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Palabras clave

MODELO LOGISTICO MIXTO — EFECTOS ALEATORIOS - INNOVACION EN LA

INDUSTRIA — CORDOBA ARGENTINA

Resumen

Los principales objetivos de la presente investigacion son, en primer término, determinar
los factores asociados a la innovacion en productos y/o procesos en empresas industriales
de la provincia de Cérdoba y, en segundo término, en el marco de un modelo logistico con
efectos aleatorios, mejorar la prediccion de la variable respuesta en empresas que no

formaron parte del ajuste del modelo.

Para modelar la probabilidad de obtener resultados innovadores en productos y/o procesos
mediante la consideracién de un conjunto de factores caracteristicos de las empresas y de
su entorno se utiliza un modelo logistico mixto. Esto permite incorporar al andlisis las
mediciones presentadas por cada empresa a través del tiempo, siendo éste un importante

aporte de la presente investigacion.

Los principales resultados de este trabajo muestran que la probabilidad de obtener
resultados innovadores exitosos en producto y/o procesos se ve influida por factores como
el tamafio de la firma, el porcentaje de las ventas destinados a inversion en actividades de
innovacién, la continuidad en el esfuerzo innovador, la utilizacién de fondos de programas
publicos de fomento y la vinculacion con otras empresas e instituciones del sistema

nacional de innovacion.

En los modelos de efectos mixtos, la prediccion de la variable respuesta en nuevas
unidades se complejiza. Ademas del efecto fijo, el modelo cuenta con los efectos aleatorios

estimados para cada empresa de la muestra con la que se ajusté el modelo. Avanzando
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en este sentido, se realizan estimaciones de los efectos aleatorios para las nuevas
empresas a través de cuatro métodos alternativos: Naive, EBP, Regresion Lineal y Vecino
mas Cercano. Si bien las diferencias entre un método y otro sobre el porcentaje de
empresas clasificadas correctamente son pequefias, la estimacion de los efectos aleatorios
permiti6 mejorar la capacidad predictiva del modelo sobre nuevas unidades. De esta
manera se levanta una limitacién que tenian los modelos mixtos en cuanto a la estimacion
y prediccion de la variable respuesta para una nueva observacién, en este caso en la

probabilidad de obtener resultados innovadores en productos y/o procesos.



Prediction of random effects in mixed models. Application to the
innovation process in the manufacturing sector of Cdrdoba,

Argentina.

Key words

MIXED LOGISTIC MODEL - RANDOM EFFECTS - INNOVATION IN THE INDUSTRY -

CORDOBA ARGENTINA

Summary

The main aims of the following research are not only to determine the factors related to the
innovation of products and/or processes in industrial companies of Cordoba province, but
also to improve the prediction within companies that were not part of the model adjustment,

considering the logistic model with random effects.

In order to obtain innovative results in products and/or processes, considering particular
factors from the companies and their environments, a mixed logistic model is used. This
allows the incorporation of the measurements to the analysis, presented by each company
throughout time. This is what in the end an important contribution of the following

investigation.

The main results of this research show that the probability of getting innovative and
successful results within products and/or processes is influenced by different factors such
as the size of the enterprise, the percentages of the sales invested in innovative activities,
the continuity of the innovative effort, the use of public programs funds, and the connection

with other companies and institutions from the innovative national system.
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Within the mixed effect models, the variable of predictions in new units is more complex.
Apart from the fixed effect, the model has the estimated random effects for each company
of the sample from which the model was adjusted. Therefore, it is estimated the random
effects for new companies through four alternative methods: Naive, Empirical Best Predictor
(EBP), Linear Regression, and Nearest Neighbor. When talking about new units, although
the differences between one method and the other, as regards the classified companies,
are little, the estimation of random effects allowed the improvement of the predictive quality
of the model. As regards the estimating and predicting the response variable for a new

observation, a limitation of mixed models is stopped.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 Definicién y planteo del problema

La innovacién es un proceso complejo a través del cual las empresas transforman
conocimientos en valor agregado. Existen diversas definiciones de innovacién. Segun el
Manual de Oslo (OECD, 2005) se entiende por innovacion a la introduccion de un nuevo o
significativamente mejorado producto (bien o servicio); de un proceso; de un nuevo método
de comercializaciéon o de un nuevo método de organizacién; en las practicas internas a la
empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones externas a la misma. En la
presente investigacién el andlisis esta centrado en los diversos factores asociados a la
obtencion de resultados innovadores en productos y/o procesos en firmas industriales de

la provincia de Cérdoba.

Existe gran interés en comprender las variables que afectan al proceso de innovacién, ya
gue es ampliamente reconocido como uno de los factores clave de la competitividad y el
crecimiento econémico de largo plazo. La innovacién es un elemento fundamental en el
acceso a mercados de productos de mayor diferenciacion, mas dinamicos y de mayores
precios. La misma, ayuda a eludir la dependencia del comercio exterior basada en
productos basicos. En este sentido Arza, et al. (2017) encuentran evidencia empirica
favorable a esta hipotesis en el caso argentino. La innovacién propicia aumentos en la
productividad, a través de los cuales, las firmas innovativas tienen mejores posibilidades
de avanzar en su insercion externa. Adicionalmente, la incorporacion de conocimiento a la
produccion es referenciada como uno de los caminos para poder lograr un incremento

sistematico de salarios sin afectar los niveles de competitividad (Lugones et al., 2007).

A nivel de empresa, la innovacion puede traducirse en un uso mas eficiente de los recursos,
permitiendo generar mejoras genuinas y sostenibles en el tiempo. Las firmas que basan su
competitividad en la busqueda e incorporacién de nuevas tecnologias pueden ver su

impacto en una reduccion de costos posibilitando una mayor competencia via precios o



bien posiciondndose en nichos o segmentos de mayor valorizacién con la consecuente
mejora de rentabilidad. De esta manera, las mayores tasas de rentabilidad asociadas a la
innovacion ubican a las empresas en mejores condiciones relativas para realizar nuevos
gastos en |+D y otras actividades de innovacion y les permite asi incrementar sus

probabilidades de obtener nuevas innovaciones y reiniciar el ciclo (Barletta et al., 2013).

Tal como destacan Heijs y Buesa (2016), la innovacion ya no se considera como un
proceso que implica un niumero reducido de personas, sino que se la ve como un proceso
que necesariamente debe integrar el aporte de diversos actores, en el cual tienen

fundamental importancia las interacciones y el ambiente externo en que se esta inmerso.

Comprender cémo se desarrolla el fenbmeno de innovacidn posibilitaria conocer las
sendas de desarrollo que éste induce en el pais, la regién o las empresas. Y esto a su vez,
es base fundamental para el disefio, implementacién y evaluacion de las politicas de apoyo,
las cuales permiten, de ser necesario, modificar esta senda. Identificar las caracteristicas
y acciones a nivel de firma que impactan sobre la probabilidad de obtener resultados
innovadores, permite el disefio y adecuacién, tanto de las decisiones propias de las
empresas, como de las medidas provenientes del sector publico para la promocién de la

innovacion.

El presente trabajo, en base a la reciente informacion disponible con representatividad
provincial, busca generar un aporte a la comprension del proceso de innovacion en las
empresas industriales manufactureras de la provincia de Coérdoba para el periodo 2011-
2016. Los datos utilizados provienen de la “Encuesta de Innovacién Tecnoldgica” (EIT),
llevada a cabo por la Direccion General de Estadistica y Censos de la provincia. Se utilizan
las observaciones y mediciones presentadas por cada empresa a través del tiempo,

constituyendo lo que se denomina datos de panel (longitudinales).
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1.2 Preguntas de investigacion

El presente trabajo esta guiado por las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cudles son las principales variables que influyen sobre la probabilidad de
que una empresa industrial obtenga resultados positivos en materia de

innovacion?

Para modelar la probabilidad de obtener resultados innovadores mediante la consideracién
de un conjunto de factores caracteristicos de las empresas y de su entorno se aplica un
modelo logistico mixto. Se considera que la empresa obtuvo resultados innovadores
cuando declara que logré un producto y/o proceso nuevo o con mejoras significativas
novedosos para el mercado. La eleccion de utilizar un modelo logistico mixto responde en
primer lugar, a que la variable respuesta es binaria e indica el grupo al que pertenece la
empresa (innova= 1 / no innova=0). En segundo lugar, a que los datos presentan una
estructura de agrupamiento por tratarse de medidas repetidas en el tiempo para cada
unidad (empresa), por lo que no es posible su tratamiento a través de modelos como la
regresion logistica. El supuesto de independencia no se cumple, e ignorar esta relacion
omitiendo la importancia de los efectos de grupo, puede tornar invalida muchas de las

técnicas estadisticas tradicionales utilizadas para estudiar la relacion entre los datos.

2. En el marco de un modelo logistico mixto, ¢,es posible, mejorar la prediccion
de la variable respuesta para unidades que no formaron parte del ajuste del

modelo?

En el modelo logistico tradicional, compuesto solo por la parte fija, es simple obtener
predicciones de la variable respuesta a través de la funcion de enlace. En el caso de los
modelos multinivel o mixto, la prediccion de la variable respuesta en nuevas unidades se
complejiza. Ademas del efecto fijo, el modelo cuenta con los efectos aleatorios estimados

para cada grupo de la muestra con la que se ajustd el modelo (empresas en nuestro caso).
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Avanzando en este sentido, se utiliza la parte fija de modelo en conjunto con una prediccion
de los efectos aleatorios realizada mediante diferentes métodos, para clasificar a nuevas
empresas en innovadoras 0 no. Luego, se comparan los resultados obtenidos con los

distintos métodos de estimacion de los efectos aleatorios.

1.3 Objetivos

Esta investigacion persigue dos objetivos generales. En primer lugar, modelar a nivel de
firma los principales factores determinantes de la innovacién en productos y/o procesos.
En segundo lugar, en el marco de un modelo logistico mixto, predecir la probabilidad de
obtener resultados innovadores en empresas que no formaron parte de la muestra con la

que se ajusté el modelo.

Objetivos Especificos

1. Identificar las principales caracteristicas de las empresas manufactureras

innovadoras en la provincia de Cérdoba, para el periodo 2011-2016.

2. Evaluar los principales determinantes de la innovacién considerados en la literatura,

en el caso de las empresas bajo estudio.

3. Analizar y comparar diferentes métodos de prediccion de los efectos aleatorios, tal
que permitan obtener la probabilidad de que una empresa no incluida en el ajuste del

modelo (nueva empresa) sea innovadora.

4. Elaborar conclusiones que orienten la toma de decisiones empresariales y que

permitan el disefio y orientacién de politicas publicas en lo referente a innovacion.
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1.4 Aportes del trabajo

El analisis empirico de los datos sobre innovacion mejora nuestro conocimiento sobre la
misma, la evaluacién de las politicas y la formulacién de nuevas iniciativas (OECD, 2005).
En este sentido, con la presente investigacidn, se espera contribuir en la comprensién de
este complejo proceso, orientando la toma de decisiones tanto en el &mbito empresarial

como en el de formulacién de politicas publicas.

El trabajo se desarrolla sobre la base de informacion proveniente de la encuesta de
innovacion tecnoldgica de la provincia de Cérdoba, convirtiéndolo en el primer analisis

sobre esta fuente de datos con representatividad sub - nacional.

Es de destacar que el estudio se realiza con datos de un periodo reciente (2011- 2016). A
nivel nacional, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) ha publicado cuadros
con los principales resultados de la encuesta nacional hasta el afio 2010. En tanto, el tltimo
informe corresponde al analisis de resultados del afio 2005. Por su parte la Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacién realiza un relevamiento sobre un
panel de empresas potenciales ejecutoras de 1+D del sector agropecuario, manufacturero
y de servicios, utilizando una metodologia diferente a la utilizada por la oficina de
estadistica provincial y por el INDEC. Los ultimos resultados publicados son referidos al

periodo 2014-2016.

Adicionalmente, se utiliza un modelo con efectos aleatorios para evaluar los principales
determinantes de la probabilidad de innovar. Esto permite incorporar al analisis las
mediciones presentadas por cada empresa a través del tiempo, siendo éste un importante

aporte de la presente investigacion.

Por dltimo, se avanza en la comparacion de diferentes técnicas para la prediccion de los
efectos aleatorios, ya que constituyen una dificultad en la clasificacion de nuevas unidades

(empresas) que no formaron parte de la muestra de estimacion del modelo.
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El trabajo se encuentra dividido en 5 capitulos. A continuacion de la presente introduccion,
en el capitulo 2, se expone una revisiébn de un conjunto de trabajos tedricos y empiricos
sobre la relacién entre las caracteristicas de las empresas y su entorno con la innovacion.
En el capitulo 3 se describe la fuente de datos, las principales variables que se incorporan
al analisis; y se presentan las técnicas estadisticas utilizadas en el trabajo de aplicacién.
En el capitulo 4 se realiza un analisis descriptivo de las empresas analizadas, se detallan
los resultados obtenidos en el ajuste del modelo, y en la aplicacion de los distintos métodos
de estimacion de los efectos aleatorios para nuevas empresas. Para finalizar, en el capitulo
5 se plantean las conclusiones obtenidas, las limitaciones del trabajo y futuras lineas de

investigacion.
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Capitulo 2: Marco tedrico

En el presente capitulo, se examinan los principales enfoques tedricos sobre los factores
determinantes de la innovacién empresarial, planteando el marco conceptual sobre el cual
se sustentan las hipétesis evaluadas para explicar la conducta innovativa de las empresas
bajo analisis. Las visiones presentadas a continuacion enfatizan diversos aspectos del
proceso de innovacion y pueden ser consideradas complementarias entre si. Si bien existe
consenso sobre el reconocimiento de la innovacion y el cambio tecnoldégico como fuente
fundamental del desarrollo econémico, la gran cantidad de aristas de este fendbmeno ha

llevado a que los factores determinantes de la innovacién sean aun objeto de estudio.

Los modelos de innovacion fueron evolucionando en el tiempo, pasando de aquellos que
explican la innovacion como una relacion lineal, hacia una vision evolucionista que entiende
a la innovacion como un proceso dinamico y complejo. Luego, a inicios de los afios 90°s

se incorpora la perspectiva sistémica al andlisis del proceso de innovacion.

2.1 Modelo lineal

Hasta mitad de la década de los 70, predominaba el modelo explicativo de la innovacién
de caracter lineal. Tal como mencionan Heijs y Buesa (2016), la teoria econémica
consideraba que el proceso de produccion de tecnologia era resultado de la accion
secuencial de las instituciones de investigacion y de las empresas innovadoras. Basado en
fundamentos neoclasicos, este modelo, concibe a la innovacién como un proceso
secuencial, unidireccional y ordenado que pasa por diferentes etapas, el cual inicia con la
fase de investigacion basica y finaliza con la fase de introduccién de las innovaciones en

el mercado.



Desde esta vision de la innovacion, la literatura confrontd el rol de las oportunidades
tecnolégicas con el de la demanda. Estos modelos son también conocidos como de

“primera y segunda generaciéon”, respectivamente (Rothwell, 1994).

Gréafico 2.1: Esquema descriptivo del modelo lineal

Empuje Nueva capacidad tecnolégica o cientifica a base de la investigacion
tecnolégico en combinacién con el stock de conocimientos cientificos. tecnolégicos y de ingeniera
Concepeion de nuevas - Marketing y
per ‘ -> Desarrollo =3 Produccién =P y = Mereado
ideas ventas

Tiron de la . .
Nuevas necesidades de la sociedad y/o del mercado

demanda
Actividad ~ Investigacion basica =9 Investigacion =3 Desarrollo tecnolégico  —3» Marketing = Difusion
aplicada (disefio y prucbas)
Conocimientos Innovaciones P
S - . T Utilizacion de las
cientificos, . Conocimientos Procesos de . .
o Invenciones, . I’ innovaciones por
Resultados Descubrimientos, tecnologicos produccién :
. patentes = . los consumidores
Ampliacién de la Artefactos/ prototipos Plantas
. " v/o empresas
frontera tecnolégica produccién)

Fuente: Heijs y Buesa (2016)

La primera posicién conocida como “empuje tecnoldgico” (technology-push), contempla el
desarrollo del proceso de innovacion mediante un proceso secuencial y ordenado en el
cual las nuevas tecnologias y la innovacidon son motorizadas por los descubrimientos
cientificos provenientes de la investigacién basica. A partir del conocimiento cientifico
(fuente de la innovacion), pasando por la investigacion aplicada, el desarrollo tecnolégico,
la fabricacion y el lanzamiento al mercado de la novedad, se comercializa un producto o
proceso que puede ser econOmicamente viable. Se plantea que las actividades de
innovacién son estimuladas principalmente por los avances cientificos y tecnoldgicos

(Rosenberg, 1974).

La segunda posicién intensifica la atencién puesta en el papel desempefiado por el
mercado en el proceso innovador, lo que conduce a la emergencia de otro modelo

(Rothwell, 1994). La hipétesis del “tirén de la demanda” (demand-pull) sostiene que existe
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un vinculo positivo entre la actividad de innovacion y el crecimiento del mercado
(Schmookler, 1962). Bajo esta perspectiva, la innovacién deriva principalmente del analisis
de las necesidades de los consumidores. Estas se convierten en la principal fuente de ideas
para desencadenar el proceso de innovacion. Las empresas pueden tomar el riego de
desarrollar productos y procesos nuevos 0 mejorados si esperan niveles crecientes de

demanda, o si clientes mas sofisticados lo solicitan.

Heijs y Buesa (2016), destacan que estos modelos suponen que la transferencia
tecnolégica consiste en un proceso automatico sin costos significativos o retrasos en el
tiempo, basado en el mecanismo de “la mano invisible”. Las politicas publicas basadas en
el modelo lineal estaban dirigidas fundamentalmente hacia la generacién de innovaciones
mediante la creacion de centros de investigacion, el apoyo a la 1+D basica para tecnologias

claves, o la financiacion directa de las actividades de investigacion empresariales.

Aungue simplistas en sus consideraciones, estas visiones establecieron las bases de los
modelos posteriores. Algunas deficiencias de los modelos lineales, remarcadas por
Velasco, et al. (2007), es que explican el proceso de innovacién sin atender la interaccion,
retroalimentacion y solapamiento de las distintas etapas del proceso. Por su parte, Heijs y
Buesa (2016) destacan que no tienen en cuenta factores como el rol de las instituciones,
de las estrategias y actitudes competitivas de otras empresas o paises, o los factores

relacionados a la educacion.

2.2 Modelo evolucionista

El modelo evolucionista, a diferencia del modelo lineal, esta basado en una vision sistémica
y holistica del proceso de innovacion. Mientras el modelo lineal se focaliza en las
actividades tecnoldgicas del departamento de I+D, el modelo interactivo o evolucionista

destaca las capacidades tecnoldgicas de la empresa en general, considerando la gestion

22



de la innovacibn como un proceso estratégico y corporativo donde tendria que estar

implicada toda la empresa, incluidos sus distribuidores y clientes (Heijs y Buesa, 2016).

Nelson y Winter (1982) plantearon un modelo evolutivo de innovacion tecnolégica
gobernado por mecanismos de variacion y selecciéon. Dosi y Nelson (1994) sefialan que el
enfoque de la economia evolucionista estudia trayectorias temporales a partir de tres
componentes fundamentales: i) las unidades de seleccidn, ii) los mecanismos y criterios de
dicha seleccion, iii) la adaptacion y variacién que deriva. En ese sentido Nelson (1995)
explica que el enfoque evolutivo busca en las ciencias naturales un conjunto de similitudes

y semejanzas validas para explicar los procesos de transformacion y desarrollo econémico.

La literatura sobre innovacién reconoce en el trabajo de Schumpeter un punto de referencia
a partir del cual se desarrollaron las ideas evolucionistas. En este sentido Gutiérrez Rojas
y Baumert (2018) sefialan que este autor allané el camino para el desarrollo del enfoque
evolucionista de la innovacion superando la teoria neoclésica, poniendo de relieve la

importancia de la destruccion y acumulacion creativa y resaltando el papel del empresario.

Schumpeter (1939) realizé una profunda critica a la economia neoclasica y su definicién
de innovacion, entendiendo a ésta Ultima como causa motora del desarrollo econémico.
Considera que el desarrollo econémico esta movido por la innovacién, por medio de un
proceso dinamico de “destruccion creativa” en el cual nuevas tecnologias sustituyen a las
antiguas. En este marco se considera la innovacion como un fenémeno con mdultiples
expresiones impulsada por agentes concretos: los “emprendedores”. Algunos de los
elementos presentes en el planteo schumpeteriano, como el tamafio de las empresas y el
grado de concentracion del mercado, son tomados como variables tradicionales de analisis
sobre los determinantes de la innovacion. Schumpeter (1942), plantea que la innovacion
es favorecida por el oligopolio. Las grandes firmas tienen mayores incentivos a innovar
dada su posicion de mercado y a la capacidad para generar recursos extra para destinarlos
a las actividades de 1+D. En este sentido, tal como destaca Gutierrez Rojas y Baumert

(2018), Schumpeter reconocio la importancia para el desarrollo innovador, tanto del nivel
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de concentracion del mercado como del rol de las pequefias empresas y emprendedores

individuales.

El planteo schumpeteriano ha sido heredado en sus lineamientos esenciales por la
moderna corriente evolucionista del pensamiento econdémico cuyos principales desarrollos
se refieren al andlisis de los procesos de cambio tecnoldgico (Heijs y Buesa, 2016). El
evolucionismo intenta explicar, desde una vision dinamica y enddgena, los procesos y la
evolucién que las empresas tienen en el mercado. La innovacion tecnolégica es vista como
un proceso evolutivo en el que se desarrolla una creciente diversidad de opciones a través
de la creacién por mutacion de nuevas oportunidades, y la seleccién dentro del nuevo
conjunto de opciones disponibles. Las opciones existentes pueden ser cambiadas por
soluciones mejoradas o por la creacion de opciones radicalmente nuevas que pueden

coexistir con las reemplazadas (Dosi, 1997).

En este enfoque se encuentran presentes elementos como el aprendizaje, el conocimiento
y las competencias poniendo un fuerte énfasis en la dinamica y en los procesos. La
tecnologia que utiliza la firma en la actualidad depende de la tecnologia usada en el
pasado. Juega un papel central en el proceso innovador el aprendizaje, donde las
empresas no solo se nutren de la acumulacién de experiencia, sino también de fuentes
externas como consumidores, universidades, consultores, centros de investigacion y
competidores (Lundvall, 1992). En este contexto la innovacion constituye un proceso de
acumulacién de conocimiento a través de las actividades propias y de la interaccion con el
ambiente en el que actldan los agentes. El aprendizaje se refiere a la creacion de nuevas
competencias y al establecimiento de nuevas habilidades y no a la obtencion de la

informacion (Lundvall y Johnson, 1994).

Otro factor importante es la capacidad de absorcion de las firmas, es decir la habilidad para
reconocer el valor de una nueva informacion, asimilarla y aplicarla con fines comerciales.
La misma es funcion de los conocimientos tecnoldgicos previos, de la inversién en

investigacion y desarrollo, del aprendizaje en el proceso de fabricacion y disefio, y de la
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capacitacion de los recursos humanos (Cohen y Levinthal, 1989). Esta habilidad esta
determinada por un amplio nimero de factores como la influencia de personas clave en el
proceso de innovacion, la cultura innovadora de la empresa, la capacidad y el proceso de
aprendizaje mediante la acumulacion de experiencias internas en la empresa, la estructura
organizativa, y la gestion de la innovacién, la integracién del proceso de innovacién en la

estrategia general de la empresa, y las relaciones con el entorno (Heijs y Buesa 2016).

En el comportamiento innovativo de la firma, otro determinante relevante es el grado de
apropiabilidad de los resultados de innovacion. Este consiste en las posibilidades de
proteger las innovaciones de la imitacion y de cosechar los beneficios de las actividades
innovadoras (Levin et al., 1987). El desarrollo tecnolégico involucra diversos grados de
especificidad, complementariedad e independencia que puede variar de manera
importante entre sectores. Pavitt, et al. (1989) identifican patrones sectoriales en base a

las oportunidades tecnoldgicas y niveles de apropiabilidad.

