovaron el 16%, 14% y 12% respectivamente.

Gréfico 3.10. Tamafio de las empresas
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Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora
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En resumen, para Ecuador las variables presentadas como tamarfio, cooperacion,
capacitacion, sector servicios y provincia Pichincha, parecen estar relacionados con la
innovacion, pero como la estadistica descriptiva solo nos permite resumir las caracteristicas
generales de los datos, se realiza la inferencia estadistica a través de la modelizacion probit

para poder analizar y estudiar de mejor manera estas variables.
CAPITULO 4
DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la estimacion de los coeficientes de los modelos probit
propuestos (ver Capitulo 3), significancia estadistica, efectos marginales y errores estandar,
se presentan en la Tabla 4.1. En el Modelo (1) se analizan los determinantes que inciden en
la probabilidad de que una empresa decida innovar mientras que, en los Modelos (2) y (3)
se realizan estimaciones con las variables incluidas en el Modelo (1) mas interacciones entre

las variables de sector econdmico y provincias.

Tabla 4.1. Estimacion de coeficientes de los modelos Probit

Variable Dependiente Categdrica: Innovacion en un bien o servicio nuevo

Variables

) Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Independientes
Coeficientes | Efec. Marg | Coeficientes | Efec. Marg | Coeficientes | Efec. Marg
Sectores Econdmicos [Categoria Base: Comercio]
Manufactura 0.559***  0.098***  0.577***  0.101***  0.642***  (0.114***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Servicios 0.584***  0.092***  0.429***  0.066***  0.571***  (0.089***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Minas 0.415** 0.078* 0.410** 0.076* 0.432** 0.081*
(0.004) (0.020) (0.005) (0.024) (0.003) (0.018)

Provincias [Categoria Base: Pichincha]
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Guayas -0.050 -0.072 -0.155 -0.022 -0.009 -0.090
(0.456) (0.447) (0.082) (0.064) (0.436) (0.446)
Azuay 0.157 -0.024 0.138 0.021 -0.007 -0.072
(0.073) (0.100) (0.196) (0.232) (0.674) (0.661)
El Oro -0.122 -0.016 -0.307 -0.036 -0.003 -0.031
(0.380) (0.340) (0.136) (0.060) (0.887) (0.881)
Manabi -0.181 -0.023 -0.252 -0.031 -0.022 -0.218
(0.145) (0.098) (0.140) (0.077) (0.224) (0.219)
Tungurahua -0.105 -0.014 -0.393* -0.044***  -0.017 -0.176
(0.301) (0.267) (0.004) (0.000) (0.431) (0.419)
Otras -0.171* -0.023* -0.267**  -0.035**  -0.008* -0.077*
Provincias (0.015) (0.010) (0.006) (0.002) (0.047) (0.026)
Tamafio [Categoria Base: Pequefias]
Tamafio -0.033 -0.046 -0.025 -0.003 -0.021 -0.029
mediano (0.699) (0.692) (0.765) (0.765) (0.806) (0.804)
Tamafio 0.059 0.087 0.0684 0.001 0.069 0.009
grande (0.324) (0.692) (0.765) (0.265) (0.263) (0.268)
Variables Dicotomicas [Categoria Base: Ninguna]
Grupo 0.043 0.0064 0.045 0.006 0.039 0.005
Comercial (0.502) (0.511) (0.487) (0.496) (0.547) (0.555)
Publica 0.209 0.348 0.208 0.343 0.197 0.032
(0.232) (0.294) (0.234) (0.295) (0.259) (0.330)
Cooperacion ~ 0.272***  0.046***  0.278***  0.047***  (0.284***  (0.048***
(0.000) (0.001) (0.000) (0.001) (0.000) (0.001)
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Estudio de 0.399***

mercado

(0.000)

Maquinaria y 0.672***

equipo

(0.000)

Capacitacion ~ 0.398***

al personal (0.000)

Patentes 0.206***
(0.004)

Demanda 0.754***

Total (0.000)

Variacion del 0.117***

ndmero

(0.006)

trabajadores

Antigledad 0.002

(0.140)

I+D Total 8.20e-09

(0.584)

Inversion Fija 1.71e-09

Total

Capital

(0.160)

0.001

Extranjero (0.357)

Exportacion -6.71e-11

Total

(0.776)

0.073%**
(0.000)

0.120%**
(0.000)

0.068***
(0.000)

0.033***
(0.010)
0.147***
(0.000)
0.017***

(0.006)

