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RESUMEN

La innovacion es una fuente de productividad y competitividad permitiendo alargar la
vida de las empresas en el mercado, convirtiéndose un tema prioritario en economias
desarrolladas y en vias al desarrollo. Sin embargo, el mercado que provee este bien
presenta fallas, provocando que los retornos privados sean menores a los esperados.
De ahi que, el Estado pueda intervenir a fin de apoyar e incentivar el progreso de
actividades de investigacién, desarrollo e innovacion. Como toda intervenciéon del
Estado en la economia es posible que los efectos no sean los esperados, por lo que
es necesario evaluar el efecto del apoyo publico. El presente articulo evalGa si la
financiacién publica estimula la inversibn en innovacién diferenciando por tipo de
actividades enddgena y exdgena. Ademas, analiza el desempefio innovador y
economico de las empresas privadas ecuatorianas correspondientes al sector
manufactura y servicios. Se utiliza la metodologia de variables instrumentales por dos
etapas para encontrar los efectos de la financiacion publica. Asi mismo, se emplea la
informacion de la Encuesta de Actividades de Innovacion. Los resultados evidencian
que el apoyo publico estimula la inversion en innovacion de las empresas privadas.
Ademas, el impacto de la intervencién publica promueve a realizar actividades de
innovacién exdgena. En cuanto a los efectos sobre la capacidad de innovar en
producto o proceso y a los efectos sobre la productividad, los resultados difieren segun
el periodo de analisis. Finalmente, a nivel sectorial se constata resultados

heterogéneos segln el sector a la que pertenece la firma.

Palabras clave: Financiacion publica, innovacion, evaluacibn de impacto,

manufactura, servicios.

Clasificacion JEL: C21, E62, 014, 031, 0O38.
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ABSTRACT

Innovation, a good that allows to create competitiveness and long-term market survival,
has become a priority issue in developed and emerging economies. However, the
market supplier of this good presents failures, having as a consequence that private
revenues are lower than the expected ones. Thus, the participation of the state may
offer support and incentives for activities related to research, development and
innovation. Nevertheless, state interventions could lead to not expected results, being
necessary to evaluate this effect. The present study evaluates how public financing
stimulates investment on innovation; evaluates activities related to endogenous and
exogenous innovation. Furthermore, the research analyzes activities related to
endogenous and exogenous innovation and the innovative and economic performance
of Ecuadorian private companies working on the field of services and manufacturing.
The methodology to evaluate the effects of public funding is through instrumental
variables in two steps, employing data from the Survey of Innovation Activities. The
results evidence positive effects of public funds on the investment in innovation of the
companies. Besides, the impact of the public intervention promotes exogenous
innovation activities. Regarding the effect on the ability to generate productivity, and
innovate products and processes, the results differ in relation to the period. Finally, at
the sector level, there are heterogeneous results according to the sector to which the

company belongs.

Keywords: Public financing, innovation, impact evaluation, manufacture, services.
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l. INTRODUCCION

La innovacion como determinante del crecimiento econdémico es considerada como un
factor estratégico para mejorar la productividad de las empresas, ya que hace los
procesos productivos mas eficientes, permitiéndoles lograr competitividad sostenible
en el tiempo y alargar la vida en el mercado (D. Garcia, Barona, & Madrid, 2013;
Ghazal & Zulkhibri, 2015; ONUDI, 2016). Ademas, la innovacion es un factor clave
para el desarrollo de la economia, que no solo crea rigueza a largo plazo, sino también
mayor bienestar en los paises por medio de mayor productividad (ONUDI, 2016). En
este contexto, el Manual de Oslo, concibe a la innovacion como la introduccion de un
nuevo o significativamente mejorado, producto, proceso, método de comercializacién o

un nuevo método de organizacion (OCDE-Eurosat, 2005).

Dada la importancia de realizar actividades de innovacion, autores como (Guaipatin &
Schwartz, 2014) indican que en Ecuador el retorno social de la inversiébn en
Investigacion y Desarrollo (I+D), se encuentra alrededor del 47%, mayor al retorno
social de invertir en capital fisico que es del 12%.

Por lo tanto, es relevante preguntarse, ¢por qué, siendo la innovacion tan importante
para una empresa, no todas invierten en ella? (Jiménez, 2008) indica que, lo que hace
posible a una firma llevar a cabo actividades innovadoras es una financiacion
adecuada. Sin embargo, de acuerdo a (B. Hall, 2010) no todas las empresas cuentan
con los fondos para financiar actividades innovadoras, dado que obtener el mismo se
dificulta por las fallas de mercado (Aboal & Garda, 2015; Aghion, David, & Foray,
2009; Greenhalgh & Rogers, 2009; Nooteboom & Stam, 2008).

Entre las causas que provocan estas fallas esta el problema de apropiacion, ya que
al ser la innovacién un bien no rival (bien que puede ser utilizado por varias empresas
sin perjudicar su uso simultaneo) y no excluyente (bien que no se puede impedir el
acceso de otros al uso del mismo), genera externalidades positivas, y como
consecuencia es posible que las empresas que realizan estas actividades no puedan
apropiarse por completo del rendimiento que genera sus inversiones en innovacion
(Greenhalgh & Rogers, 2009).

11
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No obstante, (Aboal & Garda, 2015) argumentan que a pesar de que la firma utilice
algin medio de proteccion intelectual, existe otro tipo de problemas como la
incertidumbre de si los resultados obtenidos son los esperados o si invertir en
actividades de innovacion efectivamente permite lograr innovaciones en productos o
procesos. (Aboal & Garda, 2015). Un tercer problema es la asimetria de la
informacién, lo que conlleva a problema de riesgo moral y seleccién adversa® (Crespi,
Garone, Maffioli, & Melendez, 2015; B. Hall & Lerner, 2009). Ademas, las causas
anteriores conducen a una falla adicional, falla de coordinacion, ya que, existe un
desincentivo a que innovador e inversionista cooperen por la desconfianza. (Crespi et
al., 2015).

Estas fallas producen una baja provision de innovacion, porque las empresas invierten
menos por los altos costos de transaccion? que esta presenta (Aboal & Garda, 2015;
D. Garcia et al.,, 2013; Jiménez, 2008). Por tal motivo, la inversibn en innovacién
privada es menor a la inversién éptima social (Aboal & Garda, 2015; Greenhalgh &
Rogers, 2009; Lépez, 2009; Nooteboom & Stam, 2008), argumentando con ello la
intervencion del gobierno en la estimulacion del mismo para lograr eficiencia en
términos econdmicos y sociales (Bukstein & Usher, 2016; Vila, Ferro, & Guisado,
2009). Asi, (Barona, Rivera, Aguilera, & Garizado, 2015) indican que en un pais donde
no se encuentra desarrollado los mercados de acciones y capital propio, como el caso

de Ecuador, el apoyo publico en innovacion se vuelve ain mas importante.

Es asi que en el afio 2016 Ecuador aprueba el “Cddigo Organico de la Economia
Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion”, el cual abarca varios objetivos
entre los cuales se encuentra establecer incentivos financieros para la innovacion
social por medio de programas y proyectos (Ecuador, 2016). En este sentido, segun el
Articulo 618 del mismo codigo, se establece que la creacion y gestion de proyectos

esta a cargo de la SENESCYT y otros organismos publicos cuyo financiamiento para

1 Segun (Greenhalgh & Rogers, 2009; Pindyck & Rubinfeld, 2009), el problema de asimetria de la
informacién hace referencia a que el agente que innova tiene mayor informacion sobre los retornos de la
innovacién en comparaciéon con el agente que invierte; riesgo moral, en donde los intereses del innovador
e inversionista se encuentran en conflicto; y seleccion adversa, cuando el inversionista tiene incentivo de
elegir proyectos de innovacién no rentables en detrimento de los rentables provocando que la financiacion
sea costosa.

2 Hace referencia a los altos costos que incurre la firma para el intercambio de derechos de propiedad de
un bien, es decir, altos costos de coordinacién y motivaciéon, en este sentido si dichos costos son
mayores al beneficio de intercambiar bienes y/o servicios entonces no se dara el intercambio del bien
(Arias & Caballero, 2003).
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el fomento de la innovacién puede ser total o parcial, pudiendo ser beneficiados las

personas naturales o juridicas publicas o privadas.

Asi mismo, el cédigo sefiala que los fondos para el financiamiento de los actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Saberes Ancestrales (SNCTI®)
provienen de recursos del Presupuesto General del Estado, indicando en el Articulo
602 que la pre-asignacién de fondos para cada ejercicio fiscal serd al menos el 0,55%
del PIB del afio anterior. Ademas, dentro de este cdodigo sefialan los tipos de
programas de financiamiento son: programas capital semilla (Articulo 620) y de
financiamiento a través de capital de riesgo* (Articulo 621), asi, los beneficiados
estardn sujetos a la regulacion por parte del ente rector SENASCYT y otros

organismos publicos.