Como destaca Malerba (2002), la teoria evolutiva pone el énfasis en la dinamica, los
procesos y las transformaciones. El aprendizaje y el conocimiento son elementos clave en
el cambio de los sistemas econdémicos. Los agentes actlan, aprenden, investigan bajo
incertidumbre en un ambiente cambiante. Adicionalmente, la teoria evolutiva pone énfasis
en las creencias, objetivos y expectativas, a su vez afectados por el aprendizaje previo, la

experiencia y por el entorno en el que actian los agentes (Nelson, 1995; Dosi, 1997).

2.3 Sistemas de innovacién

Partiendo de las ideas evolucionistas, a inicios de los afios 90°s, se fue abordando el
proceso innovador desde una perspectiva sistémica (Freeman, 1987; Lundvall, 1992;
Nelson, 1993; Edquist, 1997; entre otros). Desde esta vision toma relevancia la influencia
de las instituciones externas, definidas en sentido amplio, sobre las actividades

innovadoras de las empresas y de los otros agentes. Se acentla la importancia de la

25



transferencia y difusion de las ideas, el conocimiento y la experiencia. En el enfoque de los
sistemas de innovacion, las interrelaciones y las redes de cooperacion son los elementos

fundamentales en el proceso de innovacién y produccién (Edquist, 1997).

Se ha denominado sistema de innovacion al conjunto de agentes, instituciones y normas,
en el que se apoyan los procesos de incorporacion de tecnologia, el cual determina el ritmo
de generacioén, adaptacion, adquisicion y difusion de conocimientos tecnoldgicos en todas
las actividades productivas (Nelson, 1993). Desde esta perspectiva, se sostiene que las
firmas no innovan de forma aislada, el proceso de innovacién involucra tanto a empresas
como un sistema de interacciones e interdependencias entre las firmas y otras
organizaciones e instituciones. De esta forma la innovacion se deriva de redes

tecnologicas.

Este enfoque subraya la importancia que tienen las fuentes de informacién externas a la
empresa: los clientes, proveedores, consultoras, institutos de investigacion, agencias
gubernamentales, universidades, instituciones financieras, etc. Segun Freeman (1987) un
sistema de innovacion se define como “las redes e instituciones en el sector privado y
publico cuyas actividades e interacciones inician, transmiten, modifican y difunden nuevas

tecnologias”.

Dependiendo del objetivo y nivel de andlisis, los sistemas de innovacién, pueden ser
“nacionales”, donde el foco se encuentra dentro de la frontera nacional e incluye ademas
de las empresas las diferentes instituciones y organizaciones (Freeman, 1987; Nelson,
1993; Lundvall, 1992); “sistemas regionales/locales de innovacion” donde el analisis se
centra en la region (Cooke et al., 1997); “sistemas tecnoldgicos de innovacion” con el foco
puesto en las redes de agentes para la generacion, difusion, y utilizacion de las tecnologias
(Hughes, 1984; Callon, 1992; Carlsson y Stankiewitz, 1995) y “sistemas sectoriales de
innovacion”, concentrado en las distintas industrias y complementario de los enfoques

anteriores (Malerba, 2002).

26



Gutierrez Rojas y Baumert, 2018, sefialan que independientemente de si se esta definiendo
el “sistema nacional o regional de innovacion”, ambos conceptos parten de un determinado
enfoque geografico, coincidiendo con ello de manera implicita en una relacién destacada

con el entorno econémico, politico y sociocultural.

Por su parte, el concepto de “sistema sectorial de innovacién” y produccién provee una
vision multidimensional, integrada y dindmica de los sectores. Los agentes e individuos que
componen un sistema sectorial de innovacion interactian a través de procesos de
comunicacion, intercambio, cooperacion y competencia y estas interacciones son
moldeadas por las instituciones. Un sistema sectorial experimenta cambios vy
transformaciones a través de la evolucién conjunta de sus diversos elementos (Malerba,

2002).

Mas alla de las definiciones y enfoques de los sistemas de innovacién, como puede
observarse en la tabla 2.1, los diversos autores han sefialado un conjunto de elementos

fundamentales y determinantes en la generacién de los sistemas de innovacion.

Tabla 2.1: Elementos destacados de los sistemas de innovacién

Autor Elementos fundamentales

Organizacién empresarial, relaciones entre empresas, gastos
Lundvall, 1992 en I+D del sector publico, estructura del sector financiero,

organizacion e intensidad del 1+D empresarial.

Estructuras nacionales, insentivos a la innovacién, capacidad
Nelson, 1993 creativa de los agentes econdmicos, y las singularidades
cultrales.
Empresas, centros de educacion superior e investigacion
aplicada, y la administracion publica.
Edquist y Jhonson, 1997 Sector privado (empresas), y sector publico en su conjunto.

Patel y Pavitt, 1994

Fuente: Elaboracion propia en base a Gutiérrez Rojas y Baumert (2018)

Por su parte, Gutiérrez Rojas y Baumert (2018) sefialan como elementos principales de los
sistemas de innovacion tecnoldgica a las empresas con sus relaciones interempresariales

y las estructuras de mercado, las actuaciones publicas en relaciéon con la innovacion y el
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desarrollo tecnoldgico, la infraestructura publica y privada de soporte a la innovacion, el

entorno nacional y regional.

En linea con lo anterior, Heijs y Buesa (2016), proponen estructurar el analisis de los
sistemas de innovacion en torno a cuatro elementos principales (grafico 2.2). En primer
lugar, el que hace referencia al entorno econémico y productivo en el que se encuentran
las organizaciones del sistema, cuyas variables fundamentales son las que se refieren al
tamafio del mercado y al nivel de desarrollo relativo del pais o region, asi como a la
estructura de las actividades de produccién. En segundo término, el que se focaliza en las
actividades de investigacion cientifica realizadas por los organismos publicos de
investigacion y las universidades, donde sus actividades posibilitan el progreso del
conocimiento abstracto y, partiendo de él, la mejora de la formacion y cualificacion de la
fuerza de trabajo, asi como la resolucién de los problemas concretos asociados a la
produccion. En tercer lugar, el que incluye a las empresas innovadoras y a su papel en el
desarrollo tecnolégico, tanto desde la perspectiva de la creacién de las tecnologias que se
emplean en los procesos de produccion, como desde la de su adopcion y difusion. Y,
finalmente, el que concierne a las politicas que corrigen los fallos de mercado que afectan
a la asignacion de recursos a las actividades de creacion de conocimiento, y a las que
sostienen las instituciones que favorecen la apropiacion de los resultados de la innovacion
0 que contribuyen a la interrelacion y cooperacién entre las organizaciones y agentes del

sistema de innovacion.

De esta forma los autores definen al sistema nacional de innovacién como el conjunto de
organizaciones de naturaleza institucional y empresarial que, dentro del territorio,
interactian entre si con el objeto de asignar recursos a la realizacion de actividades
orientadas a la generacioén y difusion de los conocimientos sobre los que se soportan las
innovaciones — principalmente tecnolégicas - que constituyen, en el sentido

schumpeteriano, el fundamento del desarrollo econémico (Heijs y Buesa, 2016)
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Grafico 2.2: Esquema descriptivo de los Sistemas Nacionales (Regionales) de

Innovacion
Entorno econdmico y productive Investizacion Cientifica
+ Condiciones de la demanda: » ta-mafio ¢ Universidades y OFI: » Becursos
del mercado » Capacidad adquisitiva » financieros v hnmanos dispombles »
Sofisticacion de los consumidores Organizacion de la I+D » Relaciones ciencia—
# Estructura productiva: » Indus-trias y mmdustria = Orientacién de la investigacion
servicios de alto nivel tecnolagico (ciencia basica y aplicada en Biomedieina,
¢ Rivalidad compertitiva: » Libertad de Ciencias Exactas v Naturales, Ingenieria y
mercado » apertura externa » Estruchuras Ciencias sociales y Humanidades)
de mercado « Confrol de oligopolios
+ Capital humano ¢ Resultados (Productos cientifi-cos): »
+ Recursos institucionales: * Segu-ridad Formacidn de titulados supenores (difusicn
juridica » Lucha anticorrup-cion del conoci-miento) » Publicaciones cientificas
Impulso de la excelencia * Propiedad -_Parfenres académicas « Empresas de base
industrial cientifica
INNOVACION
DESARROLLO
ECONOMICO
Empresas innovadoras Politicas e Instifuciones de apoyo
¢ Ambito: « Numero » Tamatio  Sectores ¢ dyudas Publicas: = Subvenciones »
productivos

Créditos » Incentivos fiscales

¢ Ordenacion y planificacion:

* Regulacion (Patentes, Propiedad,
Metrologia, Nommas de calidad y
homologacidn) » Planes cientificos y
tecnologicos

¢ Infimestructuras - » Grandes instalaciones
cientificas « Centros Tecnologicos « Parques
cientificos y tecnologicos

¢ Capital-Riesgo

¢ Cooperacion internacional

+ Recursos disponibles: = I+D # Di-sefio e
ingenieria * Bienes de equipo * Tecnologia
Inmaterial

+ Relacioner de cooperacion con
empresas, universidades, clientes y
proveedores

+ Resultados mnovadores: = Nue-vos
productos y servicios * Patentes

Fuente: Heijs y Buesa (2016)

Los sistemas de innovacion, cuyo enfoque es producto de la escuela evolucionista,
entiende este fendmeno con una perspectiva global de la economia y la sociedad. Bajo
esta vision, se considera la innovacion como un proceso interactivo entre una amplia
variedad de factores, dando lugar a aportes de naturaleza interdisciplinar, destacando la
importancia de las instituciones y de las regulaciones, y enfatizando las interacciones que

se producen entre todos sus elementos.

29



2.4 Estudios empiricos recientes

La mayor disponibilidad de encuestas especificas sobre innovacion ha permitido el
desarrollo de numerosos estudios empiricos que analizan distintos aspectos del proceso
de innovacion a nivel de empresa. Mairesse y Mohnen (2010), presentan una revisién de
los principales contenidos de los relevamientos de innovacion y de la utilizacion de esos
datos. Organizan la revision de los estudios econométricos considerando tres grandes
categorias, a menudo solapadas. Distinguen entre trabajos centrados en los determinantes
de la innovacién, estudios focalizados en los efectos de la innovacion, y estudios sobre

temas especificos como las complementariedades y dindmica de la innovacion.

Entre las investigaciones que analizan el impacto de la innovacion sobre alguna medida de
desempefio econdémico como puede ser, la productividad, el empleo o la dinamica
exportadora, se destaca el trabajo de Crépon, Duguet y Mairesse (1998). Utilizando datos
para Francia, proponen un modelo (llamado CDM) compuesto por tres ecuaciones que
relacionan los esfuerzos innovadores (input innovador), la concrecion de estas actividades
(output innovador) y la productividad de la firma. Utilizando este desarrollo como referencia,
numerosos trabajos abordan la relacién entre innovacién y productividad, tanto para paises
desarrollados como en desarrollo!. Loof et al. (2001), ajustan el modelo CDM para
Finlandia, Noruega y Suecia; Griffith et al. (2006) trabajan con datos para Francia,
Alemania, Espafa y Reino Unido; Raffo et al. (2008) lo hacen para un conjunto de paises
europeos y latinoamericanos; Benavente (2005) estima el modelo para Chile, Crespi y
Zuniga (2010) lo hacen para seis paises de Latinoamérica, entre ellos Argentina. Otros
trabajos, basados en el modelo CDM, para nuestro pais son el de Chudnovsky et al. (2004),

Arza y Lopez (2010), Gomez y Borrastero (2018), entre otros.

! Se puede consultar Raffo et al. (2008) para una revision de trabajos basados en el modelo CDM aplicados a
paises en desarrollo entre el 2005 y el 2007
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Una revision de trabajos que abordan el fenémeno de la innovacion en el sector industrial
desde diversos objetivos para el caso argentino, publicados entre 2002 y 2006, se puede
consultar en Anllé, Lugones y Peirano, (2007). Trabajos recientes como el de Milesi et al.
(2011) examinan los determinantes en la probabilidad y la intensidad del gasto en I+D y en
la adquisicibn de maquinarias y equipo. Por su parte, el trabajo de Marin et al. (2017)
estudia la existencia de diferencias regionales en las oportunidades para la innovacién en
Argentina, utilizando un modelo logistico mixto, controlando por sector y region. El trabajo
de Arza et al. (2017) aborda la relacion entre las estrategias de innovacion tecnologica
adoptada por las empresas y sus capacidades exportadoras. Petelski et al. (2017) analizan
el impacto del financiamiento publico sobre los esfuerzos en innovacion de las pymes
argentinas. La investigacion realizada por Astudillo (2018), se enfoca en un analisis
comparativo de las caracteristicas del proceso de innovacion en las micro, pequefias y

medianas empresas manufactureras de Argentina y Ecuador.

Tal como se desprende de los parrafos anteriores, la innovacion es un fenémeno de gran
complejidad que puede ser abordado desde diferentes angulos. En el presente trabajo nos
concentramos en el estudio de los factores que influyen en la probabilidad de obtener
resultados innovadores en productos y/o procesos, por parte de las empresas industriales
de la provincia de Cérdoba. Entre los determinantes de la innovacion a nivel de firma, mas
alld de los objetivos buscados en los distintos estudios, la literatura pone énfasis en las
caracteristicas estructurales de las empresas, su comportamiento en materia de innovacion
y su entorno. Milesi et al. (2011), realizan una revision de 29 trabajos empiricos en paises
desarrollados y en desarrollo, publicados entre 1997 y 2007, identificando un conjunto de

determinantes de la innovacién considerados en los mismos.

Uno de los factores ampliamente analizados es el tamafio de las empresas. En este
sentido, existen trabajos que apoyan la conocida “hipétesis shumpeteriana” que considera
a las firmas grandes, y con poder de mercado como las que mayores posibilidades

innovadoras tienen. Tal como destacan Crespi y Zufiga (2010), las economias de escala
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relacionadas a la produccién y a la diversificacién de I+D, el mayor acceso al financiamiento
y una mejor apropiacion de la difusién de conocimientos externos, permiten a las empresas
mas grandes un mejor posicionamiento para aprovechar inversiones en innovacion. Por su
parte, Arias Ortiz et al. (2013), menciona otras investigaciones que refutan estas
conclusiones, considerando que las empresas pequefias son mas flexibles, tienen mayor
capacidad de adaptacion y estructuras organizacionales menos complejas, lo que favorece

a la innovacion y al desarrollo de nuevos proyectos.

En la revision bibliogréfica realizada por Milesi et al. (2011) se destaca que la proporcién
de modelos en los que esta variable resulté tener efectos positivos sobre la probabilidad
de la innovacién es superior al 60% para las aplicaciones en paises desarrollados, y del
85% en las aplicaciones de paises en desarrollo. En diversos trabajos para Argentina, esta
variable alterna su signo. Investigaciones como las de Chudnovsky et al. (2004), Crespi y
Zufiga (2010), encuentran que las empresas de mayor tamafio son mas innovadoras. En
tanto, trabajos como los de Bachmann (2016), Marin et al. (2017), Astudillo (2018), Gomez
y Borrastero (2018), refutan estas conclusiones, encontrando relacién negativa o0 no

significativa entre tamafio y la obtencion de resultados innovadores.

Otras variables incorporadas habitualmente en los estudios sobre determinantes de la
innovacién son aquellas relacionadas a los esfuerzos realizados por las empresas (input
innovador), tanto en actividades de investigacion y desarrollos (I+D) como en otras
actividades de innovacion (adquisicibon de maquinaria y equipo, hardware, software,
contratacion de tecnologia, consultoria). Mairesse y Mohnen (2010) encuentran en su
revision de la literatura que la mayoria de los estudios para paises desarrollados confirman
la existencia de una relacién positiva entre los gastos en investigacion y desarrollo (I+D) y
la obtencién de resultados innovadores, en especial si son realizados de forma continua.
Un ejemplo de ello es el estudio de Giriffith et al., (2006), para Francia, Alemania, Espafia
y Reino Unido. Resultados equivalentes se encuentran para el caso de economias en

desarrollo. Hay evidencia de que mayores gastos en I+D conducen a una mayor propension
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a introducir innovaciones tecnoldgicas en empresas de Chile (Benavente, 2005), Brasil y
México (Raffo et al., 2008), Argentina (Chudnovsky et al., 2004, Raffo et al., 2008, Arza y

Lopez, 2010).

Crespi y Zufiiga, (2010) destacan que, en muchas economias latinoamericanas las
actividades de innovacion de las empresas estan basadas en imitacion y transferencia de
tecnologia, adquisicibn de maquinaria y equipos y compra de tecnologia desincorporada.
En su estudio incorporan tanto las actividades de innovacioén intra-muros (1+D interna e
ingenieria y disefio) como las restantes actividades de innovacion, encontrando un efecto
positivo de todas las actividades sobre la obtencion de resultados innovadores, para todos
los paises analizados. A igual resultado arriban las investigaciones para Argentina de Marin

et al. (2017) y GOémez y Borrastero (2018).

Se esperan mayores efectos positivos de la inversion realizada en 1+D si la misma se hace
de manera continua y no esporadica. Buesa et al. (2002) destacan que las empresas que
gastan en |+D en forma sistematica, son las que mas aprovechan los efectos acumulativos
y de aprendizaje derivados de la continuidad de la investigacion tecnoldgica. Lo mismo
concluyen Chudnovsky et al. (2004), y Marin, et al. (2017) quienes sefialan la importancia
de que las firmas aprendan al innovar y que dicho proceso de aprendizaje debe ser

continuo para ser efectivo.

La inversion en actividades de innovacion requiere de un gran esfuerzo por parte de las
empresas. Caracteristicas de este tipo de inversiones, como la incertidumbre, la
indivisibilidad y la naturaleza intangible de las mismas, hacen dificil el acceso al crédito. Es
muy dificil la tarea de negociar un préstamo con activos poco seguros y celebrar contratos
con activos de conocimiento (intangibles, por definicion) como garantia (Arias Ortiz et al.,
2013). De la revision de estudios realizada por Mairesse y Monhen, (2010), surge que la
mayor parte de ellos concluye que el financiamiento publico de la investigacion y desarrollo
conduce a mayores inversiones en actividades de innovacion y a mayores resultados

innovadores y no desplaza gasto privado por publico.
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En los paises latinoamericanos el apoyo gubernamental al financiamiento de la 1+D es
esencial. Crespi y Zufiga (2010), plantean que los altos costos y riesgos de la innovacion
y la dificultad de las empresas de esperar largos periodos de tiempo para ver resultados
son los principales obstaculos, a la innovacion, percibidos por las empresas de la region.
En su investigacion concluyen que existe relacidn positiva entre financiamiento publico y el
gasto en actividades de innovacién en el caso de Chile, Colombia y Costa Rica, pero la
relacién es no significativa para el caso de Argentina. Por el contrario, Petelski et al. (2017)
en su estudio focalizado en el financiamiento puablico a la innovacién en Argentina,
encuentra evidencias de un impacto positivo del mismo sobre la intensidad del esfuerzo en

I+D de las empresas industriales.

A menudo las empresas realizan actividades de innovacién en colaboracion con clientes,
proveedores, universidades, laboratorios, etc. La cooperacibn permite compartir
conocimientos, beneficiarse de complementariedades, reducir riesgos y ahorrar costos.
Mairesse y Monhen (2010) encuentran en su revisibn de trabajos para paises
industrializados que la cooperacién en actividades de innovacién (I+D o disefio) esta
asociada a mayores niveles de inversion en estas actividades. A igual conclusion arriba
Raffo et al. (2008) para un conjunto de paises europeos cuando la cooperaciéon es
internacional. En tanto para los paises latinoamericanos sus conclusiones son dispares.
Crespi y Zuodiga (2010) encuentran evidencia parcial para un conjunto de paises
latinoamericanos. La relacién es significativa en el caso de Colombia, Panama y Uruguay,
pero no lo es para Argentina, Chile y Costa Rica, resultado que puede estar mostrando un
débil desarrollo de las redes de innovacion en estos paises. Como se menciona en ese
trabajo, la colaboracion podria ser un proceso costoso que requiere horizontes de tiempo

mas prolongados en las economias en desarrollo.

Otras variables incluidas en gran parte de los trabajos empiricos revisados son la
antigliedad de la empresa, el origen del capital, su insercién internacional, la capacitacion

de los recursos humanos, el sector industrial al que pertenece, entre otras. En la tabla 2.2
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se enumeran los principales trabajos empiricos seleccionados que constituyen la revision

de la literatura en materia de innovacion, para el presente trabajo

Tabla 2.2: Estudios empiricos seleccionados

Autor/es Afio Pais/es Objetivo
Crepon, B.; Duguet, E. . . . . L . S
Mai'r)esse 3 9 y 1998 Francia Estudiar los enlaces entre productividad, innovacion e investigacion (modelo CDM).
Loo6f, H.; Heshmati, A.; Finlandia, Noruega . ” . L - B
2001 R gay Analizar la relacién entre innovacion y productividad a nivel de firma.
Asplund, R. y Naas, S.O. Suecia
Buesa, M.; Baumert, T.; " Determinar los factores determinantes de la innovacion, enfocando el estudio
- p 2002 Espaiia L. . . X -
Heijs, J. y Martinez, M. desde la visi6n de sistemas regionales de innovacion.
Chudnowsky, D.; Lopez, A.y . Analizar los determinantes de los inputs y outputs innovadores, y su impacto sobre
2004 Argentina . ) R
Pupato, G. la productividad laboral de las firmas industriales.
Benavente Hormazabal, J. M. 2005 Chile Est.udlar los determlrjantes de las acnquades de mvestl.g?\cmn y desarrollo (I+D) y
su impacto sobre la innovacién tecnoldgica y la productividad de firmas.
Griffith, R.; Huergo, E.; 2006 Francia, Alemania, Investigar el nexo entre innovacién y productividad a nivel de firma, realizando una
Mairesse J. y Peters, B. Espafia, Reino Unido comparacion entre paises.
Anll6, G.; Lugones, G. y 2007 | Argentina Analizar el perfil innovativo argentino, tanto para el agro como para la industria,
Peirano, F. 9 abarcando el periodo 1992-2004.
Raffo, J.; L'huillery, S. y Francw?\, Espang, Suiza, Comparar el rol de la innovacion y el desempefio econémico entre los paises bajo
. 2008 Argentina, Brasil y Ll ) - ) . 9 .
Miotti, L. México andlisis, modelando la relacion entre intensidad de I+D, innovacién y productividad.
. . Estimar la relacion entre innovacién y productividad y la realizacién de actividades
Arza, V., Lopez A. 2010 Argentina de innovacién en Argentina, para el periodo 1998-2004
Argentina, Chile,
Crespi, G. y Zufiiga, P. 2010 Colomb!a, Costa F?lca, Examnqar los determinantes de la innovacién tecnolégica y su impacto sobre la
Colombia, Panama y productividad laboral.
Uruguay
Realizar propuestas que permitan avanzar tanto en el disefio como en la
Mairesse, J. y Mohnen, P. 2010 Paises desarrollados y mplementgqon de las encues:[a_ls‘ de mnovac:loln, y ‘ o
en desarrollo sobre su utilizacion para el andlisis econométrico, a partir de una revision de la
literatura sobre la tematica.
Milesi, D.; Petelski, N. y 2011  Argentina Examinar los determinantes que influyen sobre la probabilidad e intensidad del
Verre, V. 9 gasto en I+D y en maquinaria y equipo.
Arias Ortiz, E.; Crespi, G.; Regién de América Describir, mediante el andlisis de un conjunto de indicadores de innovacion, el
Tacsir, E.; Vargas, F. y 2013 . - comportamiento de las empresas manufactureras en la region de América Latina y
o Latina y el Caribe X
Zufiiga, P. el Caribe.
Determinar los f: r i | éxito en la inn i6n en pr
Bachmann, F. 2016 Argentina eterminar los actq es asguados al éxito en la innovacion en productos y
procesos en firmas industriales.
o Analizar la vinculacion entre las estrategias de innovacion tecnolégica adoptadas
Arza, V., Espafiol, P. y . . ) . .
) 2017 Argentina por las empresas industriales argentinas y sus capacidades exportadoras entre
Herrera Bartis, G.
1998 y 2005.
Marin, A.; Liseras, N.; Cala, 2017 | Argentina Investigar si existen diferencias regionales en las oportunidades para la innovacion
C.y Grafia, F. 9 en Argentina y qué caracteristicas regionales explican estas diferencias.
Petelski, N.; Milesi, D. y . Evaluar cémo impacta la politica de financiamiento publico a la innovacién sobre la
2017 Argentina . . -
Verre, V. intensidad de los esfuerzos tecnoldgicos de las Pymes.
" . . Comparar las actividades de innovacién del sector manufacturero de Ecuador con
Astudillo Duran, S. 2018 Argentina y Ecuador P X
el de Argentina.
Goémez, M. C. y Borrastero Analizar el impacto de la innovacién de las empresas en su heterogeneidad
’ Y ’ 2018 Argentina P P 9

C.

productiva.

