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Resumen

Lainnovacion en productos o procesos es un tema de interés para las industrias en la provincia de Cérdoba,
Argentina, por lo que, con el objetivo de evaluar los factores determinantes de la misma, se model6 la
probabilidad de obtener resultados innovadores mediante la consideracion de un conjunto de factores
caracteristicos de las empresas y de su entorno aplicando un modelo logistico mixto.

Surge de los resultados que factores como el tamafio de la firma, el porcentaje de las ventas destinados a
inversion en actividades de innovacion, la continuidad en el esfuerzo innovador, la utilizacién de fondos
de programas publicos de fomento, entre otras, influyen sobre la probabilidad de lograr innovaciones en
producto o procesos.
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Abstract

Innovation in products or processes is a topic of interest for industries in the province of Cérdoba,
Argentina, so with the aim of evaluating the determinants of innovation.

innovation, the probability of obtaining innovative results was modelled through a set of factors
characteristic of firms and their environment, using a mixed logistic model.

The results indicate that factors such as the size of the firm, the percentage of sales dedicated to investment
in innovation activities, the continuity of the innovation effort, the use of funds from public development
programmes, among others, influence the probability of achieving product or process innovation.

JEL Code: 031, C25
Keywords: innovation; mixed logistics model; Argentinean industries

Introduccién

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

Existe gran interés en comprender las variables que afectan al proceso de innovacion, ya que es
ampliamente reconocido como uno de los factores clave de la competitividad y el crecimiento econémico
de largo plazo. La innovacion es un elemento fundamental en el acceso a mercados de productos de mayor
diferenciacién, mas dindmicos y de mayores precios. En este sentido Arza, et al., (2017) encuentran
evidencia empirica favorable a esta hipotesis en el caso argentino. Las firmas que basan su competitividad
en la basqueda e incorporacién de nuevas tecnologias pueden ver su impacto en una reduccién de costos
posibilitando una mayor competencia via precios o bien posicionandose en nichos o segmentos de mayor
valorizacién con la consecuente mejora de rentabilidad. De esta manera, las empresas se encuentran en
mejores condiciones relativas para realizar nuevos gastos en I+D y otras actividades de innovacién y les
permite asi incrementar sus probabilidades de obtener nuevas innovaciones y reiniciar el ciclo (Barletta,
etal., 2013).

El objetivo de esta investigacion es identificar caracteristicas y acciones a nivel de firma que

impactan sobre la probabilidad de obtener resultados innovadores, lo que permite el disefio y adecuacion,
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tanto de las decisiones propias de las empresas, como de las medidas provenientes del sector publico para
su promocion.

El presente trabajo busca generar un aporte a la comprension del proceso de innovacion en las
empresas industriales manufactureras de la provincia de Cordoba. La provincia, localizada en la region
centro de Argentina, con una poblacion de 3.978.984 habitantes (INDEC, resultados provisionales
CNPHyV 2022)! es la segunda mas poblada del pais. En el periodo bajo anélisis, su economia representa
en promedio el 8,9% del valor agregado nacional a precios constantes del 2004. Sus principales
actividades econdmicas son la actividad agropecuaria y la actividad industrial. Dentro de ésta Gltima se
destacan la rama alimenticia, automotriz y de maquinaria y equipos. 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. Los datos utilizados
provienen de la “Encuesta de Innovacion Tecnologica” (EIT), llevada a cabo por la Direccion General de
Estadistica y Censos de la Provincia de Cdrdoba. Se utilizan las observaciones y mediciones presentadas
por cada empresa a través del tiempo (datos longitudinales), para el periodo 2011-2016. Se aplica un
modelo logistico mixto a fin de evaluar e identificar las principales variables vinculadas a las empresas
analizadas que ayuden a explicar la probabilidad de que las firmas sean innovadoras en productos y/o
procesos.

El articulo posee la siguiente estructura, una introduccion en la que se presentan algunos
antecedentes y el objetivo principal del trabajo, luego el marco tedrico con los principales aportes al tema
que se han tenido en cuenta. A continuacion, se describe la metodologia: variables, muestra y el método

utilizado, luego los resultados obtenidos y finalmente las conclusiones.