A su vez, dado que los recursos publicos son escasos (Lopez, 2009), es importante
evaluar el impacto que genera la financiacion publica en innovacién sobre las
empresas privadas (Gertler et al., 2009). De tal forma, determinar si efectivamente las
politicas de financiacion proporcionan los efectos esperados (Gertler et al.,, 2009;
Guaipatin & Schwartz, 2014; Lopez, 2009).

La evidencia empirica del impacto que tiene la financiacion publica en Ecuador es
escasa, en parte debido a la disponibilidad de datos a nivel de empresa, puesto que la
primera encuesta exhaustiva sobre actividades de innovacion se publica en el afio
2013. Asi mismo, como indica (Guaipatin & Schwartz, 2014) influyen otros factores
como el marco regulatorio y clima de negocios, las restricciones crediticias, asi como
la vulnerabilidad econ6mica y politica que han caracterizado al pais, las cuales
desincentivan a los agentes a realizar inversién en actividades de innovacién y por
ende un insuficiente interés de evaluar la misma. Por otro lado, a nivel regional de
América Latina existen analisis de impacto de politicas publicas. Sin embargo, un
reducido nimero de investigaciones evallan los posibles efectos heterogéneos que

podrian existir entre los sectores manufactura y servicios.

Con el fin de contribuir a los estudios empiricos, esta investigacion tiene como objetivo

evaluar si la financiaciobn publica tiene efectos positivos sobre la inversién en

3 SNCTI estd conformado por tres actores principales: el sector privado, publico y universidades
(Guaipatin & Schwartz, 2014).

4 Para conocer el funcionamiento de los programas de capital semilla y de riesgo ver Decreto 680 sobre la
creacion de fondo de capital de riesgo en el capitulo Ill, disposicion general primera sobre definiciones.

13
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innovacién en productos o procesos, diferenciando por tipo de actividad, asi como en
el desempefio innovador y econdmico de las empresas privadas del sector
manufactura y servicios del Ecuador, pais que se caracteriza por ser una economia en
desarrollo, dependiente de los ingresos del petréleo, poco diversificada en la que
produce y exporta bienes con bajo valor agregado y baja intensidad en conocimientos
(Guaipatin & Schwartz, 2014). Es asi que, en los ultimos afios, se ha planteado un
cambio estructural para transformar la especializaciéon productiva de la economia, en
donde el proceso de actividades de investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i) se
torna importante (SENPLADES, 2013)°. De ahi que, Ecuador a pesar del incremento
de inversion en innovacion presentado desde el afio 2007, tiene rezagos con respecto
al promedio regional (Guaipatin & Schwartz, 2014), donde el pais presenta gastos en
investigacion y desarrollo (I+D) con respecto al PIB del 0.38% en promedio para el
periodo 2009-2014, menor al promedio de América Latina que se ubica en 0.74% en el
mismo periodo (RICYT, 2016).

De acuerdo a varios indicadores sobre innovacion (ver Tabla A.1), Ecuador presenta
una mejoria en el indice de innovacion (pilar 12 del indice de Competitividad Global-
ICG®) a partir del reporte 2010-2012 del ICG. Sin embargo, a partir del afio 2014 el
ICG presenta una desmejora, donde la capacidad global de la economia tanto para
realizar gastos en I1+D como para innovar en producto o proceso (Cornell-University,
INSEAD, & WIPO, 2017) disminuye en relacién a los afios anteriores (ver Tabla A. 2).
Aquello, se debe a un descenso principalmente en los indices de disponibilidad de
cientificos e ingenieros, del gasto de las firmas en [+D y adquisicion de productos

avanzados por parte del gobierno (ver Tabla A.1).

En este sentido, los sucesos generales que pueden explicar esta desmejora es que, a
partir del afio 2014 la tasa de crecimiento del PIB decae, principalmente por la baja de
los precios del petrdleo que se refleja en el descenso de las rentas petroleras como
porcentaje del PIB (ver Gréfico A. 1 panel A), y en el afio 2016 el suceso del terremoto,

por lo que el gasto interno bruto nacional presenta una disminucion a la par con el PIB

5 Ver (Salazar, 2015) para una revision profunda de los acontecimientos econémicos y politicos que
afectaron a Ecuador en el tema de innovacion.

6 [ndice de competitividad global mide la competitividad de una economia por medio de tres subindices
(requerimientos basicos de una economia, los potenciadores de eficiencia y el factor de innovacién y
sofisticacion), mismos que estdn compuestos por 114 indicadores que componen 12 pilares, asi el pilar 12
que es el indice de innovacién mide el ambiente propicio para realizar innovaciones (Schawab, 2016).
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(ver Grafico A. 1 panel B). De modo que, se vuelve importante conocer la eficiencia de
la financiacion publica en los distintos periodos 2009-2011 y 2012-2014.

De ahi que, varios aportes surgen de la presente investigacion. En primer lugar,
contribuye a la literatura empirica sobre evaluacion de impacto de una economia en
desarrollo. Un segundo aporte, es un andlisis de posibles efectos heterogéneos’ entre
sectores manufactura y servicios. Por altimo, servira a los hacedores de politica como
evidencia de si los efectos obtenidos son los esperados, permitiendo la mejor toma de

decisiones.

Para ello, se utiliza el método de variables instrumentales por dos etapas, el cual
corrige el problema de endogeneidad y sesgo de seleccion que se presenta mas
adelante. Simultaneamente, se utiliza la informacion de la Encuesta Nacional de
Innovacién (ENAI) de las rondas 2009-2011 y 2012-2014 realizadas por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en conjunto con la Secretaria Nacional de
Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), publicada en el

afio 2013 y 2016, respectivamente.

El presente articulo se organiza de la siguiente manera. En la Seccion Il se exponen
las principales revisiones de la literatura en los que se apoya la investigacion. La
Secciodn Il se explica los datos y metodologia a utilizar. En la seccion IV se presentan
los resultados de los efectos de la financiacién publica. Finalmente, en la seccién V se

exponen las principales conclusiones.

7 Los efectos heterogéneos hacen referencia a que el impacto de la intervencion publica es distinto
dependiendo del sector a la que pertenece la firma.
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Il. REVISION DE LA LITERATURA

Siguiendo a (Huergo, Trenado, & Ubierna, 2015), la intervencion publica en el
financiamiento de la innovacion, se justifica para corregir el desincentivo que las fallas
de mercado provocan a las empresas para invertir en este bien, dando como resultado
una subinversién. Sin embargo, segun (Bukstein & Usher, 2016) es probable que esta
intervencion no tenga los efectos esperados. De esta manera, (Crespi et al., 2015;

Lépez, 2009) sostienen que es importante evaluar la efectividad de dicha intervencién.

2.1 Efecto desplazamiento de fondos publicos

El efecto deseado es que la financiacion publica en innovacion estimule el gasto de
esta en las empresas, (L6pez, 2009) menciona que aquello es posible cuando la firma
beneficiada se enfrenta a dificultades de financiamiento, haciendo que las empresas

utilicen los recursos publicos para financiar estas actividades en lugar de remplazarlos.

Como es posible que el apoyo publico no genere mayor inversién en innovacion en las
empresas, en lugar de ello, solamente sustituya los recursos privados, la financiacion
publica producird efecto exclusién o sustituciéon (crowding out) (Crespi et al., 2015;
Lopez, 2009). Como sugiere (Bukstein & Usher, 2016), esto puede suceder cuando las
firmas beneficiadas hubiesen llevado a cabo el proyecto adn sin recibir apoyo publico,
en vista de que no se enfrentan a restricciones de liquidez, a que logran apropiarse de
los retornos privados de inversién en innovacion, a que se financien proyectos con

altos retornos privados.

Asi, estudios de autores como a (Aerts & Schmidt, 2008; Carboni, 2011; Czarnitzki &
Lopes-Bento, 2014; Gonzélez & Pazé, 2008; Hud & Hussinger, 2015) llegan a la
conclusién que existe evidencia de que el financiamiento publico de innovacion genera
efectos positivos sobre el esfuerzo innovador y/o gastos en I+D, descartando efectos
desplazamiento de fondos publicos por privados. Estos resultados son contrastados
con la literatura respecto a los paises emergentes y en vias de desarrollo de América
Latina. Asi, (Bukstein & Usher, 2016), para el caso de empresas uruguayas,
encuentran que las firmas beneficiadas por el programa ANII® invierten dos veces mas

en 1+D en comparacion con las firmas no beneficiadas. De igual forma, (Crespi, Solis,

8 ANII (Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion)
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& Tacsir, 2011), evidencian que el programa de la SENACYT® sobre las empresas
panamefias, conduce a las firmas beneficiadas a invertir alrededor de 3 veces mas en

comparacion con las no beneficiadas.

Por el contrario, (Benavente, Crespi, & Maffioli, 2007) analizan el impacto que tiene el
programa de fondos de desarrollo tecnoldgico (FONTEC) sobre empresas chilenas,
concluyen que en general, el programa aumenta el gasto en I+D de las empresas, no
obstante, evidencian un efecto parcial de crowding out, cuando se considera los
gastos netos privados, es decir, los gastos totales en [+D menos el financiamiento

publico.