Fuente: Elaboracién propia.

En base a lo expuesto en este capitulo, se puede concluir que la evidencia empirica sobre

determinantes de la innovacién es amplia y no muestra resultados concluyentes. Se
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entiende al proceso de innovacion como un fendmeno complejo en el que prevalecen
relaciones dinamicas, donde los factores relacionados a la misma son muchos, variados y
cambiantes. En esta investigacidn, nos centramos en evaluar e identificar las principales
variables vinculadas a las empresas manufactureras de la provincia de Cdrdoba, que
ayuden a explicar la probabilidad de que las firmas sean innovadoras en productos y/o
procesos. Se analizan caracteristicas de las empresas, variables relacionadas a su

comportamiento en materia de innovacion y al entorno donde desarrollan sus actividades.
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Capitulo 3: Datos y Metodologia

En el presente capitulo se describe la fuente de datos y las principales variables que se
incorporan al andlisis, continuando luego con la presentacién de la metodologia utilizada
para evaluar los factores determinantes de la innovacion y las técnicas que permiten
completar la prediccién para nuevos grupos que no formaron parte de la muestra con la

que se estimé el modelo.

3.1 Fuente de datos: caracteristicas de la encuesta

Los datos utilizados provienen de la Encuesta de Innovacién y Conducta Tecnolégica (EIT),
para los afios 2011 a 2016, realizada por la Direccion General de Estadistica y Censos de
la provincia de Cordoba. La misma posee representatividad provincial para el sector

industrial.

El formulario de relevamiento es similar al de la Encuesta Nacional sobre Innovacion y
Conducta Tecnoldgica realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC).
Tanto la encuesta nacional, como la realizada a nivel provincial responden a los conceptos
y recomendaciones contenidos en los Manuales Frascati (2003) y Oslo (2005) de la OECD
y en el Manual de Bogota (2001) de la RICYT, los cuales son una base ineludible para la
orientacion de los ejercicios de medicion de las actividades innovativas. El respeto por las
definiciones contenidas en los manuales mencionados permite la comparabilidad nacional

e internacional de los indicadores que surgen de la encuesta.

El objetivo principal de la encuesta es brindar informacioén, representativa para la provincia
de Cérdoba, para la elaboracion de indicadores de innovacion, investigacion y desarrollo
(I+D) y sobre el uso de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones (TICs),
generando una herramienta que permita orientar estrategias privadas y politicas publicas

en la materia.



El disefio muestral, el trabajo de campo, la sistematizacion, el analisis de la informacion y
publicacién de los resultados son realizados por personal de la Direccion General de
Estadistica y Censos de la Provincia de Cérdoba. Para el disefio y realizacion de los
primeros ejercicios de medicion se conté con el apoyo del equipo técnico de INDEC vy del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia provincial. Los datos suministrados por las empresas
estan amparados por secreto estadistico, por lo que pueden ser proporcionados y
publicados exclusivamente en compilaciones de conjunto y ser utilizada solo con fines

estadisticos.

El formulario esta compuesto de cinco secciones donde se consulta sobre datos de la
empresa y desempefio econdémico, actividades de innovacién, innovaciones logradas,
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC’s) y medio ambiente. En el
formulario se encuentran explicadas las definiciones conceptuales y aclaraciones
relevantes para que la empresa pueda completarlo. Adicionalmente, existe un mecanismo
de consultas via correo electronico y telefonico, mediante el cual las empresas reciben
asesoramiento de parte del equipo técnico de relevamiento para subsanar dificultades que

se puedan presentar durante la respuesta del cuestionario.

La muestra tedrica de la encuesta esta constituida por 540 empresas del sector industrial
manufacturero, distribuidas en todo el territorio provincial. La tasa de respuesta promedio
que se obtuvo en el periodo 2011-2016 fue del 85%. El relevamiento de campo es realizado
con periodicidad anual. La informacién de los afios 2011 y 2012 fue obtenida mediante la
distribucion de cuestionarios a las empresas muestreadas y su posterior recuperacion,
alternativamente, a través de encuestadores y correo postal. A partir del afio 2013 la
encuesta se realiza Unicamente en formato electrénico a través de un formulario que se

envia por correo electronico.
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3.2 Muestra y variables

El total de empresas disponibles fue separado en dos muestras. Una para realizar el ajuste
del modelo, compuesta por aquellas para las que se tenia informacion completa de los
ultimos cinco afios analizados (muestra de entrenamiento) y otra para realizar inferencia
sobre nuevos datos (muestra de validacion), en la cual fueron incluidas la totalidad de las
empresas restantes. En ambos grupos se incluyeron aquellas firmas que en el periodo

analizado tuvieron, en promedio, entre 5y 250 empleados (PyMes).

Los datos utilizados son las observaciones y mediciones presentadas por cada empresa a
través del tiempo. En la muestra de entrenamiento se consider6 informacion de todos los
afos disponibles y en el segundo grupo se utilizaron los valores del ultimo afio en que la

empresa respondié la encuesta.

Tabla 3.1: Empresas y observaciones en la muestra

Cantidad de Cantidad de
Muestra .
empresas observaciones
Entrenamiento 276 1.631
Validacion 232 232
Total 508

Para evaluar las principales variables consideradas relevantes en el marco teérico, se
ajusta un modelo logistico mixto donde la variable respuesta considera si la empresa logré
nuevos o mejoras significativas en productos y/o procesos novedosos para el mercado
nacional y/o internacional. Esta variable es binaria e indica si la empresa innovo o no lo
hizo (innova= 1 / no innova=0). En tanto, las variables predictoras, son indicadores
vinculados a las caracteristicas y comportamiento de las firmas, y a su relacion con el
sistema nacional de innovacion. A continuacion, se expone en la Tabla 3.2 las variables

consideradas en el modelo con sus respectivas definiciones conceptuales.
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Tabla 3.2: Variables incluidas en el modelo

Variable Nombre Descripcion
Variable dependiente:
1, si la empresa logro productos y/o procesos nuevos 0 con mejoras
» significativas, novedosos para el mercado nacional y/o internacional.
Innovacion INNOVA
0, en caso contrario
Variables predictoras:
Tamafio LN RRHH Tamgno de la empresa, medido con el personal ocupado (en
- logaritmo).
Porcentaje del gasto en actividades de innovacién enddgenas
investigacion desarrollo interna, actividades de capacitacion
Al_ENDO_VTA (investig y desarrolo Inefma, actlv cap y
- - actividades de disefio industrial e ingenieria), en relaciéon a las ventas
totales.
Porcentaje del gasto en actividades de innovacion exogenas
investigacion desarrollo externa, adquisicion de maquinaria
Esfuerzos en Al EXO_VTA ( g y q q y

actividades de
innovacion

equipo, hardware, software, contratacion de tecnologia, consultorias),
en relacion a las ventas totales.

Al_ENDO_CONT4

1, si la empresa realiz6 gastos en I+D interna, capacitacion y/o
actividades de disefio industrial e ingenierfa de manera continua
durante 4 afios 0 mas.

0, caso contrario.

Relacién con el
sistema
nacional de
innovacion

FONDOS_PROGOFIC

1, si la empresa utiliz6 fondos de programas oficiales de promocién de
la innovacion para financiar sus actividades.

0, caso contrario.

VINCULA

1, si la empresa realizé alguna actividad de vinculacion con entidades
publicas o privadas del sistema de innovacion nacional (Universidades,
INTI, INTA, CONICET, otros organismos gubernamentales, clientes,
proveedores, laboratorios, etc).

0, caso contrario.

En cuanto a la variable dependiente, el éxito en el proceso innovador es definido por la

firma. En el cuestionario se solicita que la empresa declare si las actividades de innovacion

realizadas han conducido a logros innovadores en el afio de referencia. Se identifican las

innovaciones desagregando el objeto sobre el que se innové (producto, procesos,

organizacion, comercializacion) y si fue novedoso para la firma, el mercado nacional o el

internacional.

En la presente investigacion se consideraron innovadoras a las empresas que declararon

haber logrado productos y/o procesos nuevos o significativamente mejorados, novedosos
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para el mercado nacional o internacional. El analisis se basa en un indicador subjetivo, ya

que es autodeclarado por las empresas.

Se define a la innovacién en productos nuevos o mejorados como: “la introduccion al
mercado de un producto tecnolégicamente nuevo (cuyas especificaciones técnicas,
componentes, materiales o caracteristicas funcionales difieren significativamente de los
correspondientes a productos anteriores de la empresa) o significativamente mejorado
(previamente existente cuyo desempefio ha sido perfeccionado o mejorado en gran
medida)”. Por otra parte, la innovacion en procesos nuevos o mejorados implica recrear o
modificar el proceso de elaboracién de productos o la prestacién de servicios, como
resultado de utilizar nuevos equipos, insumos, soluciones tecnolégicas o de introducir
cambios en la organizacion del proceso productivo. Incluye modificaciones en la logistica

de insumos o de productos terminados (OECD, 2005).

3.3. Método

Para identificar y evaluar factores relevantes en el proceso de innovacién en las firmas
industriales de la provincia se utiliza un modelo de regresion logistica con efectos
aleatorios. Este modelo, perteneciente al grupo de modelos lineales generalizados mixtos,
permite trabajar con variable respuesta dicotémica y observaciones correlacionadas entre
si. A continuacion, se detallan los rasgos mas relevantes del modelo utilizado para evaluar
los determinantes de la innovacion; luego se describen las técnicas que permiten completar
la prediccién de la variable respuesta en los modelos mixtos y finalmente se presentan
medidas utilizadas para evaluar el desempefio del modelo y comparar los métodos de

estimacion de los efectos aleatorios.

41



3.3.1 Modelos para respuesta no Normal

Siguiendo lo expuesto por McCullagh y Nelder (1989), los modelos lineales generalizados
(MLG) proveen una extension de los modelos lineales clasicos en dos sentidos. En primer
lugar, relaja el supuesto de normalidad de la variable dependiente, permitiendo que la
distribucion del componente aleatorio del modelo sea cualquier funcién perteneciente a la
familia exponencial, donde la distribucion Normal es solo un caso. En segundo lugar, relaja
el supuesto de relacion lineal entre los efectos de las covariables y la media de la variable
respuesta.

Un MLG puede ser especificado por tres componentes:

a) Un componente aleatorio, representado por las variables aleatorias independientes

yi, provenientes de la misma distribucion en la familia exponencial, en su forma

candnica dada por:
fi, 0, @) = exp{ly; 6; — b(0)]/a(P) + c(yi; §)} (3.1)

Para a(.), b(.), y c(.) funciones conocidas. El pardmetro 6; es llamado parametro
canonico, o natural de la familia exponencial, y ¢ es llamado parametro de

dispersion.

Donde:

E(Y) = p = b'(6)

V() = a(@)b"(6) = a(d) V(k)

du
V() = d—l;l es la funcion de varianza

b) Un componente sistematico, lineal en los parametros, llamado predictor lineal, que

especifica la combinacion lineal de las variables explicativas,

N = xiB (3.2)

c) Una funcién de enlace g(.), monoétona y diferenciable, que relaciona el componente

sistematico y el valor esperado del componente aleatorio, tal que
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= g) (3.3)

Cada funcién de distribucién de la variable respuesta permite una clase de funciones de
enlace. La funcion de enlace identidad, tal que E(Y) = u =7, es apropiada siempre y
cuando u y n puedan tomar cualquier valor en R. Esto, por ejemplo, no sucede en el caso
de datos de conteo con distribucién Poisson donde u = 0, o en datos con distribucion

Binomial donde 0 <pu < 1.

Cada distribucion de la familia exponencial posee una funcién de enlace especial para la
cual existe estadistico suficiente con igual dimension que el vector de parametros 8 en el
predictor lineal. Estas funciones de enlace se denominan canénicas, y son aquellas tal que

el parametro natural coincide con el predictor lineal: 6; = n;.

Alguna de las funciones de distribucién utilizadas habitualmente, pertenecientes a la familia
exponencial, con sus respectivas funciones de enlace canonicas, son: Normal con funcién
de enlace Identidad, distribucién Poisson con funcion de enlace Log, distribucion Gamma

con funcién enlace Inversa y distribucién Binomial con funcién de enlace Logit.

Otras funciones de enlace, distinta a la canénica, que pueden ser utilizadas para modelos
con respuesta binaria son probit y complemento log-log. La funcién de enlace probit genera
estimaciones similares a la logit y es definida como la inversa de la distribucién normal
estandar. La funcion de enlace complemento log-log esté indicada para distribuciones con

valores extremos o distribuciones asimétricas en los datos.

A pesar de que sea conveniente utilizar la funcion de enlace canénica, ya que la misma
conduce a propiedades estadisticas del modelo deseables, en particular cuando las
muestras son pequefas, no hay razén a priori por la cual el componente sistematico deba
ser aditivo en la escala dada por esa funcion de enlace. La seleccion de la funcion de
enlace se basa en la busqueda de simplicidad y habilidad para interpretar los resultados

de andlisis y en el ajuste apropiado del modelo (Skcrondal y Rabe-Hesketh, 2004).
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3.3.1.1 Modelo logistico

Uno de los objetivos centrales del presente trabajo es investigar la relacién entre la
probabilidad de que las empresas logren resultados innovadores en productos y/o procesos
y un conjunto de variables explicativas. En estas situaciones, donde la variable respuesta
Y; solo puede asumir dos valores posibles, éxito (1) o fracaso (0), es usual utilizar un

modelo de regresion logistica, el cual utiliza como funcién de enlace la funcién logit.

Sean y; coni =1,...,q , variables dicotomicas independientes, que siguen una
distribucion Bernoulli con parametro y;, tal que Pr (y; = 1) = y;, su funcién de densidad

perteneciente a la familia exponencial dada en (3.1), es tal que:
a(p) =1
b(6;) = In (1 + %)

Bizln(

1 ﬁi ) funcion de enlace logit

1
La esperanza y la funcién de varianza quedan definidas por:

0i

EW) = V(8) =173

V() = a(@)b"(8) = a(@) V(p) = w1 — )

El' conjunto de variables explicativas x; = (xq,%y,...,%,) influyen sobre la variable
respuesta a través del predictor lineal n; = x;8 y se conecta con el valor esperado del
componente aleatorio mediante la funcion de enlace logit. Esta se define como el logaritmo
del cociente - In(odds) - entre la probabilidad de que el evento ocurra (éxito) y la

probabilidad de que no ocurra (fracaso):

K
ln(l_

) = xif
Hi '
Luego, utilizando la inversa de la funcion de enlace, la probabilidad de obtener una

respuesta positiva es:

exp{x;B}

P :1 . = 1 T e——————
r(y; |2 ) = 1+ exp(x,f)
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Los coeficientes estimados se interpretan como el cambio en el logaritmo de las chances
producido por un cambio unitario en la variable independiente asociada, permaneciendo
las demas variables constantes. Es decir, si la variable x;=a, aumenta en una unidad

xi=a+1, luego:

n ()

—in(E)| =Bt Bur (@t D AByx) — (Bo + By x (@ By,

x1=a+1 xl=a

=P

De donde se obtiene que el cociente de chances (odds-ratio), generado por un incremento

unitario en la variable x1, manteniendo las demas constantes, queda expresado como:

ex ln( al ) —ln<L>
P 1—p 1—p

( “i)
} — 1-pi/ly1=a+1
Ui
1-p4

= exp (B1)

x1=a+1
x1l=a

3.3.1.2 Modelo logistico mixto

Uno de los supuestos del modelo de regresion logistica es que las observaciones de la
variable respuesta son independientes entre si, pero existe un gran numero de situaciones
en las cuales los datos presentan una estructura de cluster o de niveles multiples. Ejemplo
de esto es cuando se recopila informacién de los individuos o unidades de analisis en
distintos momentos del tiempo (medidas repetidas/datos longitudinales), o cuando los
individuos estan anidados en unidades mayores, integran familias, grupos, clases. Este
agrupamiento, cualquiera sea su origen, provoca que las observaciones tiendan a estar
correlacionadas dentro de los grupos ya que las unidades comparten un mismo ambiente
0 presentan caracteristicas semejantes. El supuesto de independencia no se cumple, e
ignorar esta relacion, omitiendo la importancia de la dependencia intra-grupo, puede

conducir a inferencias incorrectas.
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Los datos analizados en el presente trabajo son las mediciones realizadas anualmente, en
el periodo 2011- 2016, sobre una muestra de empresas industriales con actividad en la
provincia de Cdordoba. Debido a que la estructura de los datos presenta dependencia en
las respuestas multiples de cada empresa, no es posible su tratamiento a través de un
modelo de regresion logistica como el presentado en el apartado anterior. La incorporacion
de efectos aleatorios en la regresién permite modelar la heterogeneidad no observada a

nivel de unidad (empresa).

Los modelos lineales generalizados mixtos (MLGM), hacen posible modelar situaciones
donde la variable respuesta tiene una distribucibn no normal, incorporando efectos
aleatorios para las unidades/grupos. En estos modelos, como las unidades de cada nivel
son consideradas muestras aleatorias de una poblacion, contribuyen en el modelo
incorporando efectos aleatorios. Estos ultimos, permiten coeficientes de regresion
aleatorios que reflejan la variabilidad intra-unidades, mediante la variabilidad de las

ordenadas al origen y/o de las pendientes.

Sea y; el vector de respuestas del sujeto i, donde y;; es la respuesta en el momento j del

sujeto i, tal que i = 1,...q, y j = 1,..,ti. Se supone que, condicionado sobre los efectos

aleatorios a;, los elementos y;; son independientes. Todas las y;; tienen funcion de

densidad de la forma:

fij(ij lai, 0;5, ) = exp{[yi; 6;; — b(6:)]/a(@) + c(vij; $)} (3.4

La media condicional E(y;;| a;) = u;; €s modelada a traves del predictor lineal ;;, que se

forma como una combinacién de efectos fijos y aleatorios,
nij = xi;B + zj;a; (3.5)

y una funcion de enlace conocida g(u;;)que relaciona la media condicional con el predictor
lineal. Los vectores x;; y z;; contienen los valores conocidos de las covariables, asociados

con B (p x 1) vector de efectos fijos y con a; (k x 1) vector de efectos aleatorios del cluster
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i, respectivamente. Adicionalmente, se supone que a; se distribuye normal multivariada

con media 0 y matriz de covarianzas %, y denotamos su densidad como f(«; | Z).

El modelo puede ser ajustado maximizando la verosimilitud marginal, obtenida integrando

sobre los efectos aleatorios. La contribucién a la verosimilitud del sujeto i, resulta:
fiilB.2) = fnj'i=1fij(3’ij| a;, B) f(a;| Z)da; (3.6)
De donde se obtiene la verosimilitud para g y £ como:
LB.2) =TI, fivil B.2) = H?ﬂfl_[;i:lﬁj(}’iﬂ a, B) f(a;| L)da; (3.7)

Generalmente, las integrales en (3.7) no presentan forma cerrada. Para maximizar la
verosimilitud es necesario realizar una aproximacion a la integral en cada paso de
optimizacion. Algunos de los métodos que pueden utilizarse son el de Laplace, cuadratura
numérica de Gauss-Hermite y de cuadratura adaptativa. Cuando la estructura de los
efectos aleatorios es compleja estos métodos no funcionan adecuadamente, para lo cual
han sido propuestas una variedad de técnicas usando ideas de cuasi-verosimilitud (QL).
Entre estos métodos podemos mencionar el de cuasi-verosimilitud penalizada (PQL)
(Schall, 1991; Breslow y Clayton, 1993), verosimilitud — jerarquica (h-likelihood) (Lee y
Nelder 1996, 2001). Puede consultarse una revision de los diferentes métodos de

estimacion en Skcrondal y Rabe-Hesketh (2004).

En los modelos de efectos mixtos el predictor lineal estda compuesto por una combinacion
de efectos fijos y efectos aleatorios. Los efectos fijos son aquellas variables para las cuales
el investigador solo ha incluido los niveles que son de su interés. En el caso de un efecto
fijo, el interés es comparar los resultados de la variable dependiente para los distintos

niveles de la variable explicativa.

Por otra parte, una cantidad es considerada aleatoria cuando cambia sobre las unidades
de la poblacién. Cuando se incluye una variable como efecto aleatorio en el modelo, se
asume que se busca extraer conclusiones sobre la poblacion sobre la cual se han elegido

las unidades observadas y no se tiene interés en esas unidades en particular. Se podria
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intercambiar una unidad de la muestra por otra de la poblacién y seria indiferente. En el
caso de los efectos aleatorios, el interés no esta en la diferencia de medias, sino en cémo

el efecto aleatorio explica la variabilidad de la variable dependiente.

Los efectos aleatorios pueden ser incorporados como ordenadas aleatorias 0 como
coeficientes (pendientes) aleatorios. Las ordenadas aleatorias representan la
heterogeneidad no observada sobre la variable respuesta como conjunto, en tanto los
coeficientes aleatorios representan la heterogeneidad no observada en los efectos de las

variables explicativas sobre la variable respuesta.

En sintesis, los modelos lineales generalizados mixtos requieren: definir correctamente el
predictor lineal, incluyendo las interacciones relevantes; una funcion de enlace adecuada;
correcta especificacion de covariables que tendran coeficientes aleatorios; independencia
condicional de las respuestas dados los efectos aleatorios y las covariables; independencia
entre los efectos aleatorios y las covariables; y efectos aleatorios con distribucion normal.

(Rabe-Hesketh y Skrondal, 2012)

Debido que en este trabajo la variable respuesta analizada es binaria (1. Innova, 0. No
innova) y los datos presentan una estructura de agrupamiento ya que se trata de medidas
repetidas en el tiempo para cada empresa, el modelo particular que se aplica es un modelo

logistico mixto con ordenada al origen aleatoria.

Sea y;; la variable que representa el estado (1. Innova, 0. No innova) de la empresa i en

el momento j, donde i= 1, ...,q yj = 1,...,t. Condicionado sobre los efectos aleatorios a;, se

supone gue y;; son independientes:

Yij | @i ~ Bernulli (7;;)

logit {P(yl-j = 1|xil-, ai)} = ln{ oL } = x;-]-ﬁ + a; (3.8)

l—ﬂij

donde P(yij = 1|xi,-, ai) = m;;; el vector x;; esta compuesto por las covariables conocidas;

B es el vector de pardmetros de regresion que representa los efectos fijos de orden (px1),
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siendo p la cantidad de covariables; a; es la ordenada al origen aleatoria con distribucion
normal con media O y varianza 2 . Las ordenadas al origen aleatorias se suponen
independientes e idénticamente distribuidas a través de las empresas e independientes de

las covariables x;;.

Por su parte, 2 representa el grado de heterogeneidad en las respuestas a través de los
sujetos, no atribuible a las covariables. La ordenada aleatoria puede ser pensada como la
combinacién de los efectos del conjunto de covariables sujeto-especificas omitidas que
generan que algunas empresas sean mas propensas a innovar que otras. (Rabe-Hesketh

y Skrondal, 2012)

Los coeficientes de regresion en (3.8) representan efectos condicionales de las
covariables, dados los valores de los efectos aleatorios (sujeto-especifico). La esperanza

condicional esta dada por:

E(y;j =1|a;) =my; = explifta) (3.9)

- 1+exp{x£jﬁ+ai}

Los odd ratio obtenidos de los coeficientes de regresion deben ser interpretados
condicionados sobre la ordenada aleatoria por lo cual usualmente son denominados odds

ratio condicionales o sujeto-especificos.

Para realizar inferencia sobre los pardmetros del modelo pueden utilizarse las pruebas de
razén de verosimilitud (LR) y el test de Wald. La prueba de razén de verosimilitud utiliza las
funciones de méxima verosimilitud estimadas para dos modelos: uno bajo hipétesis nula

(o) y otro bajo hipétesis alternativa (l1), de forma tal que:
Lo 5
LR = —2log (l_) = —2(L0—L1)~y;
1
Por su parte el estadistico de Wald, para un parametro individual puede expresarse como:

Wald = Pz Pio AN(0,1)

/ var (ﬁi)
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Para realizar seleccién de modelos, la prueba LR nos permite compara modelos anidados.
Pero, ampliando el conjunto de parametros podemos aumentar la maximizacion de
verosimilitud, aunque un modelo con mas pardmetros no es necesariamente mejor. El
Criterio de informacion de Akaike (AIC) corrige este sesgo ajustando por el nimero de
parametros libres, y nos permite compara modelos no anidados. Aquel modelo que

presente menor AIC es considerado el mejor.
AIC = —2log(L) +2p

Donde, L es méaxima verosimilitud y p el nimero de parametros estimados en el modelo.