Marco teérico

Tal como destacan Heijs y Buesa (2016), la innovacidn ya no se considera como un proceso que implica
un nimero reducido de personas, sino 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.

Si bien existe consenso sobre el reconocimiento de la innovacion y el cambio tecnolégico como
fuente fundamental del desarrollo econdmico, la gran cantidad de aristas de este fendmeno ha llevado a
que los factores determinantes de la innovacién sean aln objeto de estudio. Existe una extensa literatura

sobre innovacion en la que se destacan diversos aspectos de este proceso. Desde la critica a la economia

! Disponible en: https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-2-41-165
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neoclasica de Schumpeter (1939) y su definicion de innovacién como causa motora del desarrollo
econdmico; hacia las ideas evolucionistas y la vision sistémica de la innovacion, se genera el marco
conceptual para el desarrollo de los estudios empiricos.

La gran cantidad de aspectos involucrados en el proceso de innovacion y su importante
complejidad lleva a que su estudio pueda ser abordado desde diferentes perspectivas. 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 manufactureras de la
provincia de Cordoba.

Entre los determinantes de la innovacion a nivel de firma, mas alla 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).

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 (Crespi y ZGfiiga, 2012).
Por su parte, Arias Ortiz, et al. (2013), mencionan 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 diversos trabajos para Argentina, esta variable alterna su signo. Investigaciones como las de
Chudnovsky, et al. (2006), Crespi y Zlfiiga (2012), encuentran que las empresas de mayor tamafio son
mas innovadoras. En tanto, trabajos como los de Bachmann (2016), Marin, et al. (2017), Astudillo Duran
(2018), Gémez y Borrastero (2018), refutan estas conclusiones, encontrando relacién negativa o no
significativa entre tamafio y la obtencion de resultados innovadores.

Otras variables incorporadas habitualmente en los estudios sobre determinantes de la innovacion
son aquellas relacionadas a los esfuerzos realizados por las empresas (input innovador), tanto en
actividades de investigacion y desarrollo (I+D) como en otras actividades de innovacion, tales como
adquisicion de maquinaria y equipo, hardware, software, contratacion de tecnologia, consultoria. 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
acumulacion 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 acumulacion de conocimiento a través de las actividades propias y de la

interaccion con el ambiente en el que actian los agentes.
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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 inversion en investigacion y desarrollo, del
aprendizaje en el proceso de fabricacion y disefio, y de la capacitacion de los recursos humanos (Cohen y
Levinthal, 1989).

Mairesse y Mohnen (2010) confirman la existencia de una relacién positiva entre los gastos en
investigacion y desarrollo (1+D) y la obtencién de resultados innovadores, en especial si son realizados
de forma continua. Un ejemplo de ello es el estudio de Griffith, 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 1+D conducen a una mayor propension a introducir innovaciones
tecnoldgicas en empresas de Chile (Benavente Hormazébal, 2005), Brasil y México (Raffo, et al., 2008),
Argentina (Chudnovsky et al., 2006, Raffo et al., 2008, Arza 'y Lopez, 2010).

Crespi y Z0fiiga (2012) destacan que, en muchas economias latinoamericanas las actividades de
innovacién de las empresas estan basadas en imitacion y transferencia de tecnologia, adquisicién de
maquinaria y equipos y compra de tecnologia desincorporada. En su estudio incorporan tanto las
actividades de innovacién intra-muros (I1+D interna e ingenieria y disefio) como las restantes actividades
de innovacion, encontrando un efecto positivo de todas las actividades sobre la obtencién de resultados
innovadores, para todos los paises analizados. A igual resultado arriban las investigaciones para Argentina
de Marin et al. (2017) y Gomez y Borrastero (2018).

La inversion en actividades de innovacion requiere de un gran esfuerzo por parte de las
empresas. 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.