0.0003
(0.140)

0.19¢-09
(0.584)
2.46e-10
(0.161)
0.001

(0.356)

-9.67e-12

(0.776)

0.403%**
(0.000)

0.672%**
(0.000)

0.396%**
(0.000)

0.208***
(0.004)
0.749%**
(0.000)
0.118%***

(0.006)

0.002
(0.195)

7.09¢-09
(0.640)
1.70e-09
(0.160)
0.001

(0.384)

-6.69e-11

(0.758)

0.073%**
(0.000)

0.12%%*
(0.000)

0.067%**
(0.000)

0.033***
(0.010)
0.145%**
(0.000)
0.017***

(0.006)

0.0003
(0.195)

1.01e-10
(0.640)
2.42¢-10
(0.161)
0.0001

(0.384)

-9.57e-12

(0.758)

0.400%**
(0.000)

0.659%**
(0.000)

0.399%**
(0.000)

0.203***
(0.005)
0.752%**
(0.000)
0.118***

(0.007)

0.002
(0.237)

7.22¢-09
(0.634)
1.74e-09
(0.1552)
0.001

(0.332)

-9.19%e-11

(0.840)

0.074%%*
(0.000)

0.117%**
(0.000)

0.068***
(0.000)

0.032%**
(0.012)
0.146%**
(0.000)
0.017***

(0.007)

0.002
(0.237)

1.04e-09
(0.634)
2.50e-10
(0.153)
0.0001

(0.332)

-1.32e-11

(0.840)

Variables de Interaccion [Categoria Base: Sector Servicios Pichincha]
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Sector 0.244 0.040

servicios (0.76) (0.118)
Guayas

Sector 0.015 0.002
servicios (0,934) (0.935)
Azuay

Sector 0.386 0.071
servicios El (0.160) (0.254)
Oro

Sector 0.165 0.026
servicios (0.501) (0.544)
Manabi

Sector 0.689***  0.150***
servicios (0.001) (0.001)
Tungurahua

Sector 0.215 0.034
servicios Otras (0.099) (0.137)

Variables de Interaccion [Categoria Base: Sector Manufactura Pichincha]

Sector 0.019 0.0027
Manufactura (0.892) (0.894)
Guayas

Sector 0.405* 0.751
Manufactura (0.02) (0.064)
Azuay
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Sector -0.556 -0.053*

Manufactura (0.144) (0.014)

El Oro

Sector -0.04 -0.005
Manufactura (0.887) (0.884)
Manabi

Sector -0.486* -0.050***
Manufactura (0.015) (0.00)
Tungurahua

Sector -0.411**  -0.045***
Manufactura (0.005) (0.00)
Otras

N 6259 6259 6259

Pseudo R2 0.28 0.28 0.28

BIC 3817.18 3855 3635.15

AIC 3648.63 3646 3850.89

Nota: Variables con *** son significantes al 1%, con ** son significantes al 10%, con * son
significantes al 5%

Elaboracién: Autora

La primera variable analizada es la cooperacion en el desarrollo de innovaciones con
otras empresas relacionadas, los resultados sugieren que una empresa que coopera tiene 4
puntos porcentuales mas en su probabilidad da innovar que una empresa que no coopera.
Esto coincide con los resultados presentados por Lambardi & Mora (2014) quienes
determinan que la cooperacion tiene un efecto positivo sobre la innovacion, debido a que se
reducen sus gastos, esfuerzos y tiempo. Adicionalmente, autores como Astudillo y Briozzo
(2015) indican que este resultado se debe a que las empresas pueden realizar la cooperacion

para desarrollar investigacion, aportando cada una conocimiento y talento humano. De igual
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manera, Briones, et al. (2012) concuerdan con el resultado al determinar que la cooperacion

facilita objetivos, los cuales de manera individual serian mas dificiles de conseguir.

En cuanto a efectuar estudios de mercado, se llega a las mismas conclusiones que
OCDE (2006) y Astudillo & Briozzo (2015). Cuando la empresa realiza estudios de
mercado, la probabilidad de innovar aumenta en 7 puntos porcentuales respecto a las
empresas que no lo realizan. Segun Dutrénit (2012), es necesario que las empresas conozcan
el comportamiento de su mercado, para evolucionar en sus acciones comerciales evitando la
monotonia de sus productos o servicios, los clientes pueden aceptar cambios siempre que

sea resultado de una acertada investigacion acorde a las necesidades del mercado.