3.3.2 Prediccién de la variable respuesta en un modelo logistico mixto

En estos modelos los efectos aleatorios son estimados individualmente para cada
grupo/sujeto por lo que no es posible hacer prediccion directamente para el caso de nuevas
unidades, debido a que no se conocen esos valores. A continuacion, se presentan una
serie de métodos que fueron adaptados por Tamura y Giampaoli (2011 y 2013) y Tamura,
et al. (2013) para el modelo logistico mixto, con el objetivo de predecir el efecto aleatorio
de nuevas unidades/grupos que no formaron parte de la muestra con la que se ajusto el
modelo. Para un nuevo grupo I, a,,; es desconocido y lo simbolizamos como «,,,; , donde
I=1,...,q’indica el nuevo grupo/unidad que no fue parte del ajuste del modelo, m=1,...,k indica

el efecto aleatorio.

Estos métodos son aplicados en el presente trabajo sobre el conjunto de empresas que
conforman la muestra de validacion (ver apartado 3.2), para luego poder analizar y
comparar su desempefio. Los métodos de estimacion fueron desarrollados para k efectos
aleatorios, siendo en esta investigacion aplicados a un modelo de un efecto aleatorio

(ordenada al origen), tal que k=1.
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3.3.2.1 Naive

El método mas simple es el que supone que el valor del efecto aleatorio para el nuevo
grupo es la media de la distribucién de los efectos aleatorios conocidos. Este método
(naive) ignora la existencia de la parte aleatoria, basado en el supuesto del modelo de que
ai, ..., agson i.i.d y a;~Ny(0,%). Por lo tanto, la prediccion para nuevos individuos/grupos
se realiza considerando solo los efectos fijos estimados en el modelo logistico mixto. La
probabilidad predicha para la observacion j de un nuevo grupo I, estara dada por:

exc{xi )

miy = Py = 1l =0) = g

(3.10)

La diferencia con el modelo logistico tradicional es que para realizar la prediccién para
nuevos grupos los parametros estimados utilizados fueron obtenidos a partir de un modelo

con efectos aleatorios.

3.3.2.2 Método del “mejor predictor empirico” (EBP)

Para predecir la respuesta a nivel de observacién perteneciente a un nuevo grupo, en el
marco de un modelo logistico mixto, basados en el trabajo de Jian y Lahiri (2006), Tamura
y Giampaoli (2010) utilizan el mejor predictor empirico. En ambos articulos los autores
consideran un modelo solo con constante aleatoria. Tamura y Giampaoli (2011) extienden
la propuesta para cuando en el modelo hay k efectos aleatorios. Para resolver las integrales

multidimensionales que se plantean, son necesarios métodos de integracion numerica.

El Predictor Empirico Bayesiano, dentro del problema considerado, es la media de la
distribucion empirica posterior, es decir con los pardmetros sustituidos por sus
estimaciones, ¢ = E(¢|y). Tiene la propiedad de minimizar el error cuadratico medio de
prediccion E(¢’ — ¢)? para el predictor ¢’de ¢ sobre la distribucién conjunta de (¢) y las

respuestas.
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Con el objetivo de predecir el valor de la variable respuesta para una nueva observacion,
definimos a ¢ como el resultado del modelo de regresion logistica, funcibn que estamos
interesados en predecir. De este modo:

t t
_ exp(xi]-ﬁ+zi]-ai)

B 1+exp(x{]-,[i‘+zit]-ai)

¢ (B a;) =myj (3.11)

Considerando el supuesto del modelo de que a;~N, (0, X), para predecir el valor de «;, de
un nuevo grupo I, se utiiza la transformacion lineal multivariada «a; =
»1/2& donde E~N,(0,1). Los autores, haciendo uso de esta transformacion, proponen la
expresion del mejor predictor empirico (EBP) para predecir la probabilidad de una

observacion j perteneciente a un nuevo grupo | donde | ¢ Q:

exp(yl.+1)zfja* t 1
1+exp(xfj{?+zfja*) l=11+exp(xltj[?+zltja*)

f(1m$1)d 1,8k

exp(x5B) [ 1 [ i LG IOL I 38

(B, 5¢) = (3.12)

t .y yti 1
ffl'" ffk exp(y1.2;;a") Hl=11+exp(Xf]’E+zf]’a*)

Donde S es estimado en el modelo (3.8), f (&1, ..., k) = f(&) . f (&) Y f(&m) s la funcion
de densidad de una normal estandar univariada con m=1, ... ,k. Para un nuevo grupo |, a,

es desconocido y lo simbolizamos como o', donde a* = £Y/2¢ | con a* = (aj, aj, ..., a})¢ tal

que:
aj §1V11+&V o+ +EkV1k
x - - -
a; §1V21+& Voot + 8k Vg
S = : (3.13)
ay $1Vi1 +E2Via + +Ek Uik

Con vV, talque m=1,.. .k y m’ =1,..,k, son los componentes de varianza de la matriz

51/2 estimada en el modelo (3.8).

Es importante notar que se busca predecir la variable respuesta, por lo que no se conoce
el verdadero valor de y, es decir cuadntas observaciones del grupo | presentaron el valor 1.
Se supone a priori que y=t;/2, lo que implica una probabilidad igual de éxito que de fracaso
en el grupo I. Para analizar la influencia de este supuesto sobre los resultados, tomando

diferentes valores de y,, mediante estudios de simulacion, Giampaoli, et al. (2016),
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concluyen que la posicion de las probabilidades predichas de las observaciones no

depende de y..

Para resolver las integrales en (3.12) es necesario evaluarlas numéricamente con métodos
apropiados de integracion multidimensional. En el caso de que haya mas de un efecto
aleatorio en el modelo, y gran cantidad de observaciones en nuevos grupos sobre los
cuales hacer prediccion, la aplicacion de este método tiene un alto costo computacional.
Se requiere de mucho tiempo de procesamiento para resolver las integrales

multidimensionales.

3.3.2.3 Método de regresion lineal

El método consiste en ajustar un modelo de regresion lineal que refleje la relacién entre un
conjunto de variables independientes y los efectos aleatorios estimados para los grupos de
la base de entrenamiento, considerando estos ultimos como variable respuesta. Luego los
parametros estimados de esta regresion pueden ser usados para predecir los efectos

aleatorios de los nuevos grupos.

No se tiene interés en inferir o interpretar los parametros del modelo lineal, sino que se
busca una regla para predecir los efectos aleatorios desconocidos, previo cumplimiento de

los supuestos y evaluacion sobre las variables que resultan significativas.

Siguiendo a Tamura y Giampaoli (2013) primero es necesario agregar a nivel de
grupo/empresa (i) las variables disponibles a nivel de observacion (j), ya que la regresion
es ajustada a nivel de grupo. Hay numerosas maneras de agregar las variables. Se pueden
usar funciones como la media, la mediana, el minimo, el maximo, entre otros. La eleccion
de la funcidn a utilizar para sintetizar la informacién dependera del problema analizado. La
misma variable puede ser testeada utilizando diferentes criterios. Luego se ajusta una
regresion lineal para cada efecto aleatorio estimado en el modelo mixto (3.8), considerando

los grupos de la base de entrenamiento.
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Qi = Whidm + &mi Emi~ N(0,02) (3.14)
Donde:
i=1,...,q indicaelgrupo,talqueieQ={1, ..., g}; unidades de la base de entrenamiento,
m =1, ..., k indica el efecto aleatorio,
Wi es el vector de variables agregadas a nivel de grupo

Con las covariables seleccionadas y los pardmetros estimados en el paso anterior, se

predicen los efectos aleatorios del nuevo grupo I de la base de validacién.
any =W, talquel ¢ Q (3.15)

Finalmente, utilizando el modelo logistico mixto, es posible predecir la probabilidad de que
una observacién perteneciente a un nuevo grupo presente el fenémeno estudiado,
considerando los valores de los efectos aleatorios predichos en (3.15) y los efectos fijos
estimados en el modelo.

exp{ijE+le&{}

l j = 7] ~%
J 1+exp{ijB+ZUal}

(3.16)

3.3.2.4 Método del vecino méas cercano

Este método es una técnica no paramétrica, cominmente utilizada en clasificacion
supervisada. Siguiendo a Tamura, et al. (2013), para realizar la prediccion de los efectos
aleatorios de los nuevos grupos se consideran los valores conocidos de estos efectos de
sus vecinos mas cercanos. Al ser el valor de los efectos aleatorios una variable continua
es necesario considerar alguna medida de centralidad (media, mediana, u otra) para
realizar la imputacion del valor correspondiente. Se selecciona la cantidad de vecinos a
considerar de manera que se maximice la performance de prediccion del modelo mixto. La

ventaja del método es que no requiere de ninguna distribucion para los efectos aleatorios.
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En primera instancia se calculan las distancias (Euclidea, Mahalanobis, Minkowski, City
Block, u otra) entre los nuevos grupos (base de validacion) y aquellos con efectos aleatorios

conocidos (base de entrenamiento), considerando su vector de caracteristicas g.

Para i=1...q0 donde i’ ¢ Q (grupos de la base de validacion),
i=1...q dondei € Q (grupos de la base de entrenamiento),

se computan las distancias d(r,i) entre gr y di, y luego se ordenan las distancias de

manera creciente,

deir,)=(d¢1),di2), ... dir, )

Posteriormente se computan medidas de centralidad para los efectos aleatorios conocidos

correspondientes a los | primeros elementos de las distancias ordenadas.

d’:nir = (&ml,&mz, ---'&ml)
Finalmente, se introducen los efectos aleatorios en el predictor lineal de la regresion

logistica mixta, como en 3.16, haciendo posible la prediccién de la probabilidad de que una

observacién de un nuevo grupo presente la caracteristica estudiada.

3.3.2.5 Comparacion de los métodos de predicciéon: estudios empiricos

Los métodos de prediccion de los efectos aleatorios presentados han sido desarrollados y
aplicados a diferentes problemas de la realidad (Tabla 3.3). En la investigacion de Tamura
y Giampaoli (2013) se trabaja sobre un problema de marketing en compafiias de
telecomunicaciones, donde se quiere predecir la probabilidad de que nuevos clientes
adquieran un servicio de la empresa. Comparan el método naive, con el de EBP y el de
regresion lineal concluyendo que éstos ultimos mejoran las medidas de prediccion del
modelo. Los autores destacan que ambos métodos resultan robustos a la falta de

normalidad en la distribucion de los efectos aleatorios, y advierten sobre el menor costo

55



computacional del método de regresion lineal con relacion al método de EBP, situacion

relevante en su caso donde trabajan con cerca de 20.000 observaciones.

En el trabajo de Tamura, et al. (2013), en el cual se propone la estimacion de los efectos
aleatorios mediante el método del vecino més cercano, se compara éste con el EBP y naive
en un ejercicio de aplicacion sobre informacion nutricional en nifios. Se concluye que, con

pequefias diferencias, se logran mejores resultados con el nuevo método propuesto.

Los trabajos de Giampaoli, et al. (2016) y Caro, et al. (2017), comparan los tres métodos
presentados con el naive, en un problema de prediccion de crisis financiera de empresas
latinoamericanas. En el primer trabajo se arriba a la conclusiéon de que el método del vecino
MAas cercano es el que arroja mejores resultados, seguido por naive, el de regresion lineal
y finalmente el de EBP. En la segunda investigacion se estudia la prediccion de crisis
financiera de las empresas de cada pais (Argentina, Chile y Peru) por separado. El método
de regresion lineal no result6 apropiado para el problema ya que las covariables disponibles
no resultaron significativas para explicar el efecto aleatorio de las nuevas empresas. El del
vecino mas cercano mejoré la precision del modelo respecto al naive solo en el caso de

argentina.

Tabla 3.3: Estudios empiricos seleccionados sobre prediccién de efectos

aleatorios
~ o Métodos . :
Autor/es Afo Problema de aplicacion Principales conclusiones
comparados
Prediccién de la probabilidad de que Ambos metodos producen mejoras frente al Naive, con
Tamura K. y 2013 Nuevos clientes adquieran un Naive, EBP, diferencias pequefias entre ellos, siendo robustos a la falta de
Giampaoli V. servicio de la empresa (marketing - Regresion lineal normalidad de los efectos aleatorios. EI método de Regresion
telecomunicaciones) lineal tiene menor costo computacional.
Tamura K., L, . > . . . . . :
. ) Clasificacién en base a informacién EBP, Vecino mads  El método del Vecino mas cercano produce mejores resultados
Giampaoli V.y 2013 - -
nutricional en nifios cercano que el de EBP
Noma, A.
Giampaoli V.,
Tamura K., Prediccion de crisis financiera de Naive, EBP, Pequefias diferencias entre los métodos. El mejor resultado fue
Caro N, 2016 empresas latinoamericanas Regresion lineal, el del Vecino mas cercano, seguido por Naive, Regresion lineal
Simoes de (Argentina, Chile y Peru) Vecino més cercano y finalmente por EBP.
Araujo L.

Prediccion de crisis financiera de
Caro N., Arias 2017 €mpresas latinoamericanas
V., Ortiz P. (Argentina, Chile y Peru). Andlisis
de los paises por separado

Naive, Regresion Método de Regresion lineal no resulté adecuado.
lineal, Vecino mas  Solo para Argentina el método del Vecino mas cercano mejora
cercano los resultados respecto al Naive.

Fuente: Elaboracién propia.
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De la revision de los trabajos de aplicacion de los distintos métodos de prediccién de los
efectos aleatorios, surge que las diferencias de sus efectos sobre las medidas de
desempenfio del modelo son pequefias. En aquellos trabajos en que se evalu6 el método
del vecino mas cercano éste fue el que mejores resultados generd (Tamura, et al., 2013;
Giampaoli, et al., 2016; Caro, et al., 2017). Respecto a los métodos EBP y de regresion

lineal no se encontraron resultados concluyentes.

3.3.3 Medidas de desempefio del modelo

Cuando se construye un modelo con el objetivo de hacer prediccién es muy importante su
desempenio, tanto sobre la base de datos utilizada para la construccion del modelo (base
de entrenamiento) como sobre una base de prediccion (base de validacion). Para evaluar
el poder predictivo del modelo se utilizan herramientas que permiten comparar los valores

observados de la variable respuesta con sus estimaciones.

Cada valor de probabilidad estimada de ocurrencia del evento (#;; ), puede ser

transformado en binario (éxito/fracaso) segun un punto de corte o umbral (c) establecido,

cuya eleccion dependera de cada problema analizado.
De este modo si: flij=c; Pij=1
ﬁij <cC; }71] =0

La tabla 3.4, llamada tabla de clasificacién muestra los valores observados de la variable

respuesta versus la clasificacion predicha por el modelo en el punto de corte definido.

57



Tabla 3.4: Tabla de clasificaciéon

Valor Predicho

(modelo)
1 0 Total
Valor 1 VP FN VP + FN
Observado 0 FP VN FP + VN

Total VP+FP FN+VN  VP+FN+FP+VN

De esta forma, surgen observaciones que presentando efectivamente el evento de interés
son clasificadas adecuadamente por el modelo, verdaderos positivos (VP), y aquellas que
son clasificadas incorrectamente, es decir falsos negativos (FN). Por otra parte, las
observaciones que no poseen la caracteristica estudiada pueden ser clasificadas
correctamente, verdaderos negativos (VN) o incorrectamente, falsos positivos (FP). A
través de la comparacion de las predicciones del modelo con las respuestas observadas

en la muestra se pueden calcular medidas de acierto y tasas de error.

Una medida de precisibn general del modelo es la proporcion de observaciones

clasificadas correctamente (pcc), es decir:

_ VP +VN
" Total de observaciones

pcc

La sensibilidad mide la proporcién de aciertos en el evento de interés, e indica que tan

bueno es el modelo para identificar las observaciones con respuesta igual a 1.

VP

sensibilidad = m

En tanto, la especificidad indica que tan bueno es el modelo para identificar las

observaciones con respuesta igual a 0.

VN

especificidad = VN T FP

Estas medidas varian entre 0 y 1, por lo que un modelo con buenas predicciones presenta

valores cercanos a 1.
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Las medidas descriptas dependen del umbral o punto de corte elegido (c). Las unidades
que no presentan la caracteristica estudiada y aquellas que si la presentan siguen
distribuciones diferentes, originando hipotéticamente las curva (verde y rojo
respectivamente) que se muestra en el grafico 3.1. Resultan deseables modelos con alta
sensibilidad y especificidad, pero al reducir el punto de corte el aumento de sensibilidad se

hace en detrimento de la especificidad y viceversa.

Gréafico 3.1: Efecto de modificaciones en el punto de corte

[ Prueba mas Sensible ] I
< Punto de corte

!
Dizminuys la probabilidad ds
f

sncentrar Falzoz Neggtivos

[F’rueba mas Especifica ]

o la probabilidad de

ancontrarfalses Positivos

La definicion del punto de corte puede responder a diversos criterios en funcion del
problema analizado. Una alternativa es determinar el umbral como aquel que iguala el nivel
de sensibilidad con el de especificidad, o aguel que maximiza la proporcion de clasificacion
correcta. Otra opcion es definir el punto de corte tal que la distancia entre la curva ROC

(Receiver Operating Characteristic) y el punto (0,1) sea minima.
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La curva ROC es un gréfico que permite observar todos los pares de sensibilidad y
complemento de la especificidad, resultantes de la variacién del punto de corte en todo el

rango de resultados observados (entre 0 y 1 en nuestro caso).
ROC(.) = {sensibilidad(c),1 — especificidad (c),c € (0,1)}

Para puntos de corte cercanos a 1 ambas medidas se aproximan a cero, por el contrario,
cuando c esta cerca de 0 las medidas tienden a 1. Asi, la curva ROC es una funcién

mondtona creciente en el cuadrante positivo.

Para un nivel dado de especificidad, se prefiere el modelo que tenga mayor sensibilidad,
es decir cuya curva ROC sea mas alta. El area bajo la curva (AUC), estima la capacidad
del modelo de “discriminar” entre quienes presentan la caracteristica bajo estudio y quiénes
no. Si el area bajo la curva tomara el valor 1 (la curva se ubica sobre la esquina superior
izquierda), la prediccién del modelo seria perfecta. Si en cambio, el area bajo la curva
tomara el valor 0,5, el modelo seria no informativo. Existiria la misma probabilidad de

clasificar a quien presenta la caracteristica estudiada como tal, 0 como si no la presentara.

El uso de las curvas ROC en la evaluacién de modelos de clasificacion o pruebas
diagnosticas presenta las ventajas de ser curvas faciles de interpretar, no requieren un
nivel de decision particular porque esta incluido todo el espectro de puntos de corte y

proporciona una comparacion visual directa entre modelos (Zweig y Campbell,1993).

Las medidas aqui presentadas seran utilizadas en la aplicacién sobre el problema de
innovacién en empresas industriales de la provincia de Coérdoba para la validacion del
modelo ajustado y para la comparacion de las diferentes alternativas utilizadas en la

prediccion del efecto aleatorio sobre nuevas unidades,
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Capitulo 4: Resultados

En este capitulo, se presentan los resultados encontrados en esta investigacion. En primer
lugar, se realiza un analisis exploratorio de la muestra de empresas utilizadas en la
presente investigacion, observando su evolucion y particularidades del proceso de
innovacion. Luego, se presentan los resultados de la aplicacion del modelo logistico mixto,
en el gue se evalla la influencia de un conjunto de factores sobre la probabilidad de obtener
mejoras significativas y/o nuevos productos y/o procesos, novedosos para el mercado.
Finalmente, se compara la performance de los métodos de prediccion para los efectos
aleatorios presentados en el capitulo 3, a fin de predecir la probabilidad de innovar de
empresas que no formaron parte de la muestra con la que se estimé el modelo. Todo el

analisis fue realizado utilizando el software R version 3.4.42.

4.1 Innovacién en la provincia de Cérdoba

La provincia de Cérdoba, localizada en la regién centro de Argentina, tiene una poblacién
de 3.308.876 habitantes segun el censo nacional 2010, con lo cual es la segunda provincia
mas poblada del pais. Sus principales actividades econdmicas en el periodo bajo analisis
son la actividad agropecuaria y la actividad industrial. La participacion promedio de la
industria manufacturera en el producto bruto provincial, a valores constantes de 2004, fue
de 19%, por lo que es de gran relevancia el estudio de la innovacion en las empresas del

sector.

Como puede observarse en el grafico 4.1, en la provincia de Cordoba el indice de
innovacién en empresas manufactureras, definido como la proporcién de empresas que

lograron innovaciones en productos y/o procesos (pudiendo haber logrado o no resultados

2 R Core Team (2018). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/.



en organizacion y/o comercializacién), fue en promedio durante el periodo analizado de
31,8%. Este valor es superior al 28% estimado para el conjunto de paises de América
Latina y el Caribe?, y a la proporcién de empresas innovadoras en Chile; pero se encuentra

por debajo del valor registrado en la mayoria de los paises miembros de la OECD.

Grafico 4.1: Proporcion de empresas industriales que lograron innovaciones en
productos y/o procesos.

Cdrdoba, Argentina (2011-2016)
Argentina (2005)

Brasil (2012-14)

Chile (2013-14)

Alemania (2012-14)
Australia (2014-15)
Suecia (2012-14)
Francia (2012-14)
Reino Unido (2012-14)
Korea (2013-15)

Italia (2012-14)

Japoén (2012-14)
Espafia (2012-14)

Fuente: Cérdoba, Argentina: Encuesta Provincial de Innovacién y Conducta Tecnolégica 2011-2016, Dir. Gral. de Estadistica
y Censos Cérdoba. Argentina: Encuesta Nacional de Innovacién y conducta Tecnolégica, Resultados afio 2005 — INDEC.
Resto de los paises: OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017 - © OECD 2017

La inversion en actividades de innovacion realizada por empresas manufactureras de la
provincia fue del 1,2% de las ventas, en tanto los gastos en I+D interna fueron el 0,1%,
durante el periodo 2011-2016. A nivel nacional, la inversion en estos conceptos fue de
1,2% y 0,2% de las ventas respectivamente para el periodo 2008-2010. La comparacién
internacional coloca a los esfuerzos realizados por las empresas argentinas, y a las
localizadas en la provincia de Cérdoba en particular, por debajo del promedio de los paises

europeos, y de sus pares de la region.

% Arias Ortiz et al. (2013), en base a Enterprice Survey 2010 - BID
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Grafico 4.2: Inversién en actividades de innovacion (Al) y en investigacion y
desarrollo (I+D) en relacién con las ventas.

Cordoba, Argentina (2011-16)
Argentina (2008-10)

Brasil (2005)

Chile (2004-05)

Suecia (2002-04)
Alemania (2002-04)
Reino Unido (2002-04)
Francia (2002-04)

%

Fuente: Cérdoba, Argentina: Encuesta Provincial de Innovacién y Conducta Tecnolégica 2011-2016, Dir. Gral. De Estadistica
y Censos Coérdoba. Argentina: Encuesta Nacional de Innovacién y conducta Tecnoldgica, INDEC. Resto de los paises:
Crespi y ZUfiiga (2010), en base a datos OECD (2009), y encuestas de innovacién para Brasil, Chile y Colombia.

4.2 Descripcién de la muestra

De las 508 empresas consideradas en la presente investigacion, 276 conforman la muestra
de entrenamiento utilizada para ajustar el modelo. Las 232 empresas restantes, son parte
de la muestra utilizada para la validacion de éste y la evaluacion de los métodos de
prediccion de los efectos aleatorios. Las caracteristicas de las empresas que conforman

ambas muestras son similares.

Como puede observarse en la tabla 4.1, en promedio en el periodo 2011-2016, el 27% de
las empresas de la muestra de entrenamiento lograron, como resultado de sus esfuerzos
innovadores, productos y/o procesos huevos y/o con mejoras significativas novedosos para
el mercado nacional o internacional. El indicador es similar para todo el periodo. Alcanza
su valor minimo de 24% en el afio 2012, y el maximo de 29% en afio 2014. Por su parte,

la muestra de validaciéon posee un 29% de empresas innovadoras®.