En los paises latinoamericanos el apoyo gubernamental al financiamiento de la 1+D es esencial.
Crespi y Zufiiga (2012), 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
innovacién, percibidos por las empresas de la regién. En su investigacion concluyen que existe relacion
positiva entre financiamiento publico y el gasto en actividades de innovacion 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 publico a la innovacion en Argentina,
encuentra evidencias de un impacto positivo del mismo sobre la intensidad del esfuerzo en 1+D de las

empresas industriales.
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A menudo las empresas realizan actividades de innovacién en colaboracion con clientes,
proveedores, universidades, laboratorios, etc. La cooperacién permite compartir conocimientos,
beneficiarse de complementariedades, reducir riesgos y ahorrar costos. 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 y Rosenberg, 1993; Edquist, 1997; entre otros) En el
enfoque de los sistemas de innovacion las interrelaciones y las redes de cooperacion son los elementos
fundamentales en el proceso de innovacion y produccién. 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 generacion, adaptacion, adquisicion y difusion de conocimientos
tecnoldgicos en todas las actividades productivas (Nelson y Rosenberg, 1993).

Mairesse y Monhen (2010) encuentran en su revision de trabajos para paises industrializados
que la cooperacion en actividades de innovacion (I1+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 cooperacion es internacional. En tanto para los paises latinoamericanos sus
conclusiones son dispares. Crespi y Zafiiga (2012) encuentran evidencia parcial para un conjunto de paises
latinoamericanos. La relacién es significativa en el caso de Colombia, Panaméa y Uruguay, pero no lo es
para Argentina, Chile y Costa Rica, resultado que puede estar mostrando un débil desarrollo de las redes
de innovacidn en estos paises.

Otras variables incluidas en gran parte de los trabajos empiricos revisados son la antigliedad de
la empresa, el origen del capital, su insercion internacional, la capacitacion de los recursos humanos, el
sector industrial al que pertenece, entre otras.

En base a lo expuesto en los parrafos anteriores, se puede concluir que la evidencia empirica
sobre determinantes de la innovacion es amplia y no muestra resultados concluyentes. Se entiende al
proceso de innovacion como un fendmeno complejo en el que prevalecen relaciones dindmicas, donde los
factores relacionados a la misma son muchos, variados y cambiantes.

En Latinoamérica se han realizado estudios en la industria con el objetivo de determinar qué
factores de innovacion resultan significativos, en el marco de un contexto cambiante al que hay que
adaptarse como clave de competitividad. Entre estos estudios se mencionan a Sarmiento Paredes, et al
(2018) en el sector textil de México, a Acuna-Opazo, y Castillo-Vergara, (2018) en la industria

manufacturera en Chile y a Lopez y Gomez, (2022) en empresas de Colombia.
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Metodologia

Muestra y variables

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

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 Gltimos cinco afios
analizados (muestra de entrenamiento) y otra para validar el modelo sobre nuevos datos (muestra de
validacién), en la cual fueron incluidas la totalidad de las empresas restantes (Tabla 1). En ambos grupos
se incluyeron aquellas firmas que en el periodo analizado tuvieron, en promedio, entre 5 y 250 empleados
(PyMes).

Los datos utilizados son las observaciones y mediciones presentadas por cada empresa a través
del tiempo, constituyendo datos longitudinales o de panel. En la muestra de entrenamiento se considerd
informacion de todos los afios disponibles y en el segundo grupo se utilizaron los valores del tltimo afio

en que la empresa respondio la encuesta.

Tabla 1
Empresas y observaciones en la muestra
Muestra Cantidad de empresas Cantidad de observaciones
Entrenamiento 276 1.631
Validacion 232 232
Total 508

Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar las principales variables consideradas relevantes en el marco tedrico, se ajusta un
modelo logistico mixto donde la variable respuesta considera si la empresa logrd 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 innové 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 2 las variables

consideradas en el modelo con sus respectivas definiciones conceptuales.
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Tabla 2
Variables incluidas en el modelo
Variable Nombre Descripcion
Variable dependiente:
1, si la empresa logré productos y/o procesos nuevos o
con mejoras significativas, novedosos para el mercado
nacional y/o internacional.
0, en caso contrario
Variables predictoras:
Tamafio de la empresa, medido con el personal ocupado
(en logaritmo).
Porcentaje del gasto en actividades de innovacion
enddgenas  (investigacion 'y  desarrollo interna,
actividades de capacitacion y actividades de disefio
industrial e ingenieria), en relacion a las ventas totales.
Porcentaje del gasto en actividades de innovacién
Esfuerzos en exogenas (investigacion y desarrollo externa, adquisicion
actividades de Al_EXO_VTA de maquinaria y equipo, hardware, software, contratacion
innovacion de tecnologia, consultorias), en relacion a las ventas
totales.
1, si la empresa realizd gastos en I+D interna,
capacitacion y/o actividades de disefio industrial e
ingenieria de manera continua durante 4 afios 0 mas.
0, caso contrario.
1, si la empresa utiliz6 fondos de programas oficiales de
FONDOS PROGOFIC pro_m_ocién de la innovacién para financiar sus
- actividades.
Relacion con el 0, caso contrario.
sistema 1, si la empresa realizé alguna actividad de vinculacion
nacional de con entidades publicas o privadas del sistema de
innovacion VINCULA innovacién nacional _(Universidades, INTI, I_NTA,
CONICET, otros organismos gubernamentales, clientes,
proveedores, laboratorios, etc).
0, caso contrario.

Innovacion INNOVA

Tamafio LN_RRHH

Al_ENDO_VTA

Al_ENDO_CONT4

Fuente: elaboracién propia

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 innovo (producto, procesos, organizacion, comercializacion) y si fue novedoso para
la firma, el mercado nacional o el internacional.

Se define a la innovacion en productos nuevos o mejorados como: “la introduccion al mercado
de un producto tecnoldgicamente nuevo (cuyas especificaciones técnicas, componentes, materiales o
caracteristicas funcionales difieren significativamente de los correspondientes a productos anteriores de

laempresa) o significativamente mejorado (previamente existente cuyo desempefio ha sido perfeccionado
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o mejorado en gran medida)”. Por otra parte, la innovacion en procesos nuevos o mejorados implica
recrear o modificar el proceso de elaboracion de productos o la prestacion de servicios, como resultado
de utilizar nuevos equipos, insumos, soluciones tecnoldgicas o de introducir cambios en la organizacion
del proceso productivo. Incluye modificaciones en la logistica de insumos o de productos terminados
(OECD, 2005).

Las empresas que constituyen la muestra con la que se ajust6 el modelo presentan caracteristicas
similares a las empresas que forman parte de la muestra de validacién. Como se observa en la tabla 3, 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 nuevos y/o con mejoras significativas
novedosos para el mercado nacional o internacional. Por su parte, la muestra de validacién esta compuesta

por un 29% de empresas innovadoras.

Tabla 3
Proporcion de empresas innovadoras, promedio del periodo 2011-2016
Muestra
Entrenamiento Validacion
Sl 27% 29%
INNOVA NO 73% 71%

Fuente: Elaboracion propia

Como ya fue indicado en la tabla 2, una de las variables evaluadas en el modelo es el tamafio de
las empresas el cual, siguiendo las recomendaciones del manual de Oslo (2005), se mide sobre la base del
nimero de empleados. En ambas muestras (entrenamiento y validacion) se observa que 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 0 menos.

Entre las variables predictoras relacionadas a los esfuerzos en materia de innovacion realizados
por las empresas, se incluyen en el modelo la proporcién de los gastos en actividades de innovacién con
relacion a las ventas. 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 innovacion exdgenas a la empresa, en las cuales se incluyen gastos en
investigacion y desarrollo externos, adquisicion de maquinaria y equipo, de hardware, de software,
contratacién de tecnologia y/o de consultorias. En las empresas que conforman ambas muestras, la
inversion 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%). Las

empresas innovadoras realizaron gastos promedio en actividades de innovacion endogena del orden del
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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).