Referente a la adquisicion de maquinaria y equipo, los resultados indican que, si la
empresa los adquiere, su probabilidad de innovar aumenta en 10 puntos porcentuales
respecto con aquellas empresas que no lo hacen. Este resultado coincide con el estudio de
Morales et al. (2012), Astudillo & Briozzo (2015) y Lambardi & Mora (2014), quienes
indican que cuando las empresas adquieren o renuevan los implementos fisicos pueden
generar mejoras en los tiempos de produccion, conocimiento tecnoldgico nuevo y
posicionamiento en los mercados. Para Santamaria et al. (2009) y Guaipatin & Liorsa (2014),
generalmente aquellas empresas que se mantienen a la vanguardia de la tecnologia ofrecen
productos o servicios de calidad pues las investigaciones cambian constantemente y se
ofrecen en el mercado indumentaria cada vez mas novedosa y tecnolégica como maquinas
automaticas o incluso robots que faciliten los procesos y cambien el desarrollo de las

actividades empresariales tradicionales

Asi también, resulta que la capacitaciéon al personal influye positivamente en la
innovacion. En linea con los hallazgos de Astudillo & Briozzo (2015) y Guaipatin & Liorsa
(2014), cuando una empresa realiza capacitacion, la probabilidad de innovar aumenta en 6
puntos porcentuales en relacion con aquellas que no ofrecen capacitaciones al personal. Para
Ollivier et al. (2007), Dutrénit (2012), BID (2014) y Acosta & Delfin (2016), brindar
capacitaciones mantiene al personal con el conocimiento actualizado sobre procesos, manejo
de maquinaria, reglamentos comerciales nacionales e internacionales que permiten un mejor

y eficiente rendimiento laboral.

Referente a la variable patente, los resultados indican que, si una empresa ha

realizado la bdsqueda de patentes o utiliza servicios informativos o bibliotecas sobre
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patentes, su probabilidad de invertir aumenta en 3 puntos porcentuales respecto a las que no
lo hicieron. Esto es respaldado en el trabajo de Lambardi & Mora (2014) y Carvache et al.
(2019), en los cuales las patentes promueven la innovacion por la proteccion intelectual que
representan al nuevo conocimiento. Ademas, las patentes permiten generar beneficios
monetarios gracias a la comercializacion o licenciamiento de la innovacion empresarial y
son el resultado de la produccién de conocimiento y avances tecnoldgicos que las empresas
realizan (OMPI, 2019). Las patentes reconocen el esfuerzo invertido en el desarrollo de

nuevos bienes o servicios.

Para la variable sobre la demanda total, se concluye que, si la empresa realizé la
deteccion de la demanda total o parcialmente insatisfecha, esta presenta mayor probabilidad
de innovar en 14 puntos porcentuales que aquellas que no lo realizaron. Segun la
investigacion de Dutrénit (2012) y Astudillo & Briozzo (2015), cuando una empresa realiza
su investigacion y consigue determinar aquella porcion de mercado que no se encuentra
dentro de su mercado objetivo o que han salido de él, puede resultarle mucho mas sencillo
enfocarse en desarrollar capacidades o tecnologias que incentiven a este sector a través del
bien o servicio que ofertan. Identificar la demanda genera un empuje hacia la mejora de los
procesos de produccion en relacion con estandares de calidad, protocolos e inclusive el nivel
tecnoldgico de la empresa. Este empuje puede determinar que la empresa decida invertir en
aquello que no conoce adn, convirtiéndose en pionero o especialista en las tltimas tendencias

de procesamiento tecnoldgico (OCDE, 2006).

Otra de las variables que puede determinar la probabilidad de innovar es la variacién
porcentual del numero de sus trabajadores, asi, segin los resultados,, la probabilidad de
innovacion aumenta en 1.7 puntos porcentuales por cada punto porcentual de variacion en
el nimero de trabajadores. Si bien la manera en que se considero esta variable es diferente a
la de la literatura, Lambardi & Mora (2014) concuerdan que cuando hay mayor numero de
empleados la empresa tiende a innovar. En ocasiones el nuevo personal que ingresa a las
empresas trae consigo informacion actualizada y valiosa que puede fomentar el desarrollo
de las capacidades laborales en el entorno de su area de trabajo, incrementos en la fuerza
laboral reflejado en los ingresos percibidos los cuales pueden ser usados para financiar

proyectos o areas de investigacion (Gonzales et al., 2016).
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Respecto a la antigiiedad, los resultados indican que la probabilidad de innovar
aumenta en 0.03 puntos porcentuales por cada afio de antigiiedad adicional de la empresa.
Los autores Autant-Bernand (2010), Astudillo & Briozzo (2015) y Carvache et al. (2019)
concuerdan con este resultado, dicen que la antigiiedad se liga a la experiencia que representa
una posicion importante en el mercado, conocimiento acumulado y mayor probabilidad de

innovaciones exitosas.