Sin embargo, (Dai & Cheng, 2015), advierte que no se evidencia un efecto Unico
(adicionalidad o crowding out), sino que estos difieren dependiendo del monto del
subsidio. En este sentido, los autores encuentran para empresas manufactureras de
China, una relacion de U invertida entre la inversién de I+D privado y los subsidios
publicos, lo que a su vez significa que existe un intervalo 6ptimo de subsidio donde se
evidencia efectos adicionalidad, sobrepasar el intervalo significa efectos

desplazamiento dependiendo del nivel de subsidio.

No obstante, una de las limitaciones mas comunes de los autores es la falta de
informacién en las bases de datos para realizar andlisis de efectos diferenciados del
apoyo publico, un ejemplo de ello es (Czarnitzki & Lopes-Bento, 2014) quienes

sefalan la necesidad de construccion de bases de datos mas detallada.

2.2 Efecto del financiamiento publico sobre los tipos de actividades de
innovacion

Autores como (Arza & Lépez, 2010; Zuniga & Crespi, 2013) indican que la decision de
realizar determinado tipo de actividades de innovaciéon tendra efectos distintos en el
desempefio innovador y econémico de la firma, asi, dividen las actividades de
innovacion en dos: enddgena (In-house) y exdgena (External Source). La primera
actividad se desarrolla al interior de la empresa, esta consta de [+D interna,
actividades de ingenieria y disefio industrial; mientras que las actividades de
innovacién exdgena estan compuestas por |+D externa, adquisicion de bienes de

capital, adquisicion de tecnologias de la informacién y la comunicacion, transferencias

9 SENACYT (Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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de tecnologia y consultorias, disefio organizacional gestion y capacitacion (INEC,
2011).

En este contexto, (Arza & Lopez, 2010; Zuniga & Crespi, 2013) indican que ambos
tipos de actividades generan mayor productividad. No obstante, realizar actividades
internas es preferible segun (Jaramillo, Hernan Lugones, Gustavo Salazar, 2001) ya
que crea capacidades propias para la economia en conjunto con una reduccién de
dependencia de tecnologia externa. De acuerdo a (Lasarga, Rosich, & Rueda, 2015)
es probable que en una economia en desarrollo, la financiacién publica incentive a
realizar actividades de innovacion exdgenos, que segun (Howell, 2017) se debe a la
necesidad de las firmas de absorber capacidades antes de crear innovaciones, por
otro lado (Afcha, 2012) menciona que realizar inversion en estas actividades genera

menores costos de transaccion.

(Lasarga et al., 2015), analizan el impacto del apoyo en decisién de las empresas en
realizar gastos en actividades de innovacion interna o externa, confirmando que en
economias vias al desarrollo como Uruguay el apoyo publico incentiva a generar
actividades de innovacion exdgena mas que endodgena, explicando que para lograr
mayor competitividad en menor tiempo, las firmas tratan de incorporar conocimiento

tecnoldgico internacional en sus procesos productivos.

2.3 Efecto de la financiacién publica sobre la capacidad de innovar

Por otra parte, segun (Bukstein & Usher, 2016) no solo se debe estudiar la existencia o
no de efectos desplazamientos de fondos publicos por privados, ya que, invertir en
innovacidn no necesariamente significa que el resultado del mismo tenga éxito, sino
también se debe realizar un analisis de mediano plazo evaluando los efectos de la
financiaciébn publica sobre la capacidad de introducir al mercado un nuevo o

significativamente mejorado producto y/o proceso.

Entre la literatura que estudia esta dimensién, se tiene a (Bukstein & Usher, 2016;
Herrera, 2012; Hewitt-Dundas & Roper, 2010; Szczygielski, Grabowski, Pamukcu, &
Tandogan, 2016) quienes encuentran que el apoyo publico tiene efectos positivos
sobre la introduccion de innovaciones de producto o proceso, o0 sobre las ventas de
productos nuevos o mejorados. Sin embargo, (Radicic & Pugh, 2015) evidencian

efectos positivos sobre la propension de solicitud de patentes pero no sobre ventas
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innovadoras; (Czarnitzki & Lopes-Bento, 2014) encuentran que las empresas
financiadas patentaran méas en el periodo t+1 con respecto a las no financiadas, pero
evidencian efectos inconclusos sobre ventas con novedades en el mercado.
Adicionalmente (Benavente et al., 2007) sefialan que no existe evidencia de efectos

significativos para la creacion de nuevos productos en empresas chilenas.

Siguiendo a (Czarnitzki & Lopes-Bento, 2014), es posible que exista efectos
inconclusos debido a que dichos efectos se observan en un lapso de tiempo mayor

gue el analizado.

2.4 Efecto del financiamiento publico en el desempefio de las empresas

A mas de los efectos mencionados, (Bukstein & Usher, 2016; Lopez, 2009) (ONUDI,
2016) argumentan que la innovacion no es el objetivo final, sino que es un medio por
el que las empresas alcanzan una mayor rentabilidad y desempefio econémico, efecto
que se visualiza en el largo plazo. En este contexto, es relevante evaluar si
efectivamente la financiacién publica conlleva a un mayor desempefio de las empresas

beneficiadas en comparacion con las no beneficiadas.

Varios estudios que analizan los efectos del apoyo publico sobre el desempefio
econémico de las empresas, no evidencian que el apoyo gubernamental aumenta la
productividad de las firmas beneficiadas. Particularmente para América Latina,
(Benavente et al.,, 2007; B. H. Hall & Maffioli, 2008) encuentran que las empresas
participantes del fondo de desarrollo tecnolégico, mejoran el crecimiento de la
empresa en términos de ventas, numero de empleados y exportaciones, pero no se
observa impactos significativos en la productividad de las firmas participantes. Asi,
también (Bukstein & Usher, 2016; Chudnovsky, Lopez, Rossi, & Ubfal, 2006; De Negri,
Borges Lemos, & De Negri, 2006) no hallan evidencia suficiente de un mejor

desempefio econémico.

Por el contrario, autores como (Crespi et al., 2015) para firmas colombianas; (Castro &
Jorrat, 2013) para empresas de servicios argentinos, demuestran que la ayuda
gubernamental para las actividades de | + D e innovacién contribuye a un mejor
rendimiento de las empresas. En particular, (Castro & Jorrat, 2013) encuentran efectos
positivos de los beneficios fiscales, mas no de los subsidios, sobre la productividad de

las pymes del sector servicios de software informaticos en Argentina.
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En general, autores mencionan que es necesario un tiempo mas extenso para
observar el impacto del apoyo publico sobre la productividad, dado que las politicas
publicas podrian tomar mas tiempo para tener efecto en el desempefio de las

empresas

2.5 Efectos heterogéneos en las empresas

Autores como (Aboal & Garda, 2015; Audretsch, Coad, & Segarra, 2014; Lee, 2011),
enfatizan que el impacto de la financiaciébn publica sobre la innovacion es distinta
dependiendo de las caracteristicas de cada empresa, industria y pais. Por tanto
analizar la efectividad de la misma a nivel agregado y hacer conclusiones
generalizadas puede no aplicarse a todas las industrias (Lee, 2011). Por tal motivo se
analiza en este articulo los posibles efectos heterogéneos del apoyo gubernamental

sobre las firmas de los sectores manufactura y servicios.

La importancia del sector de manufactura radica en que ocupa un rol importante para
la trasformacion del aparato productivo, el cual tiene la mayor capacidad de
innovacion® (INEC & SENESCYT, 2016). Ademas, este sector genera efectos
multiplicadores en la economia y encadenamientos productivos con otros sectores
(INEC, 2014). En cuanto al sector servicios, representa mas del 70% del PIB en las
economias desarrolladas y méas del 60% en las economias en vias al desarrollo (Aboal
& Garda, 2015), ademéas segun (CEPAL, 2010; ONUDI, 2016) las innovaciones de
este sector tienen efectos en el resto de la economia, tanto en términos de eficiencia

como de competitividad, y complementariedad.

Sin embargo, de acuerdo (Aboal & Garda, 2015) los costos de transaccién para
innovar en el sector servicios son mas altos en comparaciéon con el de manufactura,
debido a la intangibilidad de los servicios, razén por la que es mas complicado de
proteger innovaciones en este sector y por ende la incorporacion de la inversién al
rendimiento es mas dificil, por lo que el impacto del apoyo podria ser mayor para este
sector (ibid.).

Existe escasa literatura que ahonden en el tema, en varios casos se debe por la

disponibilidad de los datos. Por su parte, (Aboal & Garda, 2015) diferencian el impacto

10 Datos relevantes en este aspecto es que, del total del gasto en 1+D, el 44.65% le corresponde este
sector en el afio 2014 (INEC & SENESCYT, 2016)
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entre estos sectores, en base a los datos de las encuesta de actividades de innovacién
de Uruguay. Asi, llegan a la conclusion que el apoyo publico no genera efectos
desplazamiento para ninguno de los dos sectores, aunque existe un mayor impacto del
financiamiento publico de 1+D en la productividad y en las ventas innovadoras del
sector servicios en comparacion con el sector manufacturero. Cabe sefialar que los

autores mencionan que este resultado fue inesperado, dado el tiempo de evaluacion.

En resumen, las hipétesis de la investigacion son (1) La financiacién publica estimula
la intensidad de innovacién. (2) En economias en desarrollo como Ecuador, el apoyo
publico incentiva realizar actividades de innovacién exdgena mas que enddgena. (3) El
apoyo gubernamental aumenta la capacidad de introducir innovaciones de producto
ylo proceso. (4) Las firmas beneficiadas presentan mayor productividad que las no
beneficiadas. (5) Finalmente, el impacto de la politica difiere dependiendo del sector

manufactura o servicios a la que pertenece la firma.
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lIl. METODOLOGIA Y DATOS

3.1 METODOLOGIA

Estimar los efectos de la financiacion publica en innovacién es el principal objetivo de
la presente investigacion; para ello se debe determinar el efecto medio atribuible a la
financiacién publica, sobre las variables de resultado, por ejemplo la inversion en
innovacion, los resultados de innovacion y el desempefio econémico de las empresas
qgue reciben el apoyo gubernamental. Si Y; es la variable de resultado para cada
empresa i, y D es el tratamiento (financiacién publica), el efecto de D para cada
empresa i viene dado por 6; = E(y;1 — yio) ,» donde el efecto es la diferencia entre el
valor la variable de resultado de una empresa i en el caso de recibir tratamiento
(estado factual Y;) y el valor de la variable de resultado de esa misma empresa en el
caso hipotético de no recibir el tratamiento (estado contrafactual Y,) (L. Garcia, 2011).
Dado que el estado contrafactual no es observable porque una empresa recibe o no el
apoyo publico pero no se dan los dos escenarios al mismo tiempo (Aboal & Garda,
2015; Gertler et al., 2009). En este contexto, dado que se observa Y; para las
empresas gue reciben el tratamiento, y Y, para las empresas que no reciben, autores
como (Cerulli, 2011; L. Garcia, 2011; Greene, 2007; Wooldridge, 2002) indican que
mediante la estimacion del Average Treatment Effect (ATE) se puede observar el

impacto promedio del tratamiento.
Formalmente se tiene:

ATE = E(Y; — Y,) (1)

El ATE es el efecto promedio del tratamiento para la poblacion, el cual se puede
estimar directamente, con la diferencia de promedios de Y; y Y, solo si se supone que
el tratamiento (D) se otorgd aleatoriamente, lo que significa que el resultado (Y;) no
depende del tratamiento (Wooldridge, 2002). Por lo que, en caso de existir diferencia
en la variable de resultado, esto se atribuye al impacto que tiene el apoyo financiero
publico en dicha variable, determinando asi una relacién causal'!, por la seleccién
aleatoria (Gertler et al., 2009).

11 (Gertler et al., 2009) indica que el efecto causal se da cuando las variables de resultado se ven
afectadas exclusivamente por la intervencion del estado, en este caso a través del financiamiento publico,
y no por otros factores.
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3.1.1 Problema sesgo de seleccion:

Sin embargo, surge el problema de sesgo de seleccion, debido a que el financiamiento
publico a las empresas no se realiza de manera aleatoria (Wooldridge, 2002). Los
organismos estatales al otorgar apoyo publico utilizan algun tipo de proceso de
seleccidn, en la que se eligen a las empresas de acuerdo a ciertas caracteristicas que
afectan a las variables de resultado??, es decir, caracteristicas que influyen en el éxito
del programa y por tanto no hay independencia entre el tratamiento y el resultado
(Aboal & Garda, 2015; Gertler et al., 2009; Lopez, 2009). Como consecuencia no
permite estimar de forma directa la ecuacion (1), ya que no existe aleatoriedad en la
seleccion para el tratamiento (Wooldridge, 2002). En este sentido, las empresas
seleccionadas seran aquellas que también en ausencia del apoyo publico podrian
presentar un mejor desempefio esperado en las variables de resultado (Lépez, 2009).
Ademas, el sesgo también esta presente, cuando las caracteristicas de la empresa le
hacen desistir de participar en el programa (en este caso de la obtencion del
financiamiento publico) (Lépez, 2009). Por esta razén, si se comparan directamente
las variables de resultados entre las empresas que reciben apoyo publico con aquellas
gue no lo reciben, podrian evidenciar efectos sesgados, puesto que es posible que las
primeras muestren un mejor desempefio en las variables de resultados que las
segundas, debido a las caracteristicas de las empresas tratadas y no por el apoyo
publico (Gertler et al., 2009; Lépez, 2009).

En este contexto, si en la ecuacion (1) no se cumple la aleatoriedad, se puede estimar
el efecto promedio del tratamiento condicionado a caracteristicas observables de la

empresa (x) (L. Garcia, 2011), entonces:

Lo que significa que el resultado (Y) no depende del tratamiento luego de haber
controlado por caracteristicas x observables (L. Garcia, 2011; Wooldridge, 2002). Sin
embargo, este supuesto puede no cumplirse, ya que, puede existir sesgo por
caracteristicas observables de la empresa asi como por caracteristicas no observables

(ibid.). En este caso la ecuacion (2) también presentaria sesgo.

12 as variables de resultado en el estudio son la inversion en innovacion, los resultados de innovacion y
el desempefio econémico.
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Formalmente, siguiendo a (Cerulli, 2011) este sesgo se observa en la siguiente

ecuacion:
Y;(x) = Bx + aD + error; 3)

Donde Y; es la variable dependiente de resultado como intensidad en innovacién
privada o productividad laboral, x es un set de variables explicativas, f son los
coeficientes, D es una variable binaria que toma el valor de 1 si recibe financiamiento o
0 en caso contrario, a es el efecto medio del tratamiento (ATE), mas un término de

error.

Sin embargo, cuando la seleccion para el tratamiento depende de variables
observables como de no observables, D y el término de error estan correlacionadas y
por tanto existe endogeneidad, es decir, Cov(D, error;) # 0%, por lo que a (ATE) seria

una estimacion sesgada (Cerulli, 2011).

De acuerdo a la revision de la literatura, existen varias metodologias econométricas
que toman en cuenta este problema de sesgo de seleccion, las cuales son utilizadas
para estimar el efecto promedio del tratamiento no sesgado. Entre estas metodologia
se encuentran los métodos de emparejamiento, diferencias en diferencias, regresion
discontinua y variables instrumentales. (Gertler et al., 2009; Lopez, 2009; Wooldridge,
2002)

Debido a los supuestos fuertes de método de emparejamiento, por otro lado la
metodologia de diferencia en diferencias necesita informaciéon tanto antes como
después del tratamiento, ademas no se cuenta con un indice de elegibilidad continuo
para aplicar el método de regresion discontinua, la presente investigacion utiliza el
método de variables instrumentales (VI), utilizado por autores como (Hewitt-Dundas &
Roper, 2010; Huergo et al., 2015), ya que para corregir la endogeneidad y el sesgo de
seleccion de participar del tratamiento considera caracteristicas observables e

inobservables de las empresas.

Esta metodologia se aplica mediante dos etapas. En la primera etapa se estima la
ecuacion (4) de seleccion, para determinar la probabilidad de recibir el tratamiento a
través de un modelo probit (Cerulli, 2011; Wooldridge, 2002).

13 Si la ecuacion (2) se estima por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), se obtiene estimadores de los
parametros sesgados e inconsistentes, lo que nos lleva a una estimacion no vdlida del efecto del
tratamiento sobre los tratados (Wooldridge, 2002, 2009, p. 507).
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En términos formales se tiene:
P(x) = P(D = 1|x) (4)

Donde P(x) toma el valor de 1 si recibe apoyo, o 0 en caso contrario. Ademas P(x)
esta en funcion de una serie de covariables o variables de control las cuales tienen
efecto sobre la probabilidad de recibir tratamiento (Hewitt-Dundas & Roper, 2010;
Huergo et al., 2015).

En la segunda etapa, con el fin de resolver el problema presente en la ecuacién (3), VI
requiere de z, es decir, uno 0 mas instrumentos, que sean relevantes y exdgenos con
el término de error'* (Cerulli, 2011; Wooldridge, 2009, p. 508). En esta etapa, se utiliza
la probabilidad estimada (p,) de la ecuacién (4) como instrumento para la ecuacion (3):

Yi(x) = BX + aureb, + u; 5

Por lo tanto si p, es un instrumento valido y no esta correlacionado con el error, @7k

es una estimacion valida para ATE (Wooldridge, 2002).°
3.1.2 Variables dependientes limitadas, correccion censura:

El modelo para estimar la ecuacion (5) difiere dependiendo de la variable de resultado.
Es asi que, para estimar ATE en la primera y segunda hipoétesis, se estima a través de
un modelo tobit. En vista de que se trata de variables dependientes limitadas (caso de
censura), dado el comportamiento que tienen las firmas de optimizar sus recursos
(Wooldridge, 2009). De modo que, un porcentaje importante de empresas toman una
solucion de esquina, es decir, no realizan gastos en innovacién, ya que tienen
utiidades marginales negativas de invertir en innovacibn y como consecuencia
prefieren no hacerlo, mientras que para valores positivos en estas variables de
resultado existe una distribucidon continua, caracteristica necesaria para aplicar un
modelo tobit (Greene, 2007; Wooldridge, 2002, 2009).

Formalmente, se expresa Y;, en términos de una variable latente Y;* no observada:

14 La exogeneidad significa que el instrumento no esta correlacionado directamente con Y;, sino solo a
través de D, mientras que la relevancia significa que el instrumento esta correlacionado directamente con
la variable endégena D (Cerulli, 2011).

15 Sin embargo, cabe acotar que ATE representa el efecto medio de la financiacién publica en innovacion
sobre la variable de resultado siempre y cuando los efectos del apoyo sean homogéneos (iguales en
magnitud para todas las firmas). Para ver cuestiones técnicas de la estimacién de ATE en (Wooldridge,
2002) capitulo 18.
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Y;" = BX + ap, + u;, donde u;/x~Normal(0,5?) (6)
Ademas Y, =Y;"si V" >0
Y, =0si Y, <0

Para obtener a« como ATE se estiman los efectos marginales sobre la variable

observada Y;, a partir de la variable latente Y;*, cuando Y;* > 016.

En cuanto a la tercera hipétesis, para estimar el efecto promedio del tratamiento sobre
la probabilidad de innovar en producto y/o proceso, se aplica un modelo probit

bivariante. Asi, de acuerdo a (Greene, 2007) se tiene:
Innova en producto=1si Y;* > 0,

0 enotrocaso, donde Y,"=pX;+a.p,+e; (7)

Innova en proceso= 1si Y," >0,
0 enotro caso, donde Y, =pBX,+ ayp, +e, (8)

Dado que e; y e, estan correlacionados, Cov(e;, e, # 0), no es posible estimar por
separado cada ecuacion, ya que innovar en producto depende de innovar en proceso
o viceversa (Greene, 2007). Asi mismo, para estimar a; y a, como ATE, se calcula los

efectos marginales individuales de innovar en producto y/o proceso.

Finalmente, para la hipétesis cuatro sobre la productividad, se estima la ecuacién (5)
por medio de MCO, puesto que la variable dependiente sigue una distribuciéon normal,

por tanto no es necesario un modelo distinto.

3.2 DATOS:

Con el fin de determinar los efectos de financiacion publica en innovacion, durante el
periodo 2009-2014', se utilizan los datos de la Encuesta Nacional de Innovacién
(ENAI) de dos rondas 2009-2011 y 2012-2014 realizadas por el Instituto Nacional de

16 Ver (Wooldridge, 2009, pp. 587-594) para aspectos técnicos de cdmo se obtiene los efectos marginales
sobre la variable observada.

17 Se realiza la evaluacion para los afios 2009-2014 debido a que las instituciones INEC y SENESCYT
presentan la ENAI a nivel de firma en el afio 2013 y 2016 de las rondas 2009-2011 y 2012-2014
respectivamente. Ademas, no existe informaciéon exhaustiva a nivel de firma para antes del afio 2009 o
después del 2014.
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Estadisticas y Censos (INEC) en conjunto con la Secretaria Nacional de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT).

En dicha encuesta las empresas que conforman la unidad de analisis, corresponden a
los sectores extraccion de minas y canteras, industrias manufactureras, comercio y
servicios, de acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU 4.0). Asi
para el trienio 2009-2011, ENAI recolecta informacion de 2.815 empresas, mientras

que para el trienio 2012-2014 de 7.055 empresas.

De acuerdo al planteamiento de los objetivos, se limita la muestra a empresas
privadas de manufactura y servicios. De ahi que, la muestra final para el periodo 2009-
2011 consta de 2.485 empresas, el cual corresponde 1.178 (47%) de manufactura y
1.307 (53%) de servicios, mientras que para el periodo 2012-2014 el total de
observaciones incluidas en el analisis es de 4.044 empresas, de las cuales 1.610

(40%) pertenecen al sector manufactura 'y 2.434 (60%) al sector servicios.

3.2.1 VARIABLES:

3.2.1.1 Variable de tratamiento:

La politica a ser evaluada es la financiacion publica en innovacién de productos o
procesos®®. Asi, la variable de tratamiento es binaria, codificado como 1 si la empresa
es beneficiaria del tratamiento para innovar en productos o procesos, o 0 caso

contrario.
3.2.1.2 Variables de control:

Siguiendo la metodologia del apartado anterior, las variables de control corresponden
a caracteristicas observables de las empresas que influyen en la probabilidad de
seleccibn para otorgar financiamiento publico, para ello, se considera las
especificaciones planteadas por (Aboal & Garda, 2015; Bukstein & Usher, 2016; Cerulli
& Poti, 2012; Czarnitzki & Lopes-Bento, 2014; Dai & Cheng, 2015; Herrera, 2012), asi
como, la disponibilidad de datos en la ENAI. Estas caracteristicas son: tamafio, edad,

grupo empresarial, capital extranjero, intensidad en capital, centro, sectores

18 | a financiacion publica hace referencia a si la firma obtuvo fondos de organismos publicos que
fomentan la innovacién en productos o procesos (INEC, 2011), no se especifica si se trata de un préstamo
o de un subsidio.
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estratégicos, patentes, I1+D previo, departamento de I+D, programa, exportacion,

productividad, y fuentes de financiamiento?®.
3.2.1.2.1 Caracteristicas generales:

Segun (B. Hall, 2010) las empresas pequefias y jévenes tienen mayor probabilidad de
fracasar en proyectos de innovacion, dado que se enfrentan a un mayor costo de
capital y problemas de financiamiento frente a firmas grandes. Por el contrario, las
firmas grandes y con mayor experiencia presentan mayor capacidad de usar fondos
propios para autofinanciar este tipo de actividades, por lo tanto una mayor propension
a innovar (Clausen, 2009). En caso de que el gobierno tenga instrumentos de politicas
para impulsar a empresas con dificultades de financiamiento se espera una relacién
negativa del tamafio y edad con respecto a la probabilidad de recibir financiacién

publica.

Por otro lado, se espera una relacién positiva cuando los organismos publicos tengan
estrategias de “picking the winner estrategy?® (Aerts & Schmidt, 2008; Dai & Cheng,
2015), es decir, con el fin de reducir probabilidad de fracaso en proyectos de

innovacion, se favorece aquellas firmas con mayor capacidad de innovar.

Ademas, una empresa que pertenece a un grupo empresarial puede tener menores
dificultades para innovar, asi como la capacidad de generar efectos spillovers, dado el
vinculo que tiene con otras empresas de la casa matriz a la que pertenece (Klette,
Mgen, & Griliches, 2000). Es asi que, se espera una relacion negativa cuando los
organismos estatales deseen impulsar aquellas firmas con mayor dificultar de innovar,
caso contrario, una relacién positiva. (Clausen, 2009; Dai & Cheng, 2015; Szczygielski
et al., 2016)

No obstante, si la empresa cuenta con capital de origen extranjero podria tener menos
probabilidad de recibir fondos publicos para innovar, dado que los gobiernos con el fin
de impulsar la economia del pais pueden negar el acceso del subsidio a empresas del
exterior, ademas dichas firmas pueden presentar interés de solicitar financiacion al

pais al que pertenece su casa matriz (Hud & Hussinger, 2015).

19 Ver Tabla B. 1 forma de medicion, signo esperado y periodo al que se toma cada variable.
20 (Hewitt-Dundas & Roper, 2010) manifiestan que las firmas innovadoras pueden tener mayor
probabilidad de recibir apoyo que las no innovadoras.
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Con respecto a la intensidad de capital, se espera que la capacidad de las firmas para
realizar actividades de innovacion sea mayor cuando presenten alta intensidad en
capital fijo. (Dai & Cheng, 2015; Guan & Pang, 2017). Por el contrario, (Czarnitzki &
Lopes-Bento, 2014) mencionan que una firma que cuenta con alta intensidad de
capital podria ser porque se enfrenta a mayores barreras de entrada?!, y por tanto ser
menos propensas a innovar. Una vez mas el signo esperado depende de la estrategia

de los organismos estatales para otorgar financiamiento.

Siguiendo a (Herrera, 2012), se considera la caracteristica de si una firma se sitta en
una regién centro, ya que es posible que presenten mayor oportunidades de
desarrollo, no solo para conseguir recursos sino para obtener resultados de sus
innovaciones, dado que se localizan en provincias cuyo PIB y proporcién de intensidad
en innovacion corresponden mas del 90%. Por lo tanto, el estado con el fin de impulsar
el desarrollo tecnoldgico a nivel nacional, es posible que apoye a aquellas empresas
situadas en regiones con menos capacidad para innovar, esperando un efecto
negativo. Sin embargo, existe la posibilidad de que el signo sea positivo, y eso

depende de las estrategias de los hacedores de politica para otorgar el apoyo.