Tabla 4
Gastos en Al como % de las ventas totales, promedio del periodo 2011-2016
Muestra de Entrenamiento Muestra de Validacién
INNOVA INNOVA
Sl NO Sl NO
Al_Enddégenas / Vtas 1,2% 0,1% 1,2% 0,1%
Al_Exdgenas / Vtas 3,7% 1,2% 4.2% 0,8%

Fuente: elaboracion propia

Algunos 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. En lo referido al uso de recursos de
programas oficiales de promocion de la innovacion, el 22% de las empresas innovadoras los han utilizado.
De las empresas no innovadoras, el 6% utilizé esa fuente de financiamiento.

Las firmas no innovan de forma aislada, el proceso de innovacién involucra un sistema de
interacciones e interdependencias entre las firmas y otras organizaciones e instituciones. El 48% de las
empresas innovadoras (muestra de entrenamiento) declaré haber tenido algin tipo de vinculacién con
entidades publicas o privadas del sistema de innovacion nacional (Universidades, INTI, INTA,
CONICET, otros organismos gubernamentales, clientes, proveedores, laboratorios, etc); ya sean acuerdos
cooperativos con participacién activa o intercambio formal o informal de informacién. Del grupo de
empresas que no lograron resultados innovadores, el 13% mantuvo algun tipo de vinculacién con estas

instituciones.

Método

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 nimero de situaciones en las cuales los datos presentan
una estructura de cluster o de niveles maltiples. Ejemplo de esto es cuando se recopila informacion 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 o presentan
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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 (Rabe-Hesketh y
Skrondal, 2012) por lo que se deben utilizar modelos lineales generalizados mixtos.

Los modelos lineales generalizados mixtos (GLMM), hacen posible modelar situaciones donde
la variable respuesta tiene una distribucién no normal, incorporando efectos aleatorios para las
unidades/grupos. En estos modelos, como las unidades de cada nivel son consideradas muestras aleatorias
de una poblacién, contribuyen en el modelo incorporando efectos aleatorios. Estos Gltimos, permiten
coeficientes de regresion aleatorios que reflejan la variabilidad intra-unidades, mediante la variabilidad
de los interceptos 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,
talquei=1,...,q,y j=1,....ti. Se supone que, condicionado sobre los efectos aleatorios o, los elementos
yij son independientes. Todas las y;; tienen funcion de densidad de la forma:

fi; (yij 1o, 055, &) = exp{[yy; 8 — b(8;)]/ald) + c(yi d)}

La media condicional E(yj;| a;) = pj; es modelada a través del predictor lineal n;;, que se forma

como una combinacién de efectos fijos y aleatorios,

nij = Xj;B + zjoy
(3:5)

y una funcion de enlace conocida g(p;;)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 «; (k x 1) vector de efectos aleatorios del cluster i, respectivamente.
Adicionalmente, se supone que «; se distribuye normal multivariada con media 0 y matriz de covarianzas
¥, y denotamos su densidad como f(a; | Z).

El modelo puede ser ajustado maximizando la verosimilitud marginal. En los modelos de efectos
mixtos el predictor lineal esta 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
poblacion. 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 intercambiar una unidad de la muestra por otra de la
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poblacion y seria indiferente. En el caso de los efectos aleatorios, el interés no esté en la diferencia de
medias, sino en como 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 funcién 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.

La ordenada aleatoria puede ser pensado 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 representan efectos condicionales de las covariables, dados los
valores de los efectos aleatorios (sujeto-especifico).

Para realizar inferencia sobre los parametros del modelo pueden utilizarse las pruebas de razon
de verosimilitud (LR) y el test de Wald.

Debido a que la estructura de los datos presenta dependencia en las respuestas multiples de cada
empresa, la incorporacion de efectos aleatorios en la regresion permite modelar la heterogeneidad no
observada a nivel de unidad (empresa).