En cuanto a los resultados de la categoria sectores economicos, en el Modelo (1), se
puede mencionar que el hecho de desarrollarse en los sectores de manufactura, servicios o
minas y petréleo se relacionan con 9, 9y 7 puntos porcentuales, respectivamente, adicionales
en la probabilidad a innovar en relacion a las que pertenecen al sector de comercio. Estos
resultados concuerdan con los de Lambardi & Mora (2014) quienes determinan que las
empresas manufactureras por sus caracteristicas presentan mayor nimero de innovaciones,
que les permiten mejorar su rendimiento en tiempos de produccion, uso eficiente de recursos,
protocolos actualizados, manejo del medio ambiente y aplicacion de politicas publicas
(Mogro et al., 2020). Respecto al sector servicios, los autores Alvarez et al. (2011) y Erazo
(2018) indican que hay un crecimiento gracias a los avances tecnoldgicos que le ha permitido
en su mayoria desarrollar sus actividades sin requerir de muchos insumos fisicos, invirtiendo
mas en potenciar el conocimiento. Estos dos sectores se caracterizan por ser representativos

en el pais al desencadenar la innovacion para la mejora de sus actividades

Al analizar la categoria provincias en el Modelo (1), los resultados sugieren que,
comparando con Pichincha, en Otras Provincias disminuye la probabilidad de innovar en 2.3
puntos porcentuales. Si bien en los estudios de Astudillo & Briozzo (2015) y Parra (2020)
no utilizan las mismas provincias, llegan a conclusiones similares, en efecto, la region,
provincia o distrito en la que se encuentre la empresa afecta la probabilidad de innovacion,
esto puede deberse a las dificultades que suelen atravesar las empresas en provincias donde
la industria no se ha desarrollado plenamente ya que presenta problemas de infraestructura,
falta de formacion profesional, bajos salarios, seguridad social precaria, politicas publicas
mal orientadas, etc., problemas que se reducen para las empresas situadas o que deciden
realizar sus actividades en localidades geograficas mas industriales como el caso de

Pichincha (Bernasconi, 2015). Cabe destacar ademés que si la provincia de residencia es
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Guayas, Azuay, El Oro, Manabi o Tungurahua no representa un factor determinante para

que la empresa innove.

De igual manera, en el Modelo (2), se identifica que cuando una empresa se sitla en
Tungurahua o en Otras Provincias esta tiene 4.4 y 3.5 puntos porcentuales respectivamente
menos de probabilidad a innovar, respecto a Pichincha. Lo cual va acorde con lo mencionado
anteriormente sobre las caracteristicas geograficas que disminuyen el desarrollo industrial
igualitario. Ademas, segun el BCE (2018), Tungurahua represento el 2,87% de la produccién

nacional mientras que Pichincha fue del 26,58%.

Por altimo, el andlisis de los resultados de las variables de interaccion en el Modelo
(2), indican que cuando la empresa se encuentra ubicada en Tungurahua y se dedica al sector
de Servicios tiene 15 puntos porcentuales mas de probabilidad a innovar en relacién a una
empresa que pertenece al sector de Servicios de Pichincha, esto puede deberse a las
caracteristicas de este sector, el cual permite desarrollar actividades de manera remota sin
necesitar de una infraestructura como es el caso de consultorias especializadas y de
acompariamiento (Dutrénit, 2012; Erazo, 2018; Parra 2020).

De igual manera, para el Modelo (3), los resultados de las interacciones muestran
que, en comparacion con las empresas Manufactureras de Pichincha, la probabilidad de
innovar cuando son empresas Manufactureras en Tungurahua y Otras Provincias, disminuye
en 5y 4 puntos porcentuales respectivamente. Resultado acorde a lo mencionado por
Lambardi & Mora (2014) y Bernasconi (2015) sobre las empresas manufactureras y

localidades geograficas industrializadas analizadas anteriormente con mayor detalle.