Ademas, dado las politicas en Ecuador sobre sectores denominados estratégicos, las
firmas de este sector podrian considerarse para otorgar el financiamiento en
innovacioén, por su caracter fundamental para el desarrollo de la economia del pais.?
Por lo tanto, una empresa que pertenezca a un sector estratégico tendra una mayor

propension a recibir financiamiento.
3.2.1.2.2 Experiencia en actividades de innovacién:

Se incluyen variables como la intensidad de innovacién previa, si la empresa cuenta
con departamento en I+D, y si ha participado en programas publicos de apoyo a la
innovacion, con el fin de capturar la experiencia previa, la capacidad actual y la
continuidad para llevar a cabo actividades de innovacion (Bukstein & Usher, 2016; Dai
& Cheng, 2015). Por tanto, los organismos publicos con el fin de reducir la probabilidad
de fracaso en proyectos de innovaciéon puede favorecer aquellas firmas con mayor
probabilidad de éxito (Dai & Cheng, 2015).

21 (Acs & Audretsch, 1987) evidencian que las firmas pequerias con alta intensidad, no son incentivadas a
realizar actividades de innovacion.

22 Los sectores considerados estratégicos son sector de minas, hidrocarburos, agua, electricidad y
energia renovables, telecomunicaciones y ambiente (MCSE, 2015).
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3.2.1.2.3 Competitividad:

Las empresas que exportan se enfrentan a mercados mas competitivos, por tanto, con
el fin de generar mayor valor a sus firmas y sobrevivir en el mercado podria ser mas
innovadoras (Aerts & Schmidt, 2008). Otra forma de medir la competitividad de la
empresa es a través de la productividad laboral. Asi, se espera que las empresas
tengan mayor probabilidad de recibir apoyo publico cuando los gobiernos estan
dispuestos a financiar firmas que se enfrentan a mayor competitividad en el mercado,
con el fin de promover la demanda comercial (Clausen, 2009). Por el contrario, si el
estado desea promover el desempefio econdémico de aquellas empresas con una baja
productividad o competitividad, se espera mayor propension de estas firmas de ser

beneficiadas por la financiacion publica.
3.2.1.2.4 Dificultades financieras

Como se menciona en la seccion |, conseguir financiamiento es clave para realizar
actividades de innovacion. Por lo cual, se consideran variables de fuentes de
financiamiento en innovacion como: recursos propios, banca y recursos del exterior.
De esta manera, si una firma tiene un bajo porcentaje en estas fuentes para financiar
actividades de innovacion, presentardn mayor restriccion financiera y por lo tanto

mayor probabilidad de recibir recursos del estado (Huergo et al., 2015).

En cuanto al tiempo de las variables se toman al comienzo del periodo con el fin de
evitar problema de endogeneidad (Gertler et al., 2009). Ademas, se incluye otras
variables cuya informacion estan para el periodo, las cuales se consideran ya que no

cambian potencialmente de un afio a otro.
3.2.1.3 Variables de resultado sobre las que se mide el efecto del financiamiento:

Las variables de resultado 2 se emplean para medir la efectividad del tratamiento,
mismas que se utilizan de acuerdo a las especificaciones de (Aboal & Garda, 2015;
Bukstein & Usher, 2016; Herrera, 2012; Lasarga et al., 2015).

Con respecto a la hipétesis | del impacto del financiamiento publico sobre el monto de
inversion en innovacion (inputs), se emplean las variables: inversion total en

innovacién e inversion privada en productos y procesos. En cuanto a la hipétesis Il

23 Ver Tabla B. 2 forma de medicion y periodo al que se toma cada variable dependiente; Tabla B. 3 y
Tabla B. 4 forma de medicion y periodo de las variables independientes para cada hipétesis planteada.
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sobre el tipo de actividades de innovacidén que impulsa el financiamiento publico, se
incluye el gasto en actividades relacionadas a la innovacién enddgena (in house) y
exdgena (external source). Con respecto la hipétesis Il de los efectos sobre la
capacidad de innovar en producto y/o proceso, se incluye las variables si innova en
productos y si innova en procesos. Finalmente, para determinar la hipétesis IV sobre
los efectos en el desempefio de la empresa se utiliza la variable productividad
laboral.

3.2.2 DESCRIPTIVOS:

En esta seccibn se analizan las caracteristicas de las empresas, asi como las
variables de resultado, con el fin de determinar si existen diferencias significativas

entre el grupo de tratados y no tratados.

En la Tabla 1 se presenta el nimero de empresas que realizan actividades de
innovacién en producto o proceso, asi como la proporcion de firmas que reciben apoyo

financiero publico para cada sector segun su intensidad tecnolégica®.

Tabla 1 Empresas privadas con actividades de innovacion y apoyo financiero

1 2 3 4 5 6
0, i 16 0,
Sector N° empresas. % de innovacion en % de empresas con
productos o procesos apoyo financiero

2009-2011 2012-2014 2009-2011 2012-2014 2009-2011 2012-2014

Manufactura 1178 1610 60.95% 58,3% 1.78% 2,8%
Baja tecnoldgica 757 970 62.35% 57.40% 1.72% 2.50%
Media tecnolégica 276 394 54.35% 55.80% 1.81% 3.00%
Alta tecnoldgica 145 246 66.21% 65.40% 2.07% 3.70%
Servicios 1307 2434 49.30% 44% 1.91% 1.00%
Baja tecnoldgica 849 1811 46.76% 41.00% 2.12% 1.10%
Media tecnolégica 379 556 50.66% 50.50% 1.32% 0.70%
Alta tecnoldgica 79 67 69.62% 70.10% 2.53% 1.50%
N° Observaciones 2485 4044 54.81% 49.70% 1.85% 1,7%

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa

24 Se clasifica a los sectores servicios y manufactura de acuerdo a su intensidad de tecnologia, conforme
lo indica la OCDE, en alta tecnologia, media alta tecnologia, media baja tecnologia y baja tecnologia
(Galindo-Rueda & Verger, 2016). Las categorias alta y media alta tecnologia se unifica con el fin de
presentar la distribucion del financiamiento publico en tres categorias: alta, media y baja. Ver Tabla C.1.
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La Tabla 1 muestra que la mayor proporcion de firmas pertenecen a sectores de baja
intensidad tecnoldgica (columna 1 y 2), que se debe especialmente a que Ecuador
sigue siendo una economia primario exportadora (Guaipatin & Schwartz, 2014). A su
vez, las empresas pertenecientes al sector alta tecnologia de ambos sectores son las
que en su mayoria realizan actividades de innovacion en productos o proceso

(columna 3y 4 tabla 1).

Por otro lado, en los periodos analizados 2009-2011 y 2012-2014 la proporcion de
firmas manufactureras y de servicios que reciben financiamiento en promedio es baja,
menos del 3% de las empresas son beneficiarias del mismo (columna 5 y 6). Cabe
sefialar que en general, se observa una relativa disminucion de firmas beneficiadas
para el segundo periodo en comparacién con el primer periodo. Ademas,
aproximadamente la mitad de firmas realizan actividades de innovacion en producto y
proceso. Es asi que Ecuador presenta para los periodos analizados una cantidad

considerable de empresas que no realizan actividades de innovacion.
3.2.2.1 Descriptivos variables de control:

La Tabla D. 1 presenta el analisis descriptivo para el total de la muestra, asi como para
las empresas innovativas® tanto de las firmas tratadas como no tratadas. En relacion
a las caracteristicas de las empresas, las cuales pueden influir en la probabilidad de

recibir financiamiento publico.

Los resultados descriptivos muestran que los organismos estatales podrian estar
otorgando el financiamiento a aquellas empresas con una mayor probabilidad de éxito
en las actividades de innovacion, pero situadas en regiones de la periferia y con

problemas para conseguir financiar sus innovaciones.

A nivel sectorial, la Tabla D. 2 y Tabla D. 3 se observa diferencias entre sectores, en
particular para las firmas del sector manufactura a mas de la experiencia en
innovacioén y de presentar dificultades de financiamiento, parece ser importante contar
con mayor intensidad de capital para obtener apoyo gubernamental, en comparacion
con el sector servicios en donde parece importar otros factores adicionales como la

edad, si esta situada en la periferia y si su productividad rezagada es baja.

25 Innovativas: se considera aquellas empresas con gastos positivos en actividades de innovacion, o si la
firma ha realizado alguna actividad de innovacién en producto o proceso incompleta, abandonada o
suspendida antes de su término (INEC, 2011).
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3.2.2.2 Descriptivos variables de resultado sobre las que se mide el efecto del

financiamiento:

La Tabla D. 4 muestra que las empresas tratadas son mas propensas a realizar gastos
en actividades de innovacién, por lo que parece existir efectos de adicionalidad; en
particular tienden a realizar actividades exdgenas en comparacién con actividades
endogenas. Ademas, el apoyo publico parece aumentar la capacidad de introducir
productos y/o procesos nuevos 0 significativamente mejorados de las empresas
tratadas (ver Tabla D. 4 parte | y Il). No obstante, cuando se analiza la muestra de
empresas innovativas parece existir un efecto desplazamiento de fondos publicos por
privados en el periodo 2012-2014 (ver Tabla D.4 parte | columna 8). En cuanto al
desempefio de la firma, el apoyo publico parece no tener efectos sobre la
productividad laboral (ver Tabla D. 4 parte IV). Con respecto al analisis sectorial, se
tienen similares resultados para firmas de manufactura y servicios. Ver Tabla D. 5 y
Tabla D. 6

Cabe sefialar que con este andlisis a nivel descriptivo, no es posible concluir que las
diferencias descritas entre empresas con y sin apoyo sean atribuibles a la financiacion
publica en innovacion, debido al sesgo de seleccion descrito en apartados anteriores.
De esta manera, para determinar los impactos atribuibles directamente a la politica, se

procede al andlisis econométrico aplicando la metodologia descrita en la seccion lil.
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IV. RESULTADOS.

En esta seccion se presenta las estimaciones del impacto de la financiacion publica de
acuerdo a las hipétesis planteadas. Para ello, en primer lugar se estima la probabilidad
de recibir financiamiento publico mediante las caracteristicas observables de las
empresas. En segundo lugar, se estima el efecto medio atribuible del apoyo publico en

innovacion (ATE) mediante la aplicacion de los modelos explicados en seccion lll.
4.1 Probabilidad de recibir financiamiento:

La Tabla E. 1 muestra los efectos marginales de la estimacion de la ecuacion (3),
donde las columnas 1y 2 corresponde al total de las empresas para el periodo 2009-
2011 y 2012-2014 respectivamente, y las columnas 3 y 4 para la submuestra

correspondiente a empresas innovativas.

En términos generales, una firma es mas propensa a obtener apoyo publico si tiene
gastos en innovacion en afios previos, si ha participado de algin programa de apoyo a
la innovacién, y si se enfrenta a dificultades financieras (efectos significativos al 1%).
En particular, se evidencia para el periodo 2009-2011 a méas de los factores
mencionados, las empresas con mayor edad y que pertenecen a sectores estratégicos

aumenta la propension de recibir financiamiento publico.

Cuando se distingue los resultados entre el total de empresas y firmas innovativas, se
evidencia que disponer de recursos para financiar actividades de innovacion es un
factor que afecta la propension de recibir apoyo publico en mayor medida a las firmas

innovativas en comparacion con los resultados a nivel de toda la muestra.

De acuerdo al analisis sectorial Tabla E. 2 y Tabla E. 3, se observa un comportamiento
similar para ambos sectores. No obstante, se evidencia que para el sector
manufactura, la importancia de contar con experiencia previa en actividades de
innovacion para ser beneficiada es mayor en comparacién con el sector servicios.
Ademas, las firmas manufactureras tienen menor probabilidad de recibir apoyo cuando

cuentan con fondos para financiar sus actividades, frente al sector servicios.

Estos primeros hallazgos muestran que los organismos estatales, financian aquellas
firmas con experiencia previa en realizar actividades de innovacion y con problemas

de financiamiento, ya que dichas firmas tienen mayor probabilidad de conseguir éxito
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en sus innovaciones pero se enfrentar a las fallas de mercado para conseguir
financiamiento, congruente con los resultados obtenidos por (Herrera, 2012; Huergo et
al., 2015).

En cuanto a las diferencias entre sectores, una firma de servicios es menos sensible a
las dificultades de financiamiento y al factor de experiencia previa para conseguir
apoyo gubernamental, en comparacion con el sector manufactura, esto es posible ya
que dichas empresas se enfrentan a mayores problemas de apropiabilidad de los
retornos de sus innovaciones, por las caracteristicas intangibles de los servicios (Aboal
& Garda, 2015).

4.2 Efecto medio del tratamiento sobre las variables de resultados ATE

Como se describe en la seccion 4, se utiliza el método de variables instrumentales por
dos etapas para estimar el efecto promedio del tratamiento sobre las variables de
resultado. Asi, la Tabla 2 muestra estimaciones de toda la muestra y de las empresas
innovativas para ambos periodos de estudio 2009-2011 y 2012-2014. Asi mismo, la
tabla est4 dividida por cada hipétesis planteada de acuerdo a los objetivos del estudio.
La primera parte corresponde a la hipétesis de efectos desplazamiento en los input,
mientras que la segunda consiste en conocer los efectos de la financiacién publica
sobre los tipos de actividades de innovacion, la tercera parte hace referencia a la
hipétesis de efectos sobre la capacidad de innovar, y por udltimo la parte IV

corresponde a los impactos sobre la productividad.

Para validar la metodologia de variables instrumentales se realiza el test de
exogeneidad, mismo que se presenta en la Tabla H. 1. De esta manera, se rechaza la
hip6tesis nula de que las variables del modelo sin instrumentos son exdgenas al 1%
de nivel de significancia, lo que indica que el uso de variables instrumentales es valido,
esto con respecto a la hipétesis uno, dos y cuatro. En cuanto a la hipétesis tres, en la
Tabla H. 1 se presenta el valor de chi-cuadrado del test de rho para validar el uso del
modelo probit bivariado, en el cual se rechaza la hipétesis nula que plantea que los
errores de las ecuaciones (7) y (8) no estan correlacionados al 1% de nivel de

significancia, lo que muestra que el uso del modelo probit bivariante es adecuado.
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4.2.1 Efecto de desplazamiento en la inversiéon en innovacion input:

En la Tabla 2 hipotesis |, se evidencia que el financiamiento publico en innovacién

aumenta la inversion en actividades de innovacion. Por lo cual, no se rechaza la

hipétesis de efectos positivos de fondos publicos o crowding in. Por el contrario,

cuando se analiza la submuestra para empresas innovativas para el segundo periodo

2012-2014, no se evidencia efectos del apoyo publico sobre los input. A nivel sectorial

Tabla F. 2 y Tabla F. 3, los efectos son similares para ambos sectores. Sin embargo,

hay presencia de efectos heterogéneos en cuanto a la magnitud del impacto, asi, el

efecto medio de la financiacién publica para estimular la inversion en actividades de

innovacién es mayor en las empresas del sector manufactura frente al sector de

servicios.
Tabla 2 Efecto medio de la financiacién publica (ATE) a nivel agregado
1 2 3 4
Total empresas y empresas Total Empresas Total Empresas
innovativas. empresas innovativas empresas innovativas
2009-2011 2012-2014
Parte |
Hipotesis 1: Efectos de la financiacion publica en los input
Inversion total 14.04 *** 13.31 *** 9.71 *** 2.70
(1.5034) (1.8181) (1.3005) (2.2744)
Inversién privada 16.20 *** 13.00 *** 7.74 *** -0.52
P (1.5177) (1.5761) (1.4355) (2.6213)
Parte Il
Hipotesis 2: Efectos en el tipo de actividades de innovacion
Actividades enddgenas 8.83 8.46 = 6.02 == 2.32
9 (1.4285) (2.1851) (0.9499) (1.9151)
Actividades exégenas 11.42 = 10.34 = 8.90 == 2.89
9 (1.4361) (1.9304) (1.2819) (2.2626)
Parte Il
Hipotesis 3: Efectos sobre la capacidad de innovar
d 1.72 *** 1.65 *** 1.36 *** 0.70 ***
| .
nnovacion en productos (0.2882) (0.3348) (0.1811) (0.2684)
Innovacion en procesos 0.98 = 0.45 = 1.90 == 1.18 ==
P (0.2423) (0.2512) (0.1735) (0.2342)
Parte IV
Hipdtesis 4: Efectos del financiamiento publico en el desempefio de las empresas
. -7.59 *** -2.38 *** 2.00 *** 0.92 ***
Productividad (0.9223) (0.5339) (0.6653) (0.3476)
N° Observaciones 2420 1330 3861 1953

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
Nota: errores estandar entre paréntesis. *** p < 0,01; **p<0,05; * p < 0,1.
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Cabe mencionar que al no considerar el problema de endogeneidad y sesgo de
seleccion se subestima el efecto de la financiacion publica (Ver Tabla F. 1 columnas 1,
3, 5y 7). Esto es consistente con la literatura empirica en el cual concluyen que al
corregir el sesgo de seleccion, el apoyo publico genera efectos reales en las empresas
beneficiarias (Aerts & Schmidt, 2008; Carboni, 2011; Czarnitzki & Lopes-Bento, 2014;
Gonzélez & Paz0, 2008; Hud & Hussinger, 2015).

4.2.2 Efectos del financiamiento publico sobre los tipos de actividades de

innovacion:

Con respecto al tipo de actividades de innovacion impulsada por la financiacion
publica, en la parte Il de la Tabla 2 las estimaciones muestran que, en promedio las
empresas privadas que reciben tratamiento son estimuladas a realizar ambos tipos de
actividades de innovacion. No obstante, la magnitud del efecto promedio del
tratamiento es mayor en actividades de innovacién exdgena frente a las actividades
endogenas. Por otro lado, las firmas innovativas del periodo 2012-2014 no hay

evidencia de efectos positivos sobre ningun tipo de actividades.

En el andlisis sectorial Tabla F. 2 y Tabla F. 3 se encuentran comportamientos
analogos pero efectos heterogéneos respecto a la magnitud para firmas del sector
manufactura y servicios. Asi, las empresas de ambos sectores son estimuladas a
realizar actividades exdgenas mas que endégenas, pero los efectos son mayores para
empresas manufactureras. Por el contrario, cuando se analiza la submuestra de firmas
innovativas del sector manufactura para periodo 2009-2011, el apoyo publico estimula

a realizar actividades de innovacion enddégena en mayor medida que las exégenas.

4.2.3 Efecto del financiamiento publico sobre la capacidad de innovar en

producto o proceso

Acerca de si el financiamiento publico aumenta la capacidad de las empresas a
innovar en producto o proceso, la Tabla 2 parte Ill muestra que para el total de la
muestra y para firmas innovativas se confirma esta hipétesis. Sin embargo, se puede
rescatar algunas diferencias entre periodos, para el 2009-2011 el apoyo publico tiene
un mayor impacto en la introduccion de productos en comparacion con la innovacién

de procesos, lo contrario sucede para el periodo 2012-2014.
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A nivel sectorial la Tabla F. 2 parte Ill, los resultados para las firmas manufactureras
son similares al total de la muestra, a diferencia de las empresas de servicios en
donde la politica publica aumenta la capacidad para innovar en producto, pero no se
evidencia efectos sobre la capacidad de innovar en proceso para el primer trienio.
Cabe mencionar que para las firmas innovativas del sector servicio del primer trienio
Tabla F. 3 parte lll, se evidencia efectos negativos sobre la capacidad de innovar en
proceso. En cuanto al segundo trienio del mismo sector servicio se evidencian efectos

sobre innovar en productos mas que en procesos.
4.2.4 Efecto del financiamiento publico sobre la productividad

En cuanto a si el apoyo publico estimula la productividad de las empresas, los
resultados de la Tabla 2 parte IV muestra que para el total de la muestra e innovativas
del primer periodo 2009-2011, la concesion de financiamiento publico en innovacion
tiene efectos negativos sobre la productividad laboral. Por el contrario, en el segundo
periodo 2012-2014, se evidencian efectos positivamente significativos, lo cual indica
un mejor desempefio de las firmas al ser financiadas por el Estado. Ademas, esta
productividad es mayor para el total de la muestra en comparacion con las empresas

innovativas.

Con respecto al analisis sectorial la Tabla F. 2 y Tabla F. 3 parte 1V, en cuanto al
sector de manufactura no se evidencia efectos sobre el desempefio econémico, a
diferencia del sector servicio donde el efecto medio sobre la productividad laboral es

negativo en el primer trienio, pero positivo en el segundo.
4.3 Discusién Econdmica

Los resultados muestran que el financiamiento publico es efectivo al estimular a las
empresas ecuatorianas a invertir en innovacion, esto se debe a que el apoyo publico
fue otorgado a aquellas empresas que tienen experiencia en realizar actividades de
innovacién, pero que se enfrentan a problemas de financiamiento, resultados
semejantes a los encontrados por (Bukstein & Usher, 2016) y (Crespi et al., 2011) para
paises en desarrollo de América Latina. Cabe mencionar que los efectos desaparecen
cuando se estudia las empresas innovativas del segundo periodo 2012-2014. De
acuerdo a (Bukstein & Usher, 2016), esto puede suceder cuando las firmas

beneficiadas hubiesen llevado a cabo el proyecto aun sin recibir apoyo publico.
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Este resultado indica la relevancia que tiene el financiamiento para realizar actividades
de innovacion, por lo que se puede concluir que no es importante de donde venga el

financiamiento sino que haya recursos para llevar a cabo actividades de innovacion.

Ademas, cuando se analiza los determinantes para invertir en innovacion (ver Tabla G.
1), las fuentes de financiamiento como: recursos propios, recursos a través de la
banca y recursos del exterior son un determinante mas fuerte para invertir en
innovacion, esto cuando se analiza el total de la muestra en comparacién a las
empresas innovativas. De ahi que, se debe tener en cuenta que las empresas
innovativas para llevar acabo inversion en actividades de innovacion no solo necesitan
financiamiento, sino otro tipo de factores como: tener experiencia previa en innovaciéon

y contar con el departamento formal de 1+D.

Por lo tanto se sugiere que los organismos publicos competentes otorguen
financiamiento no solo aquellas firmas con experiencia en actividades innovadoras,
sino también a empresas sin experiencia en este tipo de actividades, ya que se
evidencia que el impacto es mas efectivo cuando se analiza el total de empresas, el

cual incluye a las firmas sin experiencia en innovacion.

Adicionalmente, las empresas son impulsadas a realizar en mayor medida actividades
de innovacién exégena frente a la endbégena. Lo que significa que Ecuador se
encuentra en el proceso de absorcion de capacidades mas que creacion de la misma.
Esto es congruente con los resultados encontrados por (Lasarga et al., 2015) para
Uruguay una economia en desarrollo, donde las empresas adquieren en mayor
medida tecnologia de fuentes externas, con el fin de mejorar su competitividad en

menor tiempo.

Cabe sefalar que el financiamiento publico no solo incentiva a las empresas a invertir
en actividades relacionadas a la innovacion, si no también genera éxito en la
introduccion de un producto y/o proceso nuevo o significativamente mejorado. Para el
primer periodo, las empresas beneficiadas estan interesadas en aumentar su
productividad a largo plazo por medio de la innovacién de productos a diferencia del
segundo periodo, donde las firmas se muestran mas propensas a obtener resultados

inmediatos sobre la productividad mediante la innovacién de proceso.
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Esto a su vez, explica las diferencias de efectos en el desempefio econémico entre
periodos. Asi, los efectos promedio negativos sobre la productividad laboral en el
trienio 2009-2011, se debe a que las empresas beneficiadas son mas propensas a
innovar en producto, lo cual toma mayor tiempo para obtener los respectivos
rendimientos. De igual modo (Bukstein & Usher, 2016; Czarnitzki & Lopes-Bento,
2014) no evidencian impacto de la financiacion publica sobre el desempefio

econdmico, quienes argumentan que estos efectos se visualiza en el largo plazo.

Por el contrario, los efectos positivos sobre la productividad laboral en el trienio 2012-
2014 se debe a que las empresas tratadas se muestran mas propensas a innovar en
procesos, lo que a su vez permite obtener rendimientos a corto plazo. Sin embargo,
este resultado es en parte inesperado, debido a que la literatura empirica sefiala que
es necesario mas tiempo para observar el impacto sobre la productividad.
Particularmente, para las empresas innovativas de este periodo es dificil atribuir a la
politica publica el aumento de la capacidad de innovar y la productividad laboral, ya
que no se evidencia que el tratamiento estimula la inversiébn en innovacién. De
acuerdo a (Cerulli, 2010), la efectividad del apoyo publico en este contexto podria
darse, ya que las instituciones publicas no solo otorgan el financiamiento, sino que
siguen un proceso de monitoreo del proyecto financiado, con el fin de lograr los

objetivos planteados.

Con respecto a los resultados a nivel sectorial se confirma la hipotesis de efectos

heterogéneos de la financiacion publica.

Es asi que, el impacto del apoyo publico sobre la intensidad de innovar es mayor para
las firmas manufactureras frente a las de servicios. Esto lleva a concluir que para las
empresas del sector servicios no solo es importante disponer de financiamiento para
realizar actividades de innovacion, sino también otro tipo de factores como disponer de
mayores oportunidades tecnoldgicas, es decir pertenecer a sectores de media alta y

alta tecnologia (ver Tabla G. 19).

Por otro lado, solo existe evidencia de aumento en la productividad de las empresas
beneficiadas del sector servicios en el segundo trienio, de acuerdo a (Aboal & Garda,
2015) puede darse porque los costos de transaccion para innovar en el sector
servicios son mas altos en comparacion con el de manufactura debido a la

intangibilidad de los servicios, razén por la que es mas complicado proteger
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innovaciones en este sector y por ende la apropiaciéon de los rendimientos de la
inversion es mas dificil, por lo que el impacto del apoyo publico podria ser mayor para

el sector servicios.

Es importante sefialar que esta investigacion presenta ciertas limitaciones, en primer
lugar el periodo de andlisis es corto, este corresponde a 3 afios el cual no permite dar
evidencia de efectos del financiamiento publico a largo plazo especialmente sobre la
productividad. Por otro lado, no se dispone de informaciéon acerca del monto de la
financiacién, asi como el afio en el que las empresas se benefician del tratamiento,
ademas no se especifica el tipo de financiacion publica. Esto conlleva a suponer que el
financiamiento es homogéneo para todas las empresas, lo que no permite observar el

comportamiento de las firmas ante los distintos montos de financiamiento