El modelo ajustado para identificar y evaluar los principales determinantes de la innovacion 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 (Tabla 2). El modelo a

estimar queda expresado de la siguiente manera:
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logit {P(yy; = 1|xij, a;)} = Bo + B1 LNrrun + B2 Algnpoyr, + B3 Alexoy,, +
+ B4 ALENDO_CONT4 + BsFONDOS_PROGOFIC
+BsVINCULA + b;
1)

Donde:

P(yi; = 1|xi, o4) = m;: probabilidad de éxito en obtener resultados innovadores en productos
y/o procesos nuevos o0 con mejoras significativas, novedosos para el mercado nacional y/o internacional.

b;: ordenada aleatoria (empresa)

Para el ajuste del modelo se utilizé 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.

Para analizar la capacidad predictiva del modelo, se compara la clasificacion 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 proporcién de empresas identificadas

correctamente como no innovadoras. Son deseables modelos con valores elevados en ambas medidas.
Resultados

De la aplicacién del modelo, en la Tabla 5 se presentan los coeficientes estimados. El signo de los
coeficientes es el esperado para todas las variables analizadas. Como efecto aleatorio, se considero la
empresa, las cuales en algunos periodos han innovado y en otros no. El valor de probabilidad asociado a
la prueba de razon de verosimilitud (LR) muestra que hay un cambio significativo en la funcién 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 ordenada aleatoria.
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Tabla 5

Estimacion de los pardmetros del modelo logistico mixto

Efectos Fijos Coeficiente Eslizgﬁzjrar 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 Efror LR test vs. Regresion logistica Pr(Chibar2)
Estandar
EMPRESA 2,884 1,698 0,000

Fuente: elaboracion propia

El tamafio de la empresa, medido con la cantidad de personal ocupado (en logaritmo), resulto
un factor significativo relacionado positivamente con la probabilidad de la firma de innovar en productos
ylo procesos. Ante un incremento unitario en el tamafio de la empresa medido en logaritmo, la
probabilidad de innovar es 1,613 veces mayor que la de no innovar. Este resultado es respaldado con lo
observado en otros trabajos realizados para nuestro pais (Chudnovsky et al., 2006; Crespi y Z(fiiga, 2012;
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.

Las variables incluidas en el modelo relacionadas al esfuerzo en actividades de innovacion
realizado por las empresas, tanto enddgenas como exdgenas, resultaron estadisticamente significativas.
Aquellas empresas que invierten una mayor proporcion de sus ventas en actividades de innovacion poseen
mayor probabilidad de obtener productos y/o procesos novedosos para el mercado, siendo de mayor
impacto las actividades de innovacion internas a la empresa. Evidencias de esta relacién 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., 2006; Benavente Hormazabal, 2005; Raffo et al., 2008; Arza y Lépez, 2010; Marin
etal., 2017 y Gomez y Borrastero, 2018).

Ante un incremento unitario en la inversion en actividades de innovacién enddgenas (I1+D
interna, disefio e ingenieria, capacitacion) con relacion a las ventas, la probabilidad de innovar es 2,042
veces mayor que la de no innovar. En tanto si el incremento unitario se produce en las actividades
exogenas (adquisicion de maquinaria y equipos, hardware, software, consultoria, contratacion de
tecnologia, 1+D externa) en relacién a las ventas, la probabilidad de innovar es 1,062 veces mayor que la

de no innovar.
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Chudnovsky et al. (2006), 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 probabilidad de lograr innovaciones en productos y/o procesos novedosos para
el mercado, es mas de siete veces superior en una firma que gasta en actividades de innovacion internas a
la empresa de forma continua comparada con aquellas que lo hacen de manera esporadica. De esta forma,
la continuidad en el gasto en Al enddgenas se destaca como la variable de mayor influencia sobre la
probabilidad de obtener resultados innovadores. Las empresas que gastan en I+D en forma sistematica,
son las que mas aprovechan los efectos acumulativos y de aprendizaje derivados de la continuidad de la
investigacion tecnolégica (Buesa, et al., 2002).