En resumen, los resultados de esta investigacion resaltan que las variables propuestas
para el modelo de innovacion que resultaron ser determinantes son: cooperacion empresarial;
estudios de mercado; adquisicion de maquinaria y equipo; capacitacion del personal;
conocimiento de patentes; investigaciones de la demanda; variacion del ndmero de

trabajadores; antigiiedad; sector manufactura; servicios; minas y petroleo y provincia.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

En el presente estudio se analizd la innovacion del Ecuador via el estudio de los
factores que inciden en la probabilidad de que una empresa decida innovar. Se consideraron

tanto factores internos de las empresas como factores externos a estas.

La innovacion empresarial se define al uso de varios enfoques: no solo refiere a la
introduccion de nuevos productos o servicios, sino que ademas es un fenémeno complejo y
sistémico, resultado del proceso social continuo de las empresas al tomar sus decisiones

frente a los cambios sobre nuevos productos o caracteristicas y/o métodos de produccion.

Ecuador no ha logrado tener cifras representativas de innovacion a nivel regional,
pero a nivel pais ha tenido crecimientos econémicos representativos en momentos puntuales,
por ejemplo, en la inversion en el gasto de 1+D, la innovacion realizada en los sectores

econdmicos, la adquisicion de maquinaria y equipo, capacitacion y estudios de mercado.

Los resultados obtenidos de analizar las empresas ecuatorianas sugieren que aquellas
que realizan cooperacion empresarial, estudios de mercado, adquisicion de maquinaria y
equipo, capacitacion del personal, investigaciones de la demanda, tienen mayor probabilidad
de innovar. Asimismo, caracteristicas como: la antigiiedad, sector manufactura, servicios,
minas y petrdleo, provincia de localizacion y poseer conocimiento de patentes y variacion
del nimero de trabajadores, aumentan la probabilidad de realizar innovacion en un bien o

Sservicio nuevo.

Los resultados sobre las provincias de localizacion de las empresas indican que si la
provincia de residencia de la empresa es Azuay, Guayas, EI Oro, Manabi o Tungurahua no
representa un factor determinante para que la empresa innove. Sin embargo, si se encuentra
en otra provincia, tiene menor probabilidad de innovar en comparacion a una empresa
situada en Pichincha, lo cual puede estar relacionado a los problemas de infraestructura, falta
de formacion profesional, bajos salarios, seguridad social precaria, politicas publicas mal

orientadas, a los que se enfrentan.

Al analizar las la interaccion de algunos factores se concluye que, si una empresa esta
situada en Tungurahua y se dedica al sector servicios tiene menor probabilidad de innovar

en relacion con una empresa de Pichincha del mismo sector, asi mismo una empresa
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manufacturera de Tungurahua y una empresa manufacturera de otras provincias poseen
menor probabilidad de innovar en relacion con la empresa manufacturera situada en

Pichincha.

En resumen, se puede observar que la innovacion empresarial de las empresas
ecuatorianas depende de algunos factores tanto internos como externos, estos factores son

claves para entender y, probablemente mejorar, su nivel de innovacion en bienes y servicios.
RECOMENDACIONES

Tras la realizacion de este trabajo, los resultados sugieren recomendaciones de
politica publica para mejorar el desempefio en la innovacion relacionadas a la
implementacion de leyes, proyectos y programas que se enfoquen en promover los factores

externos de la empresa.

Las acciones del gobierno deben estar direccionadas en perfeccionar la
disponibilidad de informacién y reforzar las capacidades institucionales para el control y
evaluacion de instrumentos, programas y politicas de apoyo a la ciencia, la tecnologia y la
innovacion. Asi también, definir los campos de competencia central y regional en cuanto a

la innovacion, para generar politica efectiva de desarrollo empresarial.

En cuanto al sector privado, las empresas deben utilizar instrumentos de apoyo a la
innovacion como: creacion de fondos para fomentar la cooperacion empresarial, mejorar la
formacion de recursos humanos altamente calificados, promover la investigacion cientifica
al facilitar el acceso a la informacion e infraestructura necesarias, ampliar las plazas de

trabajo y apoyar el uso de patentes.

Es necesario crear espacios de dialogo entre el sector publico y privado para analizar
las necesidades del mercado y sus agentes y poder enfrentar los obstaculos que impiden que

las empresas loguen la innovacion.