4 Estos valores difieren del presentado en el gréfico 4.1 porque se acotd el anlisis a pequefias y medianas
empresas (PyMes).
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Tabla 4.1: Proporciéon de empresas innovadoras, promedio del periodo 2011-
2016

Muestra

Entrenamiento  Validacion
Sl 27% 29%

NO 73% 71%

INNOVA

Como fue mencionado en la seccion 3.2, una de las variables evaluadas en el modelo es
el tamafo de las empresas el cual, siguiendo las recomendaciones del manual de Oslo
(2005), se mide sobre la base del nimero de empleados. En la conformacion de las
muestras de entrenamiento y validacién se restringié el analisis a empresas pequefias y
medianas, entendiendo como tal a las que tenian entre 5y 250 empleados (promedio 2011-

2016).

Tabla 4.2: Tamafio de las empresas. Personal ocupado

Muestra de Entrenamiento Muestra de Validacién
INNOVA INNOVA
RRHH

Sl NO SI NO
Media 69,2 45,7 61,3 32,5
Desv. Est. 64,4 55,7 59,8 42,3
cv 0,9 1,2 1,0 1,3
Mediana 38,0 19,0 41,0 16,0
Minimo 2,0 1,0 4,0 1,0
Méaximo 278,0 290,0 251,0 241,0

Como puede observarse en la tabla 4.2, las empresas innovadoras son en promedio de
mayor tamafio que las empresas no innovadoras. La mitad de las empresas innovadoras
de la muestra de entrenamiento tienen hasta 38 empleados, en tanto las no innovadoras
tienen 19 empleados o menos. Las medidas descriptivas de la variable tamafio, segin sean

innovadoras o no, son similares en ambas muestras (entrenamiento y validacion).
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Entre las variables predictoras relacionadas a los esfuerzos en materia de innovacion
realizados por las empresas, se incluyen en el modelo la proporcion en relacién a las ventas
de los gastos en actividades de innovacion. Se analizan por separado las actividades
enddgenas a la empresa, tales como gastos en investigacion y desarrollo interna, gastos
en capacitacién y/o en actividades de disefio industrial e ingenieria; y actividades de
innovacién exdgenas a la empresa, en las cuales se incluyen gastos en investigacion y
desarrollo externos, adquisicibn de maquinaria y equipo, de hardware, de software,

contratacion de tecnologia y/o de consultorias.

En el grafico 4.3 se muestra la composicion de los gastos en actividades de innovacion
(Al). En promedio en el periodo analizado, el 81% del total invertido fue destinado a
actividades de innovacion exdgenas, y el 19% restante a actividades de innovacion
enddgenas a la empresa. Del gasto total, la inversibn en maquinaria y equipos es la
actividad principal (74%), seguida por actividades de investigacion y desarrollo interna

(9%), y por actividades de disefio industrial e ingenieria (8,5%).

Grafico 4.3: Composicién del gasto en actividades de innovacion. Promedio
2011-2016
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Una conducta equilibrada en materia de Al implica que la empresa decide invertir en forma
pareja en los diversos rubros que componen los esfuerzos innovativos, situacién que no se
observa en las empresas analizadas. Una estructura de Al mas equilibrada, aumenta las
probabilidades de que la empresa aproveche mas plenamente tanto los esfuerzos
enddgenos de I+D, ingenieria y disefio y capacitacion, como los esfuerzos exégenos
(compra de maquinaria, adquisicion de tecnologia desincorporada, 1+D externa, etc)

(Lugones et al, 2005, RICYT - Manual de Bogota, 2001).

Del total de empresas que conforman la muestra de entrenamiento, el 51% realiz6 gastos
en Al externas a la empresa y el 25% realiz6 actividades de innovacion intra-muros (grafico
4.4). Los esfuerzos realizados por las empresas en actividades de innovacion pueden no
generar resultados inmediatos. El caracter acumulativo del conocimiento hace que sea
necesario destinar un flujo constante de recursos hacia estas areas para obtener resultados
exitosos. Es por esto que otra variable considerada en el modelo es la continuidad del gasto
en actividades de innovacion enddgena (4 afios 0 mas, en el periodo bajo andlisis). Como
puede observarse en el grafico, del total de empresas consideradas para el ajuste del
modelo, el 18% realiz6 gastos en Al endégenas en forma continua, mostrando estrategias

de innovacion de largo plazo.

Grafico 4.4: Empresas que realizaron actividades de innovacion.
60%
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En la tabla 4.3, se puede observar la proporcion de empresas con gastos en Al segun si
han logrado o no resultados innovadores en productos y/o procesos novedosos para el
mercado. El 63% de las empresas innovadoras, de la base de entrenamiento, realizaron
gastos en actividades de innovacion endogenas, y el 94% realizé gastos en Al exdgenos.
Por otra parte, el 11% de las empresas que no lograron resultados innovadores en
productos y/o procesos realiz6 gastos en Al enddgenas, y el 35% realiz6 gastos en Al
exogenas. Comportamiento similar se observa en las empresas que conforman la base de

validacion.

Tabla 4.3: Proporciéon de empresas que realizaron gastos en Al segln sean
innovadoras o no. Promedio del periodo 2011-2016

Muestra de Entrenamiento Muestra de Validacion
INNOVA INNOVA
SI NO SI NO
Al_Endogenas (SI) 63% 11% 63% 14%
Al_Exdgenas (SI) 94% 35% 94% 29%

Las empresas innovadoras realizaron gastos promedio en actividades de innovacion
enddgena del orden del 1,2% de sus ventas, en tanto las no innovadoras invirtieron en
promedio el 0,1% de sus ventas. Por su parte, el 3,7% de las ventas fueron destinados a
actividades de innovacion exdgena en las empresas que lograron resultados innovadores,
mientras que las empresas que no lograron innovaciones en productos y/o procesos

gastaron en promedio en estas actividades el 1,2% de las ventas (Tabla 4.4).

Tabla 4.4: Promedio de gastos en Al como % de las ventas totales

Muestra de Entrenamiento Muestra de Validaciéon
INNOVA INNOVA
Sl NO Sl NO
Al_Endégenas / Vtas 1,2% 0,1% 1,2% 0,1%
Al_Exogenas / Vtas 3,7% 1,2% 4,2% 0,8%
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Invertir en actividades de innovacion puede implicar un gran esfuerzo financiero por parte
de las empresas. Alguno de los obstaculos sefialados por las firmas para invertir en 1+D
interna es el alto riesgo y costo de la misma, como asi también la falta de acceso al crédito.
Como se muestra en la tabla 4.5, en lo referido al uso de recursos de programas oficiales
de promocién de la innovacion, el 22% de las empresas innovadoras los han utilizado. De

las empresas no innovadoras, el 6% utilizé esa fuente de financiamiento.

Tabla 4.5: Relacion con el sistema nacional de innovacion

Muestra de Entrenamiento Muestra de Validacion
INNOVA INNOVA
Sl NO SI NO
Utilizé fondos de programas
oficiales 22% 6% 18% 7%
Actividades de Vinculacion 48% 13% 36% 12%

Como ya fue mencionado en el capitulo 2, las firmas no innovan de forma aislada, el
proceso de innovacion involucra un sistema de interacciones e interdependencias entre las
firmas y otras organizaciones e instituciones. Como se observa en la tabla 4.5, el 48% de
las empresas innovadoras (muestra de entrenamiento) declar6é haber tenido algun tipo de
vinculacion con entidades publicas o privadas del sistema de innovacién nacional
(Universidades, INTI, INTA, CONICET, otros organismos gubernamentales, clientes,
proveedores, laboratorios, etc); ya sean acuerdos cooperativos con participacion activa o
intercambio formal o informal de informacion. Del grupo de empresas que no lograron

resultados innovadores, el 13% mantuvo algun tipo de vinculacion con estas instituciones.
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4.3 Determinantes de la Innovacion

4.3.1 Resultados de la estimacién

En el presente apartado se exponen los resultados obtenidos en el ajuste del modelo
utilizado para identificar y evaluar los principales determinantes de la innovacién. Como fue
detallado en el capitulo 3, el modelo particular que se aplica en este trabajo es un modelo
logistico mixto con ordenada aleatoria (la empresa). La variable respuesta es binaria e
indica el grupo al que pertenece la firma (innova= 1 / no innova=0) y las variables
predictoras son indicadores vinculados a la estructura de las empresas, a su
comportamiento relacionado a los esfuerzos innovadores y a sus vinculaciones con otras
entidades del sistema nacional de innovacion (detalladas en la tabla 3.2). El modelo a

estimar queda expresado de la siguiente manera:
logit {P(Yij = 1|xij' ai)] = Bo + B1 LNrrun + B2 Algnpoyr, + B3 Alexoy.,
+ Ba Algnpocoyrs T BsFONDOSprogoric

+ BeVINCULA + b;
Donde:

P(yl-]- = 1|xl-]-,ai) = m;; . probabilidad de éxito en obtener resultados innovadores en

productos y/o procesos nuevos 0 con mejoras significativas, novedosos para el mercado

nacional y/o internacional.

b; : ordenada aleatoria (empresa)

Para el ajuste del modelo se utilizo la funcion glmer disponible en la libreria Ime4 del
software R. La integral sobre el efecto aleatorio de la funcion de verosimilitud es

aproximada mediante el método de cuadratura adaptativa de Gauss-Hermite.

En la Tabla 4.6. se presentan los coeficientes estimados del modelo. El signo de los
coeficientes es el esperado para todas las variables analizadas. Como efecto aleatorio, se

considerd la empresa, dado que en algunos periodos ha innovado y en otros no. El valor
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de probabilidad asociado a la prueba de razén de verosimilitud (LR) muestra que hay un
cambio significativo en la funcion de log de la verosimilitud al pasar de un modelo
restringido (sin efectos aleatorios) al modelo especificado. Es decir, que existe efecto
empresa para explicar la mayor proporcion de la heterogeneidad inducida por los datos, lo

que justifica su inclusién como coeficiente aleatorio.

Tabla 4.6: Estimacion de los parametros del modelo logistico mixto

Efectos Fijos Coeficiente Esfetl:ﬁ:lrar p-value Exp (B)
LN_RRHH 0,478 0,118 < 0,001 1,613
Al_ENDO_VTA 0,714 0,125 < 0,001 2,042
Al_EXO_VTA 0,060 0,018 < 0,001 1,062
Al_ENDO_CONT4 2,011 0,394 < 0,001 7,469
FONDOS_PROGOFIC 0,672 0,310 0,030 1,958
VINCULA 1,118 0,230 < 0,001 3,060
Constante -4,393 0,458 < 0,001

Efecto Aleatorio Varianza Esi;rnodrar Ifgi;lfﬁiéﬂ:ﬁjg?
EMPRESA 2,884 1,698 0,000

El tamafo de la empresa, medido con la cantidad de personal ocupado (en logaritmo),
resultd un factor significativo relacionado positivamente con la probabilidad de la firma de
innovar en productos y/o procesos. Ante un incremento unitario en el tamafio de la empresa
medido en logaritmo, la chance de innovar aumenta en un 61,3%. Este resultado es
respaldado con lo observado en otros trabajos realizados para nuestro pais (Chudnovsky
et al., 2004; Crespi y Zuiiga 2010; Milesi, et al., 2011), y se encuentra en linea con la
hipotesis schumpeteriana segun la cual son mayores las posibilidades innovadoras en el

caso de grandes firmas y con poder de mercado.

En un contexto de debilidad en el funcionamiento de los mercados e instituciones, las firmas

grandes estan mejor posicionadas para sobreponerse a las restricciones del contexto.
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Crespi y Zuiiga (2010), destacan que las empresas de mayor tamafio tienen un mejor
posicionamiento para aprovechar inversiones en innovacion, producto de las economias
de escala relacionadas a la produccién y a la diversificacién de I+D, el mayor acceso al

financiamiento y una mejor apropiacion de la difusion de conocimientos externos.

Las variables incluidas en el modelo relacionadas al esfuerzo en actividades de innovacion
realizado por las empresas, tanto endégenas como exdgenas, resultaron estadisticamente
significativas. Aquellas empresas que invierten una mayor proporcion de sus ventas en
actividades de innovacién poseen mayor probabilidad de obtener productos y/o procesos
novedosos para el mercado, siendo de mayor impacto las actividades de innovacién
internas a la empresa. Evidencias de esta relacion positiva entre gastos en actividades de
innovacion y resultados innovadores pueden encontrarse tanto en trabajos realizados para
paises desarrollados (Griffith et al., 2006; Mairesse y Mohnen, 2010) como en desarrollo
(Chudnovsky et al., 2004; Benavente, 2005; Raffo et al., 2008; Arza y Lépez, 2010; Marin

et al., 2017 y Gémez y Borrastero, 2018).

Un incremento unitario en la inversibn en actividades de innovacién enddgenas (I1+D
interna, disefio e ingenieria, capacitacion) con relacion a las ventas, genera un aumento en
la chance de innovar del 104,2%. En tanto si el incremento unitario se produce en las
actividades exdgenas (adquisicion de maquinaria y equipos, hardware, software,
consultoria, contratacion de tecnologia, 1+D externa) en relacion a las ventas, la chance de

innovar aumenta 6,2%.

Chudnovsky et al. (2004), y Marin, et al. (2017) destacan en sus trabajos la importancia de
que las firmas aprendan al innovar y que dicho proceso de aprendizaje debe ser continuo
para ser efectivo. Respecto a la continuidad del gasto en Al enddgenas, el coeficiente
estimado en el modelo es significativo y con signo positivo. La chance de lograr
innovaciones en productos y/o procesos novedosos para el mercado, es mas de seis veces

superior en una firma que gasta en actividades de innovacion internas a la empresa de
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forma continua comparada con aquellas que lo hacen de manera esporadica. De esta
forma, la continuidad en el gasto en Al enddégenas se destaca como la variable de mayor
influencia sobre la probabilidad de obtener resultados innovadores. Las empresas que
gastan en |+D en forma sistematica, son las que mas aprovechan los efectos acumulativos
y de aprendizaje derivados de la continuidad de la investigacién tecnolédgica (Buesa et al.,

2002).

Las caracteristicas propias de la inversion en innovacion implican grandes esfuerzos por
parte de las empresas para llevarlas a cabo. Tal como plantea Crespi y Zafiga (2010), una
de las principales dificultades percibidas por las firmas es la de esperar largos periodos de
tiempo para ver resultados de la inversion, como asi también los altos costos y riesgos que
tienen asociadas las actividades de innovacion. En el modelo, la relacion entre el uso de
fondos de programas publicos y la obtencion de resultados innovadores es
estadisticamente significativa. Aquellas firmas que han utilizado fondos de programas
oficiales de fomento a la innovacion tienen una chance un 95,8% superior de obtener

resultados innovadores, que aquellas que no los han utilizado.

Finalmente, se evalla en el modelo la relevancia de las actividades de vinculacion entre
las empresas analizadas y el conjunto de entidades publicas o privadas que forman parte
del entorno donde las firmas desarrollan sus actividades productivas. Las actividades de
vinculacion consideradas incluyen tanto acuerdos cooperativos con participacién activa,
como otros tipos de vinculos e intercambio informal de informacion. Surge del modelo que
existe relacion positiva y significativa entre vinculacién y probabilidad de innovar. Esto
acuerda con la perspectiva sistémica segun la cual la interaccion entre firmas y diversas
instituciones son factores fundamentales en el éxito del proceso innovador de las empresas
(Albornoz et al., 2005). La chance de innovar exitosamente en productos y/o procesos es
el triple en aquellas empresas que participaron de actividades de vinculacion con otras
empresas y/o instituciones comparado con firmas que realizaron sus actividades de

innovacion de manera individual.
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Diagnéstico y capacidad predictiva del modelo

Para realizar el diagndstico del modelo logistico mixto, siguiendo a Dunn y Smyth (1996),
se analiza si los “cuantiles residuales aleatorizados”, siguen una distribucion normal. Rigby
y Stasinopoulos (2005), utilizan este tipo de residuos para diferentes modelos
generalizados aditivos para ubicacion, escala y forma (GLAMSS), el cual incluye los
modelos generalizados mixtos. En nuestro caso, en el gréfico 4.5 a'y b se puede observar
que los residuos del modelo se comportan satisfactoriamente. Esto es respaldado por la
prueba de normalidad de Shapiro — Wilk la cual conduce a la misma conclusién (p-

valor:0,6372 para Ho: “los residuos se distribuyen normal”).

Por otra parte, uno de los supuestos del modelo es la normalidad de los efectos aleatorios.
El gréfico 4.5 ¢ muestra el QQ-plot para la ordenada aleatoria, donde se observa que éste
se aleja de la distribuciéon normal. La falta de cumplimiento de este supuesto del modelo es
una situacion habitual en la practica. McCulloch y Neuhaus (2011) utilizando estudios de
simulacién concluyen que, en el modelo logistico mixto, la mayoria de los aspectos de la
inferencia estadistica son robustos a la mala especificacion en la distribucién de los efectos

aleatorios.
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Grafico 4.5: Diagnéstico del modelo mixto

(a) (b) ()

Quartile Residuals
o
L
QQ-Plot: Quartile Residuals
o
1
20 Plot: Random Intercept

a
a

Index Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles

Para analizar la capacidad predictiva del modelo, tal como fue desarrollado en el punto
3.3.4, se compara la clasificacién binaria observada con la clasificacion estimada por el
modelo y se calculan las medidas de sensibilidad y especificidad. La sensibilidad mide la
proporcion de empresas innovadoras (innova=1) que efectivamente fueron clasificadas
como tal por el modelo, en tanto la especificidad mide la proporcion de empresas
identificadas correctamente como no innovadoras. Son deseables modelos con valores

elevados en ambas medidas, pero éstas dependen del punto de corte elegido.

En el gréfico 4.6 se presenta la curva ROC correspondiente al modelo ajustado, la cual
muestra todos los pares de sensibilidad y complemento de la especificidad para diferentes
puntos de corte. El area bajo la curva (AUC) es de 0,95, la cual muestra una buena
capacidad del modelo de discriminar entre empresas innovadoras y quienes no lo son, para

cualquier punto de corte.

74



Grafico 4.6: Curva ROC
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En la tabla 4.7 se presentan las medidas de sensibilidad, especificidad y precisién para un
punto de corte de 0,27, el cual fue definido como aquel que minimiza la distancia entre la
curva ROC y el punto (0,1). Como puede observarse, el modelo predice correctamente el
87,70% de los casos de empresas que no lograron innovaciones en productos y/o procesos

y el 87,61% de los casos de firmas innovadoras.

Tabla 4.7: Capacidad predictiva del modelo

Muestra de entrenamiento

Especificidad 87,70%
Sensibilidad 87,61%
Precision 87,68%

Tal como surge de los valores de &rea bajo la curva ROC y las medidas de clasificacion
expuestas en la tabla 4.7, se obtuvieron muy buenas medidas de la performance del
modelo logistico mixto como herramienta predictiva para las empresas de la base de

entrenamiento. Incluso si se considera 0,50 como punto de corte para definir la categoria

75



predicha por el modelo, se alcanzan altos niveles de especificidad y sensibilidad (0,95 y O,

69 respectivamente).

4.3.2 Prediccion para nuevos grupos

Para estimar la probabilidad de innovar de aquellas firmas que no formaron parte de la
muestra con la que se ajustd el modelo, se consideraron 232 empresas (base de
validacién), de las cuales 67 (29%) obtuvieron resultados innovadores. Para este conjunto
de empresas “nuevas” no se conoce el valor del efecto aleatorio por lo cual es necesario
aplicar algun método de prediccion de los mismos. Se utilizaron los métodos: “naive”
basado en el supuesto del modelo mixto sobre el valor esperado de los efectos aleatorios;
el “mejor predictor empirico” (EBP), basado en el predictor empirico Bayesiano; el método
de “regresion lineal”, centrado en la relacién entre las variables independientes y los efectos
aleatorios estimados para las unidades de la base de entrenamiento; y el método del
“vecino mas cercano”, basado en la técnica utilizada en clasificacién supervisada. Los
efectos aleatorios predichos aplicando los distintos métodos se introducen en el predictor

lineal de la regresion logistica mixta, haciendo posible la clasificacion en innovadora o no

de la nueva empresa, tal como fue detallado en el punto 3.3.2.

Para la estimacién de los efectos aleatorios de nuevas empresas mediante el método de
regresion lineal, las mdltiples variables numéricas disponibles en la base de datos,
incluyendo aquellas que no formaron parte del modelo mixto, se agregaron a nivel de
empresa considerando la media, la mediana, el minimo y el maximo. Todas las variables
se testearon en la regresion lineal buscando encontrar informacién adicional que explique
el efecto aleatorio. Para seleccionar el modelo se utilizd el procedimiento de stepAlC
disponible en la libreria MASS del software R. Este procedimiento utiliza el criterio de
informacion de Akaike (AIC) buscando minimizarlo en cada paso eliminando predictores.

El modelo para la ordenada aleatoria seleccionado fue aquel ajustado con las variables
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explicativas de los distintos periodos agregadas a nivel de empresa a través de la mediana,

y quedo expresado como:
a; = 0,0642 + 0,0692 AI_EXO_VTA,;

Donde @; es el valor predicho para la ordenada al origen de la empresa |, la cual forma
parte de la muestra de validacién, y AI_EXO_VTA, es la proporcidn del gasto en actividades

de innovacién exdgenas a la empresa en relacion con las ventas.

Al aplicar el método del vecino méas cercano, las variables numéricas disponibles en la
base de entrenamiento para los distintos periodos se agregaron a nivel de empresa
utilizando la mediana. Estas fueron utilizadas para calcular la distancia entre las empresas
que contribuyeron a la construccién del modelo mixto (base de entrenamiento) y las nuevas
empresas (base de validacion). A diferencia de los trabajos de Tamura, et al. (2013) y de
Caro, et al. (2017) en los que se utilizd la distancia Euclidea, la distancia de Minkowski fue
la que mejores resultados arroj6. Como medida de centralidad (prediccién) de los efectos
aleatorios de las empresas de la base de validacion, se utilizaron los efectos aleatorios
conocidos correspondientes al medoide del grupo de empresas de la base de
entrenamiento elegidas como vecinos mas cercanos de las empresas nuevas. Donde el
medoide es aquel objeto del cluster cuya distancia promedio a todos los objetos que lo

componen es minima.

En la tabla 4.8 se pueden observar las medidas de desempeiio del modelo sobre la base
de validacion segun los diferentes métodos aplicados para la prediccion de los efectos
aleatorios. Se utilizé el valor de 0,27 como punto de corte para el célculo de las medidas.
Este valor corresponde al punto de corte tal que se minimiza la distancia entre la curva
ROC y el punto (0,1) para las empresas de la base de entrenamiento. Como se muestra
en la tabla, se lograron buenas medidas de la capacidad predictiva del modelo sobre las

empresas de la base de validacion.
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Tabla 4.8: Capacidad predictiva del modelo en empresas de la base de
validacion

Métodos de prediccion del efecto aleatorio

Regresion  Vecino mas

Naive EBP lineal cercano
Especificidad 93,33% 83,03% 92,73% 92,73%
Sensibilidad 38,24% 66,18% 41,18% 44,12%
Precision 77,25% 78,11% 77,68% 78,54%

Considerando que el método naive supone que los efectos aleatorios de las nuevas

empresas son nulos, se procede a comparar los otros tres métodos de estimacion.

Al analizar la clasificacién correcta de las empresas no innovadoras de la base de
validacién, se observa que con los métodos de regresion lineal y del vecino mas cercano
se obtuvieron niveles de especificidad del 92,72%, mientras que con el método EBP se

logro clasificar correctamente al 83,03% de las empresas no innovadoras.

El mayor valor de sensibilidad del modelo sobre las empresas de la base de validacion se
obtuvo utilizando el método de EBP (66,18%). Con los métodos del vecino mas cercano y
de regresion lineal se logro clasificar correctamente el 44,12% y el 41,18% de las empresas

innovadoras respectivamente.

Para cualquiera de los métodos utilizados para estimar los efectos aleatorios el nivel de
precision fue superior al 77%. El nivel de precision mas elevado (78,54%) se obtuvo
estimando los efectos aleatorios de las nuevas empresas con el método del vecino mas
cercano. En segundo lugar, se encuentra el nivel de precision obtenido con el método EBP

(78,11%), seguido por el de regresion lineal (77,68%).

Tal como muestra en Tamura y Giampaoli (2013), aun ante la falta de normalidad de los
efectos aleatorios del modelo mixto, tanto el método de EBP como el de regresion lineal
mejoran la precision del modelo. Por su parte, el método del vecino mas cercano es el que
mejores resultados generd en términos de precision, resultado que coincide con lo obtenido
por diversos trabajos de aplicacién (Tamura, et al., 2013; Giampaoli, et al., 2016; Caro, et
al., 2017). Al tratarse de una técnica no parameétrica no es afectado por la ausencia de
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normalidad de los efectos aleatorios. Todos los métodos utilizados producen buenos

resultados, sin diferencias importantes entre ellos.
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Capitulo 5: Conclusiones

5.1 Reflexiones finales y contribuciones del trabajo

El primer objetivo general perseguido en el presente trabajo es el de “modelar a nivel de
firma los principales factores determinantes de la innovacion en productos y/o procesos.”
De esta forma, se contribuye a la comprensién del proceso de innovacion, orientando la

toma de decisiones tanto en el ambito empresarial como en el de formulacion de politicas

publicas.

La innovacibn es ampliamente reconocida como un mecanismo esencial en la
competitividad y el desarrollo econdmico de largo plazo. A nivel de empresa es un elemento
fundamental en la estrategia empresarial para competir en el mercado. La innovacion es la
herramienta que permite evitar la imitacién de productos, acceder a nuevos mercados y
hacer uso mas eficiente de los recursos generando mejoras genuinas y sostenibles en el
tiempo. Es de gran interés identificar las caracteristicas y acciones a nivel de firma que

impactan sobre la probabilidad de obtener resultados innovadores.

Existe una extensa literatura sobre innovacion en la que se destacan diversos aspectos de
este proceso. Desde la critica a la economia neoclasica de Schumpeter (1939, 1942) y su
definicion de innovacién como causa motora del desarrollo econémico; hacia las ideas
evolucionistas y la vision sistémica de la innovacién, se genera el marco conceptual para

el desarrollo de los estudios empiricos.

La gran cantidad de aspectos involucrados en el proceso de innovacién y su importante
complejidad lleva a que su estudio pueda ser abordado desde diferentes perspectivas. En
el presente trabajo nos centramos en el estudio de la influencia de caracteristicas
estructurales de las empresas, su comportamiento en materia de innovacién y su entorno

sobre la probabilidad de obtener resultados innovadores.
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Se plantea un modelo que permita identificar estas relaciones, utilizando informacion
proveniente de la Encuesta de Innovacién y Conducta Tecnoldgica (EIT), realizada por la
Direccion General de Estadistica y Censos de la provincia de Cérdoba, para los afios 2011
a 2016. Es importante destacar el aporte que implica esta investigacion en cuanto es el

primer andlisis sobre esta fuente de datos con representatividad sub - nacional.

Debido a la caracteristica binaria de la variable respuesta (innova / no innova) y dada la
estructura de agrupamiento que presentan los datos, reflejado en la falta de independencia
entre las observaciones de cada una de las empresas (medidas repetidas), se propone el
ajuste de un modelo logistico de ordenada aleatoria. La incorporacion al andlisis de las
mediciones presentadas por cada empresa a través del tiempo constituye un importante

aporte de la presente investigacion.

El total de empresas disponibles fue separado en dos muestras, una para realizar el ajuste
del modelo, compuesta por 276 empresas (muestra de entrenamiento) y otra para realizar
inferencia sobre nuevos datos conformada por 232 empresas (muestra de validaciéon). Se
delimité el analisis a la innovacién en productos y/o procesos novedosos para el mercado
nacional y/o internacional, en pequefias y medianas empresas (promedio de 5 a 250

empleados en el periodo analizado).

Respondiendo al objetivo especifico 1: “ldentificar las principales caracteristicas de las
empresas manufactureras innovadoras en la provincia de Coérdoba, para el periodo 2011-

2016.”, se obtienen conclusiones interesantes de las empresas de la muestra.

De la comparacion internacional de los indicadores respecto a la proporcion de empresas
que lograron innovaciones en productos y/o procesos, y los indicadores de los esfuerzos
de inversion en actividades de innovacion respecto a sus ventas, resulta que las empresas
industriales cordobesas se encuentran en niveles similares al total nacional, pero por

debajo de los valores registrados en la mayoria de los paises miembros de la OECD.
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De las empresas bajo estudio surge que, en promedio en el periodo 2011-2016, el 27% de
ellas lograron como resultado de sus esfuerzos innovadores productos y/o procesos
nuevos y/o con mejoras significativas novedosos para el mercado nacional o internacional.
Se observa que las empresas innovadoras son en promedio de mayor tamafio que las

empresas no innovadoras.

En cuanto a los esfuerzos especificos en actividades de innovacion, tanto la proporcion de
empresas que realizaron inversiones, como el porcentaje de sus ventas destinado a estas
actividades, son superiores en las empresas que lograron resultados innovadores.
Respecto a la composicion de los gastos en estas actividades, el mas relevante es el
destinado a la adquisicién de maquinaria y equipo (74%), seguido por la inversién en 1+D
interna (9%) mostrando una estructura de gasto en actividades de innovacion poco

equilibrada.

En el grupo de firmas que lograron resultados innovadores exitosos, fue superior la
proporcion de empresas que mantuvo alguna vinculacion con entidades publicas o privadas
y como asi también la proporcion de firmas que utilizaron fondos de programas oficiales de

fomento a la innovacioén para financiar sus inversiones.

Respecto al objetivo especifico 2: “Evaluar los principales determinantes de la innovacién
considerados en la literatura, en el caso de las empresas bajo estudio.”, los resultados
obtenidos en el modelo logistico de ordenada aleatoria ajustado reafirman lo expuesto en
el andlisis descriptivo y se corresponden con los principales argumentos expuestos en el

marco teorico.

En primer lugar, se encontr6 que a medida que aumenta el tamafio de la firma, mayores
son las probabilidades de innovar. Las empresas de mayor tamafio estdn mejor

posicionadas para lograr resultados innovadores en productos y/procesos.

En segundo lugar, las variables referidas a los esfuerzos de las empresas en actividades

de innovacion, impactan de forma positiva sobre la probabilidad de innovar, en especial
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aquellas realizadas dentro de la firma (1+D interna, disefio e ingenieria, capacitacion).
Adicionalmente, la probabilidad de éxito en el proceso de innovacién es superior en las

empresas que adoptaron una estrategia basada en la continuidad de la inversién.

Finalmente, surgen como variables relevantes y vinculadas de forma positiva con la
probabilidad de obtener resultados innovadores, la utilizacion de fondos de programas
oficiales de fomento a la innovacion y la presencia de actividades de vinculacién con
entidades publicas o privadas, bien sean acuerdos cooperativos con participacion activa,

como otros tipos de vinculos e intercambio informal de informacién.

En base a lo expuesto precedentemente se plantean a continuacion un conjunto de
“conclusiones que orienten la toma de decisiones empresariales y que permitan el disefio

y orientacion de politicas publicas en lo referente a innovacion.” (objetivo especifico 4)

De los resultados obtenidos surge que las pequefias empresas se encuentran en
desventaja frente a las firmas de mayor tamafio. Es por esto importante, que la formulacion
de politicas se oriente hacia las pequefias y medianas empresas (PyMes) de manera que
dispongan de mejores herramientas para enfrentar los obstaculos y desafios presentes en

el proceso de innovacion.

Se mostrd que las empresas que realizan mayores esfuerzos en actividades de innovacion
son aquellas con mayor probabilidad de obtener resultados exitosos, lo cual subraya la
necesidad de aplicar politicas tendientes al fomento de la inversion en estas actividades.
Politicas tradicionales como el financiamiento publico a la I+D, incentivos financieros y
fiscales, regulacion de los derechos de propiedad industrial e intelectual, ayudan a alcanzar
este objetivo. Adicionalmente, para incentivar el mayor desarrollo de actividades de
innovacién es fundamental el fomento del espiritu emprendedor, el fortalecimiento de
capacidades internas en las empresas para innovar y la generacion de condiciones

institucionales y de mercado que permitan que las mejoras tecnoldgicas prosperen.
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Dada la importancia sobre el éxito innovador de la continuidad de las inversiones en
actividades de innovacion internas, las politicas publicas deben tender a que no se trate
del desarrollo de proyectos esporadicos, sino a que estas actividades sean incorporadas

como parte de la rutina de las empresas y de su estrategia de largo plazo.

El modelo pone de manifiesto la importancia de no encarar las acciones de innovacién de
manera aislada. De lo cual surge la recomendacion de profundizar las politicas de apoyo a
la articulacion institucional, y de estimulo a la generacién y fortalecimiento de redes. Es
fundamental un entorno institucional que logre coordinar las acciones de las empresas, las
instituciones cientificas y el Estado, y tal como plantean Gutiérrez Rojas y Baumert (2018)
trabajar en la articulacion del sistema para poder transformar los avances cientificos y

desarrollos tecnol6gicos en productos comercializables.

El segundo objetivo general definido para la presente investigacion fue el de “determinar
si en el marco de un modelo logistico multinivel, es posible mejorar la prediccion de la

variable respuesta para unidades que no formaron parte del ajuste del modelo.”

Se mostré no solo que es posible clasificar a las empresas como innovadoras o no, en
funcion de sus caracteristicas y comportamiento en materia de innovacién, sino también
realizar prediccién sobre empresas no consideradas en el ajuste del modelo. Guiados por
el objetivo especifico 3, se evaluaron cuatro métodos alternativos para predecir los
efectos aleatorios de nuevas unidades: Naive, EBP, Regresion Lineal y Vecino mas
Cercano. El método del vecino més cercano es el que mejores resultados generd,
posiblemente debido a que al tratarse de una técnica no paramétrica no esta afectada por

la falta de normalidad del efecto aleatorio del modelo mixto.

Si bien las diferencias en el porcentaje de empresas clasificadas correctamente son
pequefias entre un método y otro, la estimacion de los efectos aleatorios permiti6 mejorar
la capacidad predictiva del modelo sobre nuevas empresas. De esta manera se contribuye
a la estimacion de los efectos aleatorios y prediccion de la variable respuesta para una
nueva observacioén, en los modelos mixtos.

84



5.2 Limitaciones del trabajo y futuras lineas de investigacion

Para enmarcar las conclusiones expuestas en la seccién anterior, es importante mencionar
que la principal limitaciébn de este trabajo es que la variable modelada, obtencién de
resultados innovadores en productos y/o procesos novedosos para el mercado nacional
ylo internacional, es definida por la propia firma. Por lo tanto, es un indicador subjetivo que
depende de la percepcion de la empresa y de sus propios parametros respecto a lo que

constituye una innovacion, lo cual incorpora errores de medicién de la variable modelada.

Una medida alternativa de innovacion utilizada en trabajos referidos principalmente a
paises desarrollados, es el numero de patentes. En el caso de paises latinoamericanos y
en el caso de Argentina en particular, no es posible tomar este indicador dado el escaso
uso de este mecanismo de proteccion formal de las innovaciones, perdiendo

representatividad.

En cuanto a las futuras lineas de investigacion que pueden ser planteadas a partir del
presente trabajo se destaca la extension de los métodos de prediccion de los efectos
aleatorios a otros modelos mixtos. Respecto al estudio del proceso de innovacion, el trabajo
se ha centrado en los determinantes de la obtencion de resultados innovadores. Es posible
ampliar este estudio para las empresas industriales de la provincia de Cérdoba mediante
el andlisis de los efectos de la innovacion sobre medidas de desempefio de las empresas,

como la productividad, competitividad y empleo.

Dos aspectos mencionados en el marco teérico y evaluado en numerosos trabajos
empiricos sobre determinantes de la innovacion son el sector de actividad de la empresay
su vinculacion con mercados externos. Ambas variables fueron evaluadas en el modelo
resultando no significativas. Se podria profundizar el andlisis de la relacion entre innovacién
y desempefio exportador utilizando modelos que permitan incorporar variables en dos

direcciones, como por ejemplo modelos de ecuaciones estructurales.
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Anexos

A1l Cuestionario Encuesta de Innovacion y Conducta Tecnoldgica Cérdoba

.:."'75 e L Lt P b Mreccid Ennnral.de
< CORDOBA e ESTADST
#NSA #u/a

EIT

ENCUESTA SOBRE INNOVACION Y CONDUCTA TECNOLOGICA
CORDOBA

ANO DE REFERENCIA 2016
CARACTER ESTRICTAMENTE COMFIDENCIAL Y RESERVADO - Ley Nac. N° 17_622 - Ley Prow. N® 5.454
[Los datos seran publicados solamente en compilaciones de conjunto para no vicolar el secreto comercial Art. 10 de la Ley Mac N2 17 622 y Art. Sde la
Prow. N* 5.4!
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DATOS DE LA EMPRESA al 31/12/2016

|um|me an/a

|nnmi:iu de la Administracion Central _—

|nan=m-=|:uuu] .

i cale [caiez) .

Codigo Fostal - |

Il.nmidud |

[provinca — |

Principal actividsd industrial #NSA m
NE de CUAT oz |
Pagina Wed TS | =1 |
| Forma iur;ci: |mfA | -ya |
. - . . . - . . I!i: sia | ar
Numero de locsies industriales que posee la empress sctualmente «n Condoba y en & pais [ Local industrial es todo espacio
Fisico misiado o separado de otros, utiizado pare desarmollar actividedes industrisies]. A mia
|umulm¢p¢mi¢rﬁomulnﬂp: |Iﬂfﬁ i
|-u.m |w.q A | =
|.AFndeini:iutlu:ndi|ihdH- |Iﬂ.fA.| tr) |
|. je die capital ijere =n el capital total de la empresa |m,rn_| % | m |
Poro quienes hayan dedaroge an af punto ior tanar capital \jaro @n @l capital |lﬂfﬁ | at |

totoi de o emprass, @Cuil es o pais de origen del misma?
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DESEMPENO ECONOMICO

1. VENTAS

m&-mm-mlﬁ—w-wﬂnm i, de bl en 5 ool of
In empresa y I reventa de productos). No debe incluir IVA, ni impuestos)
‘susidios. En 18 vents e bienes de capitsl producioos por I8 empresa debe|
inciuir &1 ingresa por ia instalacion cuando el bien s instale por cusnta del productor. [monts &n pesos, omitienda

1.1 . bienes producidos por la empresa al Mercada Interne %0

1.2 .. bienes producidos por |a empresa al Mercade Externc =

ummmm—m comanende ia venta realizada por s empreses de

L} B . Mo debe incluir IVA, ni impuestos inkemos, ni 8 ks Fi-]
[combeustinles].
‘Ventas Totales 2

1.4 Ded total de wentas informada en este item, qué monto corresponde & los Iocakes asentacas
en Ia Provincia de Cordoba

2. ACION T FUMNE (2121 de digembre]

|s& requizre is cantidsd de personal ge cads nivel de fermal ¥ que
en surutina normal de trabajo en las siguientes funciones en la empresa.

21 G de Ingenieria Ciendas Duras
mmnmuummmmm [Electronica, Sistemas, Civil, Industrial, etc.| u otra
Giencia dura {Quimice, Fisica, Mat=mtica, Biologm, etc).

2.2 Otros Profesionales
mguelcs gue heyan completace s formacion universitana ce grado y que no hayen siio asentedos en 2.4

2.3 Personal con Educacion Tecnica
aqu=tcs con secuncario compieto o tarcisric

2.4 Personal con Educacion Basios o inferior
mquedos gue NO han compistaco i escuels secundaria [sea Bachilemtn, Téonico o Comercial] o el

[paimisdal.

2.5 De este total de RR HH, qué cantidad cormesponde & s Froving de Cangabe

ACTIVIDADES DE INNOVACION EN EL ANO 2016

Lz pregunta 3 &5 ura de ks mas impartantes del ouestionario. Na s 2presurs pars compietaris, 8l contraria, nedmlednzmp-oummmm,uqued T iz en teciftars = tmres con el rasto de las pregunias.
Primen intents identificar cufies de as :"Jer\hﬁmmﬂelmmmn ha gesamodado i empres durante & periodo.

En 2l msa g qus haps reslizado algunas de ks activicades menconadas BNteronmEnts recusrde gue cebe O ngficer ios renursos cestinados 8 las mumu £n/ columng cormespondients. Se solictan kos montas en Pasos, netas e impuestos, de los gastos
reslizacios =n el a0, 5i bisn pueden no ser maactns, debersn refisfar ios recurss dexinadas = @ realzacon de coa una de ks mmnu de innovadion. En maso de gue se Gificuits S0 cuBRticacian, no dejs e casilers vacio, compiete con algin vaior
B proviman. Si zaly pusse cUBNECar & gactn tots, soroxims =) achs de tads activicad qus hays reslizsda an | per = tomal

y 22 g ™

Lusz0 5= pacard = Compietar i ol ce |s tabia que s refiers 2 los Resultados (cambios, mejors /o inncvaciones] obtenidos ce ias activitades de innovecion cesaoliados en ef perioco. Si el rasuftada de una determinac actiidad de inncwadion ha
50 pasitiva, e= cecir aicarzd aiglin camibia, mejoras y/a innovaciones ce proceso, Procuctn o tionica onzanizacianl o de camerciaizadin consigre b ocitn Si abtuvo. £n cambia, 5 N3 QDN resulados positvas denerd cizingur < a2 que in actiica e
innavacian siin no ke mecursdn | Aln no obtwe resutsdn: postives, pen sigus hstiEnds i activicas o 5 ez que te i actvides B recutsdar nagEtivas | he cejsds de desarroiisr I schividsd [No obtUVD resutadas y Abanons b actiied).

P an . _

o |adnmo] s 4.1 Deteccidn de una cemanda tofal o pardal insatisTecha en o mercaco o

. i oz = E i — =

2.2 PO extema z m #a 4.3 Dtros, especificar: w7

2.2 inarizs y equipes Y m L

|=.4 aoquisicdon me Handwane Y m -2 5. i Sigui i i g i

2.5 aoquisidén se Softwane = m =3 5.1 Uiso de nuevas materiales =0

2.6 Contratacion de Temologia = ms =4 B iraca proceso. i 1

2.7 copacitecian o m s 5.3 Incorporacion de nueves bienes de capital £

|2 2 Disefio industrind y actividades de ingenieria = E s 5.4 Cambios &n los canales de distribugan £

2.9 consuitorias = E -7 5.5 Cambios en |a estrategia de markefing £

ToTaL = 5.6 M ap it —

5.7 ion en it ristie products e

5.8 Lanzamiento de nuevos productos 7

B it ir B

5.10 Blizquads g MUEVDS NIChas & MErcades axtemas £

511 Reduacir matos e

512 Otres sbjativos, espacfior: o7
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x 2 4
IE.1Emu’np¢qﬁmdﬂmmwpcmiumhimiﬁn enHD 3%
IE.luimun'inmlIDum.nrriupﬂ o
IE.iuiTuulﬁrlmllnulTw-msmﬂ B
Is.q. Faits d= acceso al oadits 5o
IE.SI:ifi:ltuB-pnnnpmpiuudeh:mt-H-D mw
IE.E-FII‘Inrlenpn'[n-:I:l sector publico m
IE.?LummFmenhluﬂnadﬁnnlidertupn s D m
IE.EmwMMmmdmm“ummw 213
IE.BmiMpﬁmmHmﬁﬁmhqmmmmw a4
IE.mumeﬁhmmm&nm =]
IE.uummuﬁinm:ﬂmﬁmuﬁn =]
Is.uummuminmmmumm ama
IE.ﬂmmtlmmumuhuhmmmMnﬂmm =]
Is.nmunmwﬁmﬁuﬁummpnmm =]
IE.:IS Ofras Bazones, especificar: o
| FAWENTES DE ANANCLAMIENTO DE LAS ACT ES DE INNOVACION E INVESTIGACION ¥ DESARROLLO INTH I_
En la pragunts ¥, rescia S epecial interds conocer de ddnds prowienen ks fondos WS icedin pare soheerfar n actividede e bncseckin (ormentedio en e lebie de (o pregurte 315 s erpreme e realicedo b, esguirids benes de cestal, modiicesn o
snporte informiticns o replarieeds wn rmitedos de getién o come—d N con tencidn de lograr mejores o adelanton, se buscand saber cimo y de dinde ha obberids o fondm requerides pars levar sdelarte Sichas actividesn de irnowacidn. 51 blen s
ST requ ey de ure rEpets numisias, no m necraero erribaer a cffo satremede mente precias, edmiténdces camo vilkdon veiorm orlenteTyon o spoaimaedea.
14D intama Innowscién |induyge 0 intema)
& poead de ey codumng dedard:
# okl de exto colemng deberd
7. FLILTES DE FIRANCIAMIENTD s i o st e s | 5 9001 gt ot e
et 1 Actridiades dw Innovacion dal
cuadre 3
e o e e ceieren ks s
L. Bscurion Progicy - -
7.2 Recunon da otra procedencia: - -
721 PFrowermierfies de s bercs comarncial piblic o priveds
7232 Provemiantes de provesdorn - "
7.2.3 Prowenierfies de dientss Ll -
724 Proveniantes de ot Lmpream ™ £
713 Prowemento de orpeniimes pdishoo vi'o privedo i L
718 Proveniante da ofro organames pobiico da fomanto. & ™
27 farem d lucre § Drgarame ko ~ —
728 Prowersentes de universidede pdblion . -
729 Provemsent de univenidssen privedan e i
PEET e | Baren da Dwsaerclic, Bano:
Sterdial, Unidn turopes. stc | = =
T211 Provenimtes da ot fusrtes ] 1]
ToTAL ™ u
| RELACIONES CON LDS PROGRAMAS DE F C] ENTO PARA LAS ACTIVIDADES DE | non |
& il eees T B Teiat ket Ay e e ] ¥
= Mo = [
8.1 FONTAR ai s S
8.2 FONCYT wl L) 4. Provyecton rechadadon. -
3.3 FORSOFT He T b Tawm de Interds slevades i
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PERSONAS DEDICADAS A ACTIVIDADES DE INNOVACION

5.1 Inwe stigacidn y desarrolla [1:D] 98 a7
5.2 7 i it as 98
2. Titulo terciario técnico =5
b. Titule de Grado s
e Titulo de Masstria 304
d. Titulo de Doctorada 708
‘Cantidad total | Cantidad de
de personas Mujeres
10.1 de idn: C i jan en la de nuevos
N  mésodos y <& - an e I = N 10 £
e e Ia zupenisidn de En o 102 T
GASTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO INTERNA
Gastos &n personal [salariade o de - i I|
v atm ripo] mmlﬂn’ﬂ-ﬁl'h
Monto =n pesos sin o
11.1 Inwestigacian Fundamental o Basica: Consiste en iy que e
lemprenden para obtener nuevos conodmientos, sin prever en darles ninguna aplicacicn o =
|determinada. Es el caso, por de los o i igati en los de
I S iwersitari
112 igac Consiste en para imie - =
11.3 Desarrolle Experimental: Consiste en je enlos
derivados de la i igacian y/fo la iencia practica, dirigidos a la duccicn de
: ¥ al de nuevos i ¥ < 52
== rvicios, o a la mejora delosya
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Pregunta 12: Lo innovacion tiena un fuerts cardcter sistémico, &5 ded, las empresas desarrollan actividades de innovacion qus estén estimuladas, desakentdas o influidas por su ntarna o dmbito de accidn. En ests santida, los empresas no innovan d forma

aislada sino Gue 58 nutren de (y nutren o) atres empresas & instituciones.

Se recomierds, &n primer lugar, ide

r laz “Insttuciones” o agentes y definir 5 “tuva alguna vinculacian®. Cabe aclarar que por “vinculcion” debe entenderse cuslquicr tipo de relacian,

ya zea farmal [un contrata, un converia, un join venture] o informal o

que haya imvolucrada o no Lna retribucion manetaria de slguna e las partes. Tampoco deben restringirse a3 refsciones al smbito nacional: i una empress ha intercambisdo informacién con Lna empresa argentina, debe ser considerado como una relacién

con "otras empresas” con el abjeto de intercambiar u abtener "informacion”.

- bietuns? Tieo
$ : |z s |2 5
12. i Tuwo vinculacidn con las INSTITUCIONES del Sistema Nadonal de Innovacén? | © ] 5 g3 §
il i i i:
30 14) 3 - H i E 1|3%
gl i|z]% 1 2
il 9|z
§ ; 383
H i ¥ |
12.1 Universidedes publics a2l a2
12 2 Centros de Formacidn £ 1
12 3 INTI (Instituto Macional de Tecnologia Industrial) 2z 35
12 4INTA it i de a4 36
12.5 CONICET s e
12.6 Agencia Nacional de an Cientifica y az a7
12.7 Oy ia y tecnologia o )
12 B Universidades privadas am B3
12 9 Caza Matriz | Otras empresas del grupo 2z 139
12 10 Otras emprezas no relacionadas am )
12.11 Proveedores EEH 41
12.12 Clientes " 41
12.13 Laboratorics | Empresas de kD am sy
1214 Centros / consultores Tecnoldgicos e 44
13. En cxsa de haber i janes can universi i de

lnﬂ:h)ﬁil[mlﬂlllﬂrmuﬂrnﬂﬁdwmhmmm
las causas de su insatisfacion?. Indique &l nivel de importanda.

N Inporaste

[Poco impartante

mpofanie

AT T

[ T F R

inwestigmcion [opcones 12 1212 7) |ll‘ic.c|pnfq! Califique las siguientes mzones en
correspondenda con sus niveles de importancia.

Mo kmporante

Poxce Impartan te

Moderadamenie

Empatante

13.1 Diferendias en los tiempaos [t
13.2 Diferencias en puntos de vista y/u objetives aa
13.3 Los investigadores de la universidad/institutos estan demasiado orientados = ks

denda basica [
134 Loz investigadores de s universidad/institutos no estan |o sufidentements .
orientades & la denda basica

13.5Bajar de las universi fimstit olas de Ia firma L]
13.6 Diferencias con respecto a la apropisbilidad de los resultados del proyecto [problemas

de propiedad intelectual] b
13.7 Falta de preparadicn del personal de Ia firma para tratar con ks universidad/institutos ik
13.B. Ottra [especifigue): [
14. En casa de nio haber ido it i iiwersi i il d

Muy impariare

14.1 La HD de Ia firma es suficdents fuente de conodmiznto

14.2 Las universi {insti

nuestra linea de negodios

o0 COMmip

14.3 Los acuerdas contractusles son dificles

14 4 Falta de confimnza

14.5 Baja calidad de |2 investigacion

146 Las universidades == preocupan solament= por a cenca basica

14.7 Distancia geografic

14.B Dificultades en e dizlogo por ritmos diferent=s

14.9 Cuestiones de propiedsd intelzcousl

14.10 Falta de informacion sobre las actividades desarrolladas por las instituciones

B47

BE2

BEX

BE4

BES

[t

¥ Debe contestar esta pregunta
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Definidas las actividades de innovacidn realizadas intante identificar qué ORIENTACION pretendia la empresa mejorar con el desarrollo de cada una da
sllas: Productos NMuevos o Mejorados: (todo lo relacionado con modificaciones a las caracteristicas de los productos ya existentes o al surgimiento da
nuevos productos), Procesos Nuevos o Mejorados: (todo lo relacienado a como se produce), Organizacidn: (todo lo relacionado a como se organiza y

articula &l trabajo de las distintas dreas de la empresa) y Comercializacién: (todo lo relacionado como la emprasa se vincula con sus dientes o con el

miercado — distribucién, modalidades de venta—).

El mercado
La empresa El mercade nacienal . .
15. éLas innovaciones logradas fueron novedosas para la empresa y/o el : internacional
mercado nacional y/'o el mercado internadonal?
5l MO | NO 51 ]
15.1 Nueve preducto 313 324 L
15.2 Mejoro significativamente un producto existente 315 Errd Lyl
15.3 Muevo proceso 37 323 573
15.4 Mejord significativamente un proceso existente 318 I 74
15.5 Innovaciones organizativas 313 323 73
15.6 Innovaciones en comercializacion 3 ER 576
L ) . \asi 5i tuvo incidencia

l&cﬂ:lmﬂe{lﬂm’il‘ as logradas R
prE RS Baja | media| ama | MY

Alta
16.1 Innovacion de producto B43
16.2 Innovacidn de proceso a5
16.3 Innovacion erganizaconal Ba7
16.4 Innovacian de comercializacion B4z
17. Distribuya porcentualmente el valor de las ventas totales segun el grade de novedad Ventas Totales
lde |a innovacion de producto alcanzada en cada caso. (%)
17.1 Muevos o significativamente mejorades para la empresa y para el mercade (local y/fo 20
internacional)
17.2 Muevos o significativamente mejorados para la emprasa, pero ya existentes en el o
mercado
17.3 lguales o que no fueron alterados significativamente de los anteriores de la empresa 208
[TOTAL %
18. Indique |a cantidad de patentes solidtadas y obtenidas en Argentina, Estados - _ Resto del

Argentina

Unidaos, Europa y el resto del mundo. == Er e Europa mundo
18.1 Patentes solidtadas 515 620 622 624
18.2 Patentes obtenidas EL] BZL £23 L]

19. Indique cuales han sido los mecanismos de proteccion de bos productos nuaveos o significativamente mejorados llevados adelante por la

jempresa,

Métodos de proteccidn formal Métodos de proteccion estratégica
a) Marca ] I‘I} controlar las redes de distribucion 513
b} Patentes 505 Ig] Llegar primera al mercado 514
) Disefio Industrial 510 h) Economia de escala 513
d] Denominacion de origen 511 i} Secreto Comercial 515
e] Derechos de autor 512 Ijj complejidad del disefic 517
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TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES (TICs) EN EL ANO 2016

En mste e sa chasma pbterer informacion sobre b DrEANIzACON de i ampeess, con relscgon & ke utiimcoon de Tamolozas de = formacon y ks

Comunimaciones (THCs. |

0. s wn Area o

En Azo g2 que I8 respuesta ses S indigue B = de
mmmm-tmmmnmuq

e bos de ﬁ:l'l—:-:n'ﬂ!

o de m contratsdos 8 tEming o

i Indague el numero mmmmeHﬂWnrq.mm —
e personss Informiatica, Lic. En Sistamas, stc)
Jua un 202 Con otra formacian profesionsl o5
Contratm = 203 Con formadon tendana sspertfics &n TICS (5. Analsts de Schemas, =
teroeros |Aralizts en Sistemaz Informeticos, et )
% 20 4 Con otre formacian b I
203 Restn EL
TOTAL (-]
21 Gl= emy 3 imemzi =
5§ X
13
IHI:I
2. Lns inversionses &n TICS fuensn soympansdas on:
mraaltipies resposesias posibles)
224 Copmcitacion aspecial pers &l parsonal o
222 Camibins &n b8 oEANizacon/metodos de rabajo Ga
2 3 Comitics &n k8 estructumn organizadonal ]
27 4 Cnminios &0 |8 ofentadon estrate=ios de b firma o
ghl_:uﬁln-m*:mt_—‘ntwpdp-. o 2l sechor
-u--—n-_lli-tp—Fnh-ﬁ-:—:h-ﬂ_m]u
e LA ﬂ du Fernanal [
. I.F . P ol el & cadh
Feoordar: el personal inchuye 2 gy e deg jn, contratacos & barming o —— v v
wmmtmmmmmul
E] [
234 Prosuccion y mantenimisnto - [ =%
132 Garenda, sdministragon y Sstemas 1 7 &
233 vientas y oomerislizcon T o o,
TOTAL: L]
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I.'H. LD s TR |08 monto inverSdod en TH para s sguientes Bene y serddod?
[ACLARACKON: El'total de este osadro deberd omtewer om valor igual o mayer o total registrads en el total del cuadne 23,
variable 673.

24 1 Desarrallo de Softwane o sistema especifos

A F Adaptacde o istroedeocibn di un Softwane epecilion

243 Ietalackde de Hardware y equigod de comunkasdcn

39 8 %

284 D ieversiones &n TICS

245 Desamollo & plging web 7

Iﬁ.mm-mm ] L]
25 1 Desarrallo de softmare o skiemma especiion 115

257 Adaptacide de o solteare estindar (paguete] 116

|26 Las axthvidies de la pregunna 25 Lo cango S quién estuesenen? (Niphs e i b}
261 Persomal propio de la empresa Hy

26 T Conssiton £l

263 Provesdon e

36 4 Orivirs [especifigue): bri]

bﬂdhﬂﬂ-lﬁumup—nﬂu—hm-ﬂ

s = &n algune de los items anterones, s buscard saber como y de dande ha cbtesido bk fondos
rqwﬁmm““ﬂu“lﬂp.dhmhﬂi—iﬂ propios yho de ofra | temria. 5i
e la pregunta reg; de I fio arribar & clras eIt previsi, slimtidndise

jeomo vilideos dos. Es imy Ti oo peere 0} bos casilleren de bas categoriad vacls v

mwhmulm&ufm“mm
Jackraciie: El total de este asadro Sebenk Ser igual al total del cusdre 24 € jgual o mgyor s 1ot registrado en e osadro 23

71 Risowsrsars Propio

273 Ribnarsid o Olra procedenda:
I7.31 Prowenientes de la banch comendal pablics o priveda, S ofgasismis inbernacion aes (Bance Interamernicasns de Desarmolia,
B Afomianl, Usidn Europed, e |

217,12 Prosseniented de provesdonss, Clies, & olrid emMgresas

g

I7.13 Provenientes de la Agemcia Naciomal de Promoddn Centilics y Teosshigics (AMPCyT): Fondo para la
Irrwersicn Chentifics i Techokiygics (FOMCYT): Provesients &l Fondo Tecnhobkigioe Argenting |FONTARY
o Fomde Fducitafe de Prossodin de b IneSsa Sel Softwane (FONSOFT)

2724 Provenientis de olnos ofgiiisnmig pibdions S fomen o

I7.15 Prosenientes de universidades, |plibcas o privadas)

7.1 6 Provenientied de fomds doni, sesdacomnes dn fines di luono y OrganBmos No Gubem aaentalis

2727 Prosenientes de otras fusmes

TOTAL

8 # R B B
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22, iCudntas computadoras tenis I empresa? 128 i

Iﬂ.itl.ﬂhlﬂlu'-entlﬂl:pus_wmiﬁ?cumrﬁunmthﬁn? I I |.:|u| ®

|30 icusntos servisores tenis la empress?

Cantided o= sErddores il =

Mo tiere mna

Y ils empress utilizaba Internet?

si *

Mizi

32, iCusd fue el ndmero total de persones que utilizabs internet, 0 su rutina normal de
trakajo? |Se consideran tanto los empleados que utilizan computadors &n su rutines normal 131

33. ila empress contaba oon un sitio 'Web propic? 40 participaba en un sitio Weh
@onde haya tenido control sobre el contenido™

5i

En construccian 142

M

ﬂnequrﬂ%mutmnl
traves o Intermet?

5i

1%
Mo

IBE. ils empresa he wendido por intemnet?
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35 Fars 2z empresas que hayan vendido por inkernet, scusies de los Sguientes beneticos
Consiguio s braves de s ventas por inbamet? [respusstas miltiples posibies)

351 Amcucrion el Hempo de ranssocion car

352 Mayor alidad de servicios pam & consumicor

353 Menor msto de negpdo

35.4 Mayor volumen de ventas o nimero de mnsumidonss
353 Equipamrss oon la compebenca
366 Posibilicad de stender sl consumidor indnidualmenis

E B EEEE

357 Ctro benefico, ual? |[aspecifigue):

35 E o obtuve ningln bensficio =

37. Fara las empresas que r hayan vendido por internet, ipongues razones no ha ulilizedo inbemet como herramisnts de ventas?

371 FaRn de infeestructorsiogisic

37.2 FaRa d= confisnzs mma hemamisnta de vwantas

373 El cliente nio Utilizs esta herramienta

37.4 Ln amprasa no Hene parsonal idonen pars utiizar asts hamamisnts

373 Otres razones (espefique]:

E E E E

3E. jls empress ordend producios a treves de
Internet?

5i

Mo

8. jOue tipo de Boceso)/mncho de bands utiizaba prindpaiments s smpresa pars scceder 8 Intennes?

354 MSdam andlozoy/ROE] | 50N/ disl un 141
352 ¥DEL (ADSL, SOEL, VDEL, =t | Lo
33 3 Canie | Fibre Dptice L&
39 4 Irelamiorico moil L
333 Inmlamisrico fijo wi-fi] LaG
39 & tro jespedifiquel LT

401, gParn gue serdcios scthddades |s empresa utilizaba internet? (mikiples respuestas posibles)

201 Comunizcion (e-mail)

402 Biisqueds de informadion sobre productos y senddos

40 3 Blsqueda de informadon sobne OEansmos subamamenizies autondsdes pubicas

40,4 Bisqueds de informadion sobre actividedes de Investizndon y Desamoiio

401 Bance sbachronics y otnos sendidios finanderos

20 & TrarEsnCionas OO OrEganiToSs Eubemamentsies mioiceces pOsios

40 7 Sargic sl ciznbs

40 8 Distrivucion de productos =n fines

205 (s bisquedss de informacion
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41 jl= empress mntsba oo wre Red de Ares Local [LAN|T
|L&M: red que conecta computadorss que sstan denbro de un ares
Iooelrmds, o un sdion, i [ zar
mbiratrica)

5i X

M

47 fa L
|Imtranet: 5e refiere & una red que ﬁ-dl_rp'mF
-n'lﬂfq.l.-pﬁll:——mle-

5i b

M

43, ils empress contsba oon Extrans{T
|Extranei: trabajs con el profoomio de inkernet. Penmite que

migunas partes de |2 red |
|interna ce une or ganizacion).

S X
]

M

44 ;Dizponia s empress de alguna de las siguientes aplicacionss informaticas?

AR

iCumles?

441 Sasfionar informadon de cientes (harmamisnss CRM - Customer Asstion Manssement|
CRFC Sistemes de sofbwars de mestion essdo an s stencion 8l disnts que Dermits entabisr Una mEyor Drodmidsd & mnovsr s
atencion brindada al mismo.

427 Captursr, AlTECERAr Y COMPAMT Con Obres Anaas funcdoneies de i ampress informedon sobne cientes

423 Analizer b irformeadon disporible aosnm de bos disntes con fines comeentislies y de marketing (fiacon de prados,
DrOmodones comertales, siscoon e mansies de distnbebon, =t

214 anwﬁhimmmymmmmimmﬁmulsdehmﬂmmw-
hﬂu‘p‘uimm mm‘r‘pﬂ#m mﬁmmmmm]wmm
mmmammmmym|w L:E::bm..fnd:.m et

447 Pars dar soports & las sctividedas de innovacion 10, capacitacion, ingeniaris y disafo industrial, ransferands ge temokeis,
|
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45. Indique 5i la empresa ha realizado aiguna/'s de las siguientes acciones o practices.
431 |Incorporecion e sistemes y/fo equipos de tratamianto /o disposicion de efiuents liguidos p'o gasensns y resduos soidos P
452 |Remeciacon del medic ambients 345
453 |Mejorns en ia eficiends oo uso del agus Rt
434 |\Utiizacon efidents de ln energa 30
433 |Optimizacion del uso de otros insumos ET
435 |Resmpiazi 0 moGifiod procesos 0 insumos contaminant=s, por oiros Menos contaminantss. %
457 |Recorersion pars ograr un "Producta” final mencs contaminants x| = Debe elegir 2
435 |Redicado orewtilizadan interno y/o ext=rna e insumios y productos m “i‘;‘:i:'::"
435 |Construccion de un meps de riesgos amoientales de oo actiidsd am
as1n |Establenimiento de pianes de prevendony mitigacdon de riesgns amsentsles M
4311 | Contrato igun segurn ambiental pars s activicades da 3 emorasa 2m8
2313 |Otras precicas o sciones winoudsdes & b gection amientsl Expecifigue =
4313 |Noha resizaco acividedes reiacionadas con el medio ambiente a7
Certiticaciones relzcionadas a ls gestion smbiental m
4314|150 14000 1581 sez
4313 |IRAM 3500 13%.1 bL T
4N1E |DH5AS 1 20z
4317 |Otras. Ecpecificue 16L1 LT ]
5i en o prequmtn 45 po b desomoliocs Ringung ootivided, Re debend compishor este cuodro. Fose of punto 47,
Mamtcién, primeipal
6. Indique cudles han sido les mothads I=s acciones o practicas - enla a5 fmr—————
Dm::lwmhp"mm;wﬁtnﬁ e w‘":_-
czlarmaa wrtmriar]
461 |Reduds costos e mo | &
452 | Mejorar i imagen de ki firma 0 =™
453 | Repuisciones (lmyes, decrebos, ete | looles my w1
1254 |Regulnciones (leyes, aoserdos, stc | intermacionales ez 0
453 |Exigences de dientes lomles ma p
456 |Empendas de mermdos ext=rmos 4 ™3
457 |Estincarss irkra-corsoradon ms e
465 |Fom cbtener certificaciones ambientales 5 =7
455 |Emuder lasactiones de competidores locsles w7 34
45140 |For exigencas de cradito [local o ink=rmaconal) u »e
4514 | Otros motivos. Esperifigue - s Ao

Perm Im resizacion de ks activicades relscionacas con = Medio Amiients, se debe recurnr = i utiizacion de cistnts tecnoloziazs modernas. En la pregunta 47 z= solicts & la empresa, tanko 5
realizo come s no reakizd actividades de proteccion amibiental, que identifigue los obstacules que la empresa sufriem para acceder a diches temologies entre los distintos obstaculos propuestos

Recwerde compietor e5t= (wado cungue no haya reniizodo ocividodes en materio de prodeccion amibental

ezl principsl
imrmr sdie uns
47 Indique cusies son A que ha debi o I8 SMpreTa parn sCreder s nusms tenologins de proteccion del medio smbiente I, apcien ca

scinatE anl

cxluman anvinrior)
274 |Eajs disponitilided se dichas tamologias an & mercac intamacionsl 4oL 410
47.2 |Eajn disponibilided de dichas tarnologias en & mercaco ool L an
473 |ARD costo de las tenologias cisponibies am az
474 |Lastecnologias sistentes no son Eorements accesbles por estar protegides por patentes 1 ot Bo0 de mecanismos de promecad intslechusl an an
473 |Carsce de informadon sobre i eistencia de nusvas tecnoiozias par Is proteccion del mesic ambisnts s an
476 |Fakade personal capaciedo pare su operacion s Fits
47.7 |Restriccionss acministraties o rezuistorias pars B iNCOMorACon de teCnoloEFES iNRCVEDGNES O POCD ConCCidas o s
475 |Esmsez de incentivos erondmicos pars favorecer |a adquisicion de temaiogia de itime generacon 4o ar
47.5 | Otros motivos. Espacifigus am 4
4710 |Mose presentaron obstEculos [0}
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DATOS DEL IN

homibes  Apellida
Cargo
Teléfono e interna
|Fax

e-mill

iCi s del infi

Uiia taras

PLANILLA LISTADO DE LO

i todos los locales de la sea su ubicacin y actividad, selecci ipo de local y actividad s
Debe considerar la Administracién Central come un logal i iente (con su personal o aunque funcione fisi en unlogl ya listado.
0 LoGAL
[e852 lo que ACTIVIDAD: Fams s CALLE - NUMERD - PISO - OFIONA BARRID LOCALIDAD PRoviNs | PESONAL
= |2 digitos| i 30712718

7100 Aamisistracion Contrst ™
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A2 Sintaxis procesamiento R

s s aEsss iR RaaEis iR RRRRRREs R R
# AJUSTE DE MODELO LOGISTICO MIXTO
# ESTIMACIONES DEL EFECTO ALEATORIO
fHfFAA A R R A

HHEHHEH AJUSTE DEL MODELO (Base de Entrenamiento) ########4#444444#
attach (empresas) #empresas = base de entrenamiento
library (lme4)

modelo log mix<-glmer (INNPRODPROC MDO ~ LN RRHH +

*T+DINTING VTATOT '+ GTOINNEXT VTATOT +
IDINT ING_CONT4+

FONDOS PROGOFIC + VINCULA +

(1|NEMPRE), family=binomial, data=empresas,
nAGQ=16, verbose=FALSE)

summary (modelo log mix)

###4##4# Validacion del modelo - base de entrenamiento ###########4#

beta.est.m.l<-as.numeric (fixef (modelo log mix))
aux.glmer<-as.numeric (VarCorr (modelo log mix) [[1]])

sigma.est<-(aux.glmer[1])"0.5 # guarda ds ordenada aleatoria

N<-nrow (empresas)

total.grupos.trein<-nlevels (as.factor (NEMPRE) )
prob est modelo<-fitted(modelo log mix, se.fit=FALSE)
library (PresenceAbsence)

datos_m.l<-data.frame (NEMPRE, INNPRODPROC MDO,prob est modelo) #banco
de datos

#Curva ROC modelo

auc.roc.plot( datos m.1,
threshold=101,
which.model=c (1),

model .names=c ("modelo"),
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na.rm=TRUE,
xlab="1-Especificidad (falsos positivos)",
ylab="Sensibilidad (verdaderos positivos)",
main="ROC Plot",
color=TRUE,
line.type=TRUE,

lwd=1,

mark=0,
mark.numbers=TRUE,
opt.thresholds=TRUE,
opt.methods = ¢ (1,2,3,5),
reqg.sens=0.85,
req.spec=0.85,
obs.prev=NULL,
add.legend=TRUE,

legend. text=NULL,
legend.cex=0.7,
add.opt.legend=TRUE,
opt.legend.cex=0.7,
counter.diagonal=TRUE,
pch=NULL)

#Tabla de especificidad, sensibilidad, porcentaje de buena
clasificacion

tabla mconst<-
round (rbind(specificity (cmx (datos m.1l,which.model=1, threshold=0.27),s
t.dev=FALSE),

sensitivity (cmx(datos m.l,which.model=1, threshold=0.27),st.dev=FALSE)

4

pcc(cmx (datos m.1l,which.model=1, threshold=0.27),st.dev=FALSE),

auc (datos m.1,
which.model=1, st.dev=FALSE) ), 4)

row.names (tabla mconst)<-c("Especificidad", "Sensibilidad",
"Precisi@n", "AUC")
colnames (tabla mconst)<-c("Punto de corte Sens=Spec (0.27)")

tabla mconst

HH##4H#4HE Res€duos quant€@licos aleatorizados ##########4#####4#H

Y<-array (0,N)
for(j in 1:N) Y[j]<-rbinom(l,1,prob est modelo[]])

uij.a<-array(0,N)
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uij.b<-array(0,N)

for(j in 1:N) {
uij.alj] <- pbinom(Y[j]-1,1, prob est modelo[]], lower.tail=TRUE)
uij.blj] <- pbinom(Y[]j],1, prob est modelo[]], lower.tail=TRUE)

u<-array (0,N)

for(j in 1:N) u[j] <- runif(n = length(Y[j]), min = uij.al[j], max =
uij.bl3])

rg<-array (0, N)
for(j in 1:N) rgl[jl<-gnorm(ul[j])

par (mfrow=c (1, 3))

plot(rg, ylab="Quantile Residuals",ylim=c(-4,4), main="(a)")

ggnorm (rqg, ylab="Q0-Plot: Quantile Residuals",ylim=c(-4,4),
main="(b)" )

ggline (rq)

qqnorm(ranef(modelo_log_mix)$NEMPRE[,1],ylab="QQ Plot: Random
Intercept",main="(c)")

ggline (ranef (modelo log mix)SNEMPRE[,1])

#test de normalidad de los residuos

shapiro.test (rq) #H0= los datos son normales

$HH4 444 HH4H#H#H4 ESTIMACION DE LOS EFECTOS ALEATORIOS ########4#4#4444444444

HHAfHH A Base de entrenamiento HHAH AR H

# Vetor de caracter€sticas agregadas por empresa + efectos aleatorios

vetor.caracteristica.trein<-matrix (0, total.grupos.trein,29)

for(k in 1: total.grupos.trein) {
vetor.caracteristica.treinlk,29]<-ranef (modelo log mix)SNEMPRE [k, 1]

#Creaci€n de las variables agregadas a nivel de grupo (NEMPRE)

library(stats)

mean.trein.LN RRHH <-aggregate ( LN RRHH ;, by=list (NEMPRE),
mean ) [,2]
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mean.trein.LN VTATOT <-aggregate (

mean ) [,2]

mean.trein.LN PROD <-aggregate (
mean ) [,2]

mean.trein.PROF RRHH <-aggregate (
mean ) [,2]

LN VTATOT , by=list (NEMPRE),
LN PROD ;, by=list (NEMPRE),

PROF RRHH , by=list (NEMPRE),

mean.trein.IDINT ING VTATOT <-aggregate( "I+DINTING VTATOT" /

by=1list (NEMPRE), mean ) [,2]

mean.trein.GTOINNEXT VTATOT <-aggregate (

by=1ist (NEMPRE), mean ) [,2]

mean.trein.EXPO VTATOT <-aggregate (
mean ) [,2]

median.trein.LN RRHH
median ) [, 2]

<-aggregate (

median.trein.LN VTATOT <-aggregate (

GTOINNEXT VTATOT ,

EXPO_VTATOT, by=list (NEMPRE),

LN RRHH , by=list (NEMPRE),

LN VTATOT , by=list (NEMPRE),

median ) [, 2]

median.trein.LN PROD <-aggregate ( LN PROD ;, by=list (NEMPRE),
median ) [,2]

median.trein.PROF RRHH <-aggregate ( PROF RRHH , by=list (NEMPRE),
median ) [,2]

median.trein.IDINT ING VTATOT <-aggregate (" I+DINTING VTATOT ’

by=1ist (NEMPRE), median ) [, 2]

median.trein.GTOINNEXT VTATOT <-aggregate ( GTOINNEXT VTATOT ,

by=1ist (NEMPRE), median ) [,2]

median.trein.EXPO VTATOT <-aggregate ( EXPO VTATOT,

by=1list (NEMPRE), median ) [, 2]

min.trein.LN RRHH <-aggregate (

min ) [,2]

min.trein.LN VTATOT <-aggregate (
min ) [,2]

min.trein.LN_ PROD <-aggregate (
min ) [,2]

min.trein.PROF RRHH <-aggregate (
min ) [,2]

min.trein.IDINT ING VTATOT <-aggregate (

by=1list (NEMPRE), min Y[, 2]

min.trein.GTOINNEXT VTATOT <-aggregate (

by=1list (NEMPRE), min )y [, 2]

min.trein.EXPO VTATOT <-aggregate (
min ) [,2]

max.trein.LN RRHH <-aggregate (

max ) [, 2]

max.trein.LN VTATOT <-aggregate (
max ) [,2]

max.trein.LN PROD <-aggregate (
max ) [,2]

LN RRHH , by=list (NEMPRE),

LN VTATOT , by=list (NEMPRE),
LN PROD , by=list (NEMPRE),
PROF RRHH , by=list (NEMPRE),
"I+DINTING VTATOT® ’
GTOINNEXT VTATOT ,

EXPO VTATOT, by=list (NEMPRE),

LN RRHH , by=list (NEMPRE),
LN VTATOT , by=list (NEMPRE),

LN PROD ;, by=list (NEMPRE),
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max.trein.PROF RRHH
max ) [,2]

max.trein.IDINT_ING_VTATOT
by=1list (NEMPRE), max )y [, 2]

max.trein.GTOINNEXT_VTATOT
by=1list (NEMPRE), max ) [, 2]

max.trein.EXPO VTATOT <-aggregate (

<-aggregate ( PROF RRHH , by=list (NEMPRE),

<-aggregate ( "I+DINTING VTATOT ’

<-aggregate ( GTOINNEXT VTATOT ,

EXPO_VTATOT, by=list (NEMPRE),

max

vetor.caracteristica.trein<-matrix (0,
for(k in 1:

vetor.caracteristica.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.

vetor.

vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.

vetor.

vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.

vetor.

vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.

vetor.

vetor.

) [, 2]

caracteristica.

caracteristica.
caracteristica.

caracteristica.

caracteristica.

caracteristica.

caracteristica

caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.

caracteristica.

caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.

caracteristica.

caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.

caracteristica.

caracteristica

treinlk
trein(k
treinlk,
treinlk,
treinlk,
treinfk

trein(k

total.grupos.trein) {

3]<-mean.

1]
2]
]
4]
5]

6]

7]

<-mean.

<-mean.

<-mean.
<-mean.
<-mean.

<-mean.

trein.
trein.
trein.
trein.
trein.
trein.

trein.

total.grupos.trein, 29)

LN RRHH[k]

LN VTATOT [k]

LN PROD[k]

PROF RRHH [k]
IDINT ING VTATOT [k]
GTOINNEXT VTATOT [k]
EXPO VTATOT [k]

.trein(k,8]<-median.trein.LN RRHH[k]

trein(k, 9]<-median.trein.LN VTATOT[k]

treinfk,10]<-median.trein.
treinlk,1ll]<-median.trein.
treinlk,12]<-median.trein.
treinlk, 13]<-median.trein.

treinlk, 1l4]<-median.trein.

treinlk,
treinlk,
treinl[k,
k,

trein
k
k

[
trein|
trein|
[

trein

trein
trein

trein

trein
trein

trein

,19
;20
k,

[k,
[k,
[k,
treinlk,
[k,
[k,
[k,

15]<-min.
16]<-min.

17]<-min.

18
<-min
<-min

21]1<-min

]
]
]
]
22]
23]
24]
25]
26]
27]
28]

<-min.

<-max.
<-max.
<-max.
<-max.
<-max.
<-max.

<-max.

trein.
trein.
trein.
trein.
.trein.
.trein.

.trein.

trein.
trein.
trein.
trein.
trein.
trein.

trein.

LN _PROD[k]

PROF RRHH [k]
IDINT ING VTATOT [k]
GTOINNEXT VTATOT [k]
EXPO_VTATOT [k]

LN RRHH[k]

LN VTATOT [k]

LN PROD[k]
PROF_RRHH [k]
IDINT ING VTATOT [k]
GTOINNEXT VTATOT [k]
EXPO_VTATOT [k]

LN RRHH[k
LN _VTATOT
LN PROD[k
PROF RRHH[k]
IDINT ING VTATOT [k]
GTOINNEXT VTATOT [k]
EXPO VTATOT [k]

]
[k]
]

[k

.trein[k,29]<—ranef(modelo_log_mix)SNEMPRE[k,l]
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}
detach (package:1lme4)

SRRk Base de validacion FHHHHHHHH
detach ()
attach (empresas.teste) fempresas.teste = base de validacion

total.grupo.teste<- nrow(empresas.teste)

n.teste<-nrow (empresas.teste)

# Creacion de variables agregadas a nivel de grupo

library(stats)

mean.teste.LN RRHH <-aggregate ( LN RRHH ;, by=list (NEMPRE),
mean ) [,2]

mean.teste.LN VTATOT <-aggregate ( LN VTATOT , by=list (NEMPRE),
mean ) [,2]

mean.teste.LN PROD <-aggregate ( LN _ PROD , by=list (NEMPRE),
mean ) [,2]

mean.teste.PROF RRHH <-aggregate (PROF RRHH , by=list (NEMPRE),
mean ) [,2]

mean.teste.IDINT ING VTATOT <-aggregate( I+DINTING VTATOT ’

by=1ist (NEMPRE), mean ) [,2]

mean.teste.GTOINNEXT VTATOT <-aggregate (GTOINNEXT VTATOT,
by=1ist (NEMPRE), mean ) [,2]

mean.teste.EXPO VTATOT <-aggregate ( EXPO VTATOT , by=list (NEMPRE),
mean ) [,2]

median.teste.LN RRHH <-aggregate ( LN RRHH , by=list (NEMPRE),
median )y [, 2]

median.teste.LN VTATOT <-aggregate ( LN VTATOT , by=list (NEMPRE),
median ) [, 2]

median.teste.LN PROD <-aggregate ( LN PROD , by=list (NEMPRE),
median ) [,2]

median.teste.PROF RRHH <-aggregate ( PROF RRHH , by=list (NEMPRE),
median )y [, 2]

median.teste.IDINT ING VTATOT <-aggregate ( "I+DINTING VTATOT®
, by=list (NEMPRE), median ) [, 2]

median.teste.GTOINNEXT VTATOT <-aggregate ( GTOINNEXT VTATOT ,

by=1list (NEMPRE), median ) [, 2]

median.teste.EXPO VTATOT <-aggregate ( EXPO VTATOT ,

by=1ist (NEMPRE), median ) [, 2]
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min.teste.LN RRHH <-aggregate ( LN RRHH , by=list (NEMPRE),

min ) [, 2]

min.teste.LN VTATOT <-aggregate ( LN VTATOT , by=list (NEMPRE),
min ) [, 2]

min.teste.LN_ PROD <-aggregate ( LN PROD ;, by=list (NEMPRE),
min ) [, 2]

min.teste.PROF RRHH <-aggregate ( PROF RRHH , by=list (NEMPRE),
min ) [,2]

min.teste.IDINT ING VTATOT <-aggregate ( "I+DINTING VTATOT ,

by=1list (NEMPRE), min ) [, 2]

min.teste.GTOINNEXT VTATOT <-aggregate ( GTOINNEXT VTATOT ,

by=list (NEMPRE), min ) [,2]

min.teste.EXPO VTATOT <-aggregate ( EXPO_VTATOT, by=list (NEMPRE),
min ) [, 2]

max.teste.LN RRHH <-aggregate ( LN RRHH , by=list (NEMPRE),
max ) [,2]

max.teste.LN VTATOT <-aggregate ( LN VTATOT , by=list (NEMPRE),
max ) [,2]

max.teste.LN PROD <-aggregate ( LN PROD , by=list (NEMPRE),
max ) [,2]

max.teste.PROF RRHH <-aggregate ( PROF RRHH , by=list (NEMPRE),
max ) [, 2]

max.teste.IDINT ING VTATOT <-aggregate( I+DINTING VTATOT" p

by=1list (NEMPRE), max Y[, 2]

max.teste.GTOINNEXT_VTATOT <—aggregate(GTOINNEXT_VTATOT ,
by=1list (NEMPRE), max Y[, 2]

max.teste.EXPO VTATOT <-aggregate ( EXPO_VTATOT, by=list (NEMPRE),
max ) [, 2]

vetor.caracteristica.teste<-array(0,c(total.grupo.teste,29))
for(k in 1: total.grupo.teste) {

<-mean.teste.LN RRHH[k
<-mean.teste.LN VTATOT
;3]<-mean.teste.LN PROD[k

vetor.caracteristica.testel[k, 1]
2]
3]
;4]<-mean.teste.PROF RRHH[K]
5]
6]
7]

vetor.caracteristica.teste [k, k]

]
[
vetor.caracteristica.teste ]
vetor.caracteristica.teste [k
vetor.caracteristica.teste <-mean.teste.IDINT ING VTATOT[k]
<-mean.teste.GTOINNEXT VTATOT k]

<-mean.teste.EXPO VTATOT [k]

[k
[k
[k
[k,
vetor.caracteristica.testelk,
vetor.caracteristica.testelk

14

vetor.caracteristica.teste 8]<-median.teste.LN RRHH[k]

[k
vetor.caracteristica.teste[k,9]<-median.teste.LN VTATOT [k]
Vetor.caracteristica.teste[k 10]<-median.teste.LN PROD[k]
vetor.caracteristica.testel[k,1ll]<-median.teste.PROF RRHH[k]
vetor.caracteristica.testelk,12]<-median.teste.IDINT ING VTATOT [k]
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vetor.

vetor.

vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.

vetor.

vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.
vetor.

vetor.

caracteristica.

caracteristica.

caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.

caracteristica.

caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.
caracteristica.

caracteristica.

teste[k,13]<-median.teste.GTOINNEXT VTATOT [k]
testel[k,14]<-median.teste.EXPO VTATOT [k]

testelk,15]<-min.
testelk,16]<-min.
testelk,17]<-min.
testelk,18]<-min.
testelk,19]<-min.
testelk,20]<-min.
testelk,21]<-min.

testelk,22]<-max.
testelk,23]<-max.
testelk,24]<-max.
testelk,25]<-max.
testelk,26]<-max.
testelk,27]<-max.
testelk,28]<-max.

teste
teste

teste

teste.

teste.

teste

teste

teste

teste.
teste.
teste.

teste.

teste

teste

.LN_RRHH k]
.LN_VTATOT [k]
.LN_PROD[k]

PROF RRHH [k]
IDINT ING VTATOT [k]

.GTOINNEXT VTATOT [k]
.EXPO_VTATOT [k]

.LN_ RRHH[k]

LN VTATOT [k]

LN PROD[k]

PROF RRHH [k]
IDINT ING VTATOT [k]

.GTOINNEXT VTATOT [k]
.EXPO_VTATOT [k]

#### METODOS DE PREDICCION PARA NUEVOS GRUPOS ###########4444

#HHHEAEHEH METODO EBP SRR Ak
tam.grupo.novo<-0
count<-1
tam.grupo.novo[l]<-1
for(i in 2:n.teste) {
if (NEMPRE[i] != NEMPRE[i-1]) {
count <- count + 1
tam.grupo.novo[count] <- 0
}

tam.grupo.novo[count] <- 1 + tam.grupo.novo[count]

}

total.grupos.val.novo<-count

yi.novo<-array(0,total.grupos.val.novo)

for (i in 1: total.grupos.val.novo) {

yi.novo[i]<-tam.grupo.novo[i]/2

ef.fixo.laplace<- array(0, n.teste)
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for(i in 1 : total.grupo.teste) {
for(j in 1: n.teste) {

ef.fixo.laplace[]j]<~-
(l*beta.est.m.1l[1l]+beta.est.m.1[2] *empresas.teste$SLN RRHH[]]+

beta.est.m.l[3]*empresas.teste$‘I+DINTING_VTATOT‘[j]+
beta.est.m.l[4]*empresas.teste$GTOINNEXT_VTATOT[j]+
beta.est.m.l[S]*empresas.teste$IDINT_ING_CONT4[j]+

beta.est.m.1[6] *empresas.teste$FONDOS PROGOFIC[j]+
beta.est.m.1[7] *empresas.teste$SVINCULA[]])

sigma<-1

mu<-0

#variables auxiliares para prediccion del modelo mixto
partel<-array(0,c(n.teste, 1))

parte2<-array(0,c(n.teste, 1))

laplace.teste.ebp<- array (0, n.teste)

for(i in 1: (total.grupo.teste)) {

ii <= (i-1)*tam.grupo.novo[i]

texto somatoria <- " ("
for (gqg in l:tam.grupo.novo([i])

texto somatoria <-
paste (texto somatoria,"+log(l+exp(ef.fixo.laplace[ii+",as.character (g
q),"]+sigma.est*z))")

texto somatoria <- paste(texto somatoria,")")

for(k in 1l:tam.grupo.novol[i]) {

J <= ii+k

texto integrand <- paste("function(z)
(
(
exp (
(yi.novo[i]+1l) * sigma.est * z
=",

texto somatoria, ")
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)
/

(
l+exp (

ef.fixo.laplace[]j]+sigma.est*z
)

)

)

*

(

( 1/( sqrt(2*pi)*sigma ) )

*

exp (

-( (z - mu)"2 / (2*sigma”2) )
)

)"

integrand <- eval (parse (text=texto integrand))

auxl<-integrate (integrand, lower = -Inf, upper =Inf)

partel[jl<-auxlS$value

texto integrand2 <- paste("function(z)
(
(
exp (
yi.novo[i]*sigma.est*z
=",
texto somatoria, ")
)
*
(
( 1/ (sgrt(2*pi)*sigma) )
*
exp (
-( (z - mu)"2/(2*sigma~2) )
)
)
)
) ")

integrand2 <- eval (parse (text=texto integrand2))
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aux2<-integrate (integrand?2, lower = -Inf, upper =Inf)
parte2[jl<-aux2$value
laplace.teste.ebp[j]<-exp(ef.fixo.laplace([j])* (partel[j]/parte2[]j])

HHEHFFHAEFEAFEAAFF  METODO NAIVE  #s##d#adsddadasiss

laplace.teste.naive<- array (0, n.teste)

for(i in 1 : total.grupo.teste) {

for(j in 1: n.teste) {

# parte aleatoria anulada

laplace.teste.naive[]]<-
exp (ef.fixo.laplace[]])/ (l+exp(ef.fixo.laplace[]]))

}

FHEFFR A METODO REGRESION LINEAL FHEFHH AR

library (MASS)

#prueba para elegir el modelo de regresion

#columnas de medias: c¢(1,2,3,4,5,6,7), medianas:
c(8,9,10,11,12,13,14) , min: c¢(15,16,17,18,19,20,21), max:
c(22,23,24,25,26,27,28)

mod medias <- lm(vetor.caracteristica.trein[,29] ~ ., data =
as.data.frame (vetor.caracteristica.trein[,c(1,2,3,4,5,6,7)]1)) #dejar
solo las columnas de la base donde estan las vbles para probar en el
modelo

stepAIC (mod medias)

mod medianas <- lm(vetor.caracteristica.trein[,29] ~ ., data =
as.data.frame (vetor.caracteristica.trein(,c(8,9,10,11,12,13,14)1))
#dejar solo las columnas de la base donde estan las vbles para probar
en el modelo

stepAIC (mod medianas)

mod min <- Im(vetor.caracteristica.trein[,29] ~ ., data =
as.data.frame (vetor.caracteristica.trein([,c(15,16,17,18,19,20,21)1))
#fdejar solo las columnas de la base donde estan las vbles para probar
en el modelo

stepAIC (mod min)
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mod max <- Im(vetor.caracteristica.trein[,29] ~ ., data =
as.data.frame (vetor.caracteristica.trein[,c(22,23,24,25,26,27,28)]1))
#dejar solo las columnas de la base donde estan las vbles para probar
en el modelo

stepAIC (mod max)

#modelo elegido

#medidas agrupas segun la mediana, explicativas GTOINNEXT VTA -
#modelo con menor AIC

fit.intecepto.al.laplace<-lm(vetor.caracteristica.trein[,29]~
l+vetor.caracteristica.trein[,c(13)1)

summary (fit.intecepto.al.laplace)

beta.lr.0<-as.numeric (fit.intecepto.al.laplaceScoefficients[1])

beta.lr.l<-as.numeric (fit.intecepto.al.laplaceS$Scoefficients[2])

ef.al.lr<- array (0, n.teste)
for(i in 1 : total.grupo.teste) {
for(j in 1: n.teste){

ef.al.lr[j]<-
(1*beta.lr.0+beta.lr.1*empresas.teste$GTOINNEXT_VTATOT[j})

laplace.teste.lr<- array(0, n.teste)

for(i in 1 : total.grupo.teste) {

for(j in 1: n.teste){

laplace.teste.lr[j]<-
exp (ef.fixo.laplace[jl+ef.al.lr[j])/ (1+exp(ef.fixo.laplace[jl+ef.al.l
r[jl))

#H####H##E#HE  METODO DE VECINO MAS CERCANO FHAFEF AR

lambda<- 7

gtde caracteristica<-7 fmedidas resumen y variables utilizadas para
los calculos

# entrenamiento
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vp <- vetor.caracteristica.trein[,c(8,9,10,11,12,13,14)]

vi <- vetor.caracteristica.teste[,l:gtde caracteristical #validaci{}n

np = dim(vp) [1]
dim(vi) [1]
nc = dim(vp) [2]
INF <- 999999
NIL <- -1

ni

# Matriz con los indices de empresa en filas e indices de distancias
ordenadas en columnas

nn = matrix(NIL,ni,np)

nn _dist = matrix(NIL,ni,np)

# vetor de distancias
vd <- c(rep(NIL,np))
S <= cov(vp)
for(ii in 1:ni) {
for(jj in l:np) {
# distancia
dist <- 0
dist.num<-0
dist.den<-0

#Dist@ncia Minkowski

tmp dif <- abs(mean(vi[ii,]) - mean(vp([J]j,]))
dist <- dist + tmp dif”lambda

dist<-dist” (1/lambda)

vd[jj] <- dist
}
nn[ii,] <- sort(vd, index.return = TRUE) $ix

nn dist[ii,] <- sort(vd, index.return = FALSE)

auc.values<-array(0,np)

ks.values<-array (0, np)

for(k.nn in 1:np) {
totknn <- k.nn
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for(ii in 1l:ni){

# Ponderacion exponencial de las distancias

tmpl <- 0

tmp2 <- 0

tmp dn <- 0

for(kk in 1l:totknn) {
73 <= nn[ii, kk]
tmp d <- nn dist[ii, kk]
tmp dn <- tmp dn + exp(-tmp_ d)
tmpl<-tmpl+vetor.caracteristica.trein([]j]j,29]*exp (-tmp_ d)

}
tmp efeitol<-tmpl/tmp dn

# Medoid
tmp el <- tmp efeitol
tmp min dist <- INF
tmp min ind <- NIL
for(kk in 1l:totknn) {
73 <= nn[ii, kk]
tmp difl <- tmp el - vetor.caracteristica.trein[jj,29]
dist <- tmp difl*tmp difl
# elemento con menor distancia hasta el momento
if (dist < tmp min dist) {
tmp min dist <- dist

tmp min ind <- Jj

}

tmp efeitol<-vetor.caracteristica.trein[tmp min ind,29]

vetor.caracteristica.teste[ii,29]<-tmp efeitol

laplace.teste.knn<- array (0, n.teste)

for(i in 1 : total.grupo.teste) {

for(j in 1: n.teste) {
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laplace.teste.knn[j]<-

exp (ef.fixo.laplace[j]l+vetor.caracteristica.teste[1,29])/ (1+exp(ef.fi
xX0.laplace[j]l+vetor.caracteristica.teste[1,29]))

}

#4444 444444 Comparacion de metodos de prediccion

#clasificacion

library (PresenceAbsence)

#banco de datos

datos valid<- data.frame (empresas.teste$SNEMPRE,

empresas.teste$INNPRODPROC MDO,
laplace.
laplace.
laplace.
laplace.

#punto de corte: ver roc del mode

t naive<-

teste

teste.
teste.

teste.

lo de

.naive,

ebp,
1r,

knn)

construccidn

FHAFEH AR

#### Tabla de especificidad, sensibilidad, porcentaje de buena

round (rbind(specificity (cmx (datos valid,which.model=1, threshold=0.27)

,st.dev=FALSE),

sensitivity (cmx (datos valid,which.model=1, threshold=0.27),st.dev=FALS

E),

pcc (cmx (datos _valid,which.model=1, threshold=0.27),st.dev=FALSE) ), 4)

t ebp<-

round (rbind(specificity (cmx (datos valid,which.model=2, threshold=0.27)

, st.dev=FALSE) ,

sensitivity(cmx (datos valid,which.model=2,threshold=0.27),st.dev=FALS

E),

pcc (cmx (datos _valid,which.model=2, threshold=0.27),st.dev=FALSE)), 4)

t 1r<-

round (rbind (specificity (cmx (datos valid,which.model=3, threshold=0.27)

, st.dev=FALSE) ,

sensitivity (cmx (datos valid,which.model=3, threshold=0.27),st.dev=FALS

E),

pcc (cmx (datos valid,which.model=3, threshold=0.27),st.dev=FALSE)),

4)
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t_ knn<-

round (rbind(specificity (cmx (datos valid,which.model=4, threshold=0.27)

, st.dev=FALSE) ,

sensitivity (cmx (datos valid,which.model=4, threshold=0.27),st.dev=FALS

E),

pcc (cmx (datos valid,which.model=4,threshold=0.27),st.dev=FALSE) ), 4)

tabla mvalid<-cbind(t naive,t ebp, t 1
row.names (tabla mvalid)<-c("Especifici
"Precisi€@n")

r,t knn)
dad", "Sensibilidad",

colnames (tabla mvalid)<-c("Naive", "EBP", "LR", "KNN")

tabla mvalid

## Se guardan probabilidades estimadas

base.teste.probab<-data.frame (empresas
empresas
empresas
empresas
empresas
empresas
empresas
empresas
laplace.
laplace.
laplace

laplace.

write.table (base.teste.probab, "D:/Tes
tesis/base.teste.probab.txt", sep="\t"

segun cada metodo #####4#

.teste$SNEMPRE,
.teste$ANO,

. teste$LN_RRHH,

. teste$GTOINN_VTATOT,
.testeSEXPO_VTATOT,
.teste$FONDOS PROGOFIC,
.testeSVINC PUB,
.testeSINNPRODPROC MDO,
teste.naive,

teste.knn,

.teste.ebp,

teste.lr)

is/Base y modelos

)

GG

NOTA: Sintaxis adaptada en base a los

Giampaoli, V. (2011, 2013) y Tamura, K.A.,

(2013) .

trabajos de Tamura, K.A. y
Giampaoli, V. y Noma, A.

120



	Portada Modelo para TESIS arias
	Tesis Arias Veronica_vf_con obs