Las caracteristicas propias de la inversion en innovacién implican grandes esfuerzos por parte
de las empresas para llevarlas a cabo. Tal como plantea Crespi y ZGfiiga (2012), 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 relacién entre el uso de fondos de programas publicos y la obtencién de resultados
innovadores es estadisticamente significativa. Aquellas firmas que han utilizado fondos de programas
oficiales de fomento a la innovacion tienen una probabilidad de obtener resultados innovadores 1,958
veces mayor 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 participacion activa, como otros tipos de vinculos e intercambio informal
de informacién. Surge del modelo que existe relacién positiva y significativa entre vinculacion y
probabilidad de innovar. Esto acuerda con la perspectiva sistémica segun la cual la interaccidn entre firmas
y diversas instituciones son factores fundamentales en el éxito del proceso innovador de las empresas
(Albornoz, et al., 2005). La probabilidad de innovar exitosamente en productos y/o procesos es tres veces
mayor en aquellas empresas que participaron de actividades de vinculacién con otras empresas y/o
instituciones comparado con firmas que realizaron sus actividades de innovacion de manera individual.

Para analizar la capacidad predictiva del modelo, se compara la clasificacion binaria observada
con la clasificacion estimada por el modelo y se calculan las medidas de sensibilidad y especificidad.

En la figura 1 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.
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Figura 1. Curva ROC

En la tabla 6 se presentan las medidas de sensibilidad, especificidad y precision 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, para la muestra de entrenamiento, 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. Para la muestra de validacion estos indicadores asumen los valores de

93,33% y 38,24%, respectivamente. En ambos grupos de empresas el nivel de precision obtenido fue

superior al 77%.

Tabla 6
Capacidad predictiva del modelo
Muestra de entrenamiento Muestra de validacion
Especificidad 87,70% 93,33%
Sensibilidad 87,61% 38,24%
Precision 87,68% 77,25%

Fuente: Elaboracion propia
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Tal cémo surge de los valores de area bajo la curva ROC y las medidas de clasificacion expuestas en la
tabla 6, se obtuvieron buenas medidas de la performance del modelo logistico mixto como herramienta
predictiva tanto para las empresas de la base de entrenamiento, como para las empresas que no formaron
parte del ajuste del modelo (muestra de validacion).

Discusion

Los resultados obtenidos en el modelo logistico de ordenada aleatoria ajustado se corresponden con los
principales argumentos expuestos en la revision de la literatura.

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
innovacién impactan de forma positiva sobre la probabilidad de innovar, en especial aquellas realizadas
dentro de la firma (I1+D interna, disefio e ingenieria, capacitacion). Adicionalmente, la probabilidad de
éxito en el proceso de innovacidn es superior en las empresas que adoptaron una estrategia basada en la
continuidad de la inversion.

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 vinculacion con entidades publicas o privadas,
bien sean acuerdos cooperativos con participacion activa, como otros tipos de vinculos e intercambio
informal de informacion.

La principal limitacion de este trabajo es que la variable modelada, obtencion de resultados
innovadores en productos y/o procesos novedosos para el mercado nacional y/o 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 pardmetros respecto a lo que constituye una innovacion, lo cual incorpora errores de
medicion de la variable modelada.

Una medida alternativa de innovacién utilizada en trabajos referidos principalmente a paises
desarrollados es el nimero 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.

138



V. Arias y N. Patricia Caro / Contaduria y administracion 69 (4), 2024, 122-142
http://dx.doi.org/10.22201/fca.24488410e.2024.4796

Conclusiones

A raiz de que las pequefias empresas se encuentran en desventaja frente a las firmas de mayor tamafio es
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 mostré 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, regulacidon de los derechos de propiedad
industrial e intelectual, ayudan a alcanzar este objetivo.

Dada la importancia sobre el éxito innovador de la continuidad de las inversiones en actividades
de innovacioén 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 laimportancia de no encarar las acciones de innovacion de manera
aislada. De lo cual surge la recomendacion de profundizar las politicas de apoyo a la articulacion
institucional, y de estimulo a la generacion 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 tecnolégicos en productos comercializables.

Para lograr mayor desarrollo de actividades de innovacion 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 tecnolégicas
prosperen.
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