Finalmente, se espera que para mejorar el enriquecimiento investigativo se disponga
de una encuesta ACTI actualizada, para realizar una comparacion entre los dos periodos y
observar los cambios ocurridos sobre el desempefio innovador de las empresas. Esta
comparacion podria incluir variables relacionadas a los cambios tecnoldgicos de los dltimos
8 afios, cambios en las reformas legales de la industria e impactos de la pandemia del Covid-
19.
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ANEXOS
Anexo A. Validaciéon de los Modelos
Anexo Al. Test de Heterocedasticidad

Prueba de Breusch- Pagan para el Modelo 1

Prueba de Breusch-Pagan/ Cook- Weisberg

Ho: Varianza Constante
Chi2(1) = 3175.87

Prob > chi2= 0.0000

Se rechaza la hipétesis nula

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora

Prueba de Breusch- Pagan para el Modelo 2

Prueba de Breusch-Pagan/ Cook- Weisberg

Ho: Varianza Constante
Chi2(1) = 3132.02

Prob > chi2= 0.0000

Se rechaza la hipotesis nula

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora
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Prueba de Breusch- Pagan para el Modelo 3

Prueba de Breusch-Pagan/ Cook- Weisberg

Ho: Varianza Constante
Chi2(1) = 3155.16

Prob > chi2= 0.0000

Se rechaza la hipétesis nula

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora

Anexo A2. Analisis de variable relevante omitida

Prueba de Ramsey para el Modelo 1

Prueba de Ramsey

Ho: Varianza Constante
F(3, 6228) = 7.81

Prob > chi2= 0.0000

Se rechaza la hipétesis nula

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboraciéon: Autora
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Prueba de Ramsey para el Modelo 2

Prueba de Ramsey

Ho: Varianza Constante
F(3, 6222) = 10.75

Prob > F=0.0000

Se rechaza la hipotesis nula

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracion; Autora

Prueba de Ramsey para el Modelo 3

Prueba de Ramsey

Ho: Varianza Constante
F(3, 6222) =9.25

Prob > chi2= 0.0000

Se rechaza la hipoétesis nula

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién; Autora
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Anexo A3. Prueba de Wald

Prueba de Wald para caracteristicas innatas Modelo 1

Prueba de Wald

Ho: (1) provguay =0
(2) provazu=0
(3) provoro=0
(4) otrasprov =0
(5) sec_ mins=0
(6) sec_manuf=0
(7) sec_serv=0
(8) publi=0
(9) tammed =0
(10) tamgran

F(12, 6231) = 9.04

Prob > F =0.000

Se rechaza la hipétesis nula

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora
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Prueba de Wald para acciones sobre la empresa Modelo 1

Prueba de Wald

Ho: (1) deman_tot=0
(2) ID_tot=0
(3) inv_fija_tot=0
(4) ant=0
(5) cap_ext=0
(6) var_num=0
(7) expototal =0
(8) rel_paten=0
(9) cap_pers=0
(10) coop=0
(11) est_merc=0
(12) ad_mageq=0
F(12, 6231) = 67.5
Prob > F = 0.000

Se rechaza la hipotesis nula

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracion; Autora
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Anexo A4. Multicolinealidad
Variables Cuantitativas

Prueba VIF variables cuantitativas

Variable VIF 1NVIF
' '
Inv_fija_tot 1,19 0.837081
ID_tot 1.18 0.849941
ant 1.02 0.980212
expototal 1.01 0.987225
cap_ext 1.01 0.990139
var_num 1.01 0.993302
Mean VIF 1.06

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014
Elaboracion: Autora

Variables Categoricas

Prueba de Q de Cochran para variables cualitativas

Prueba de Q de Cochran

NUmero de 6259
observaciones

Cochran’s chi2(19) 14730,72

Prob > chi2 0,0000

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora
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Anexo B. Medidas de Bondad de Ajuste Para los Modelos

Anexo B1. Matriz de confusion

Matriz de Confusion Modelo 1

Matriz de Confusion

Gnoddo | P P | T
+ 640 1024 1664

] 209 4386 4595

Total 849 5410 6259

Punto de corte = 0,16

Sensibilidad Pr(+|D) 75,38%
Especificidad Pr(-|~D) 81,07%
Falsos positivos Pr( +|~D) 38,46%
Falsos negativos Pr( - |D) 95,45%
Correctamente Clasificado 80,30%

Fuente: Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (Al): 2012 — 2014

Elaboracién: Autora
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Gréfico de sensibilidad y de especificidad para el modelo 1 (punto de corte: 0.16

aproximadamente)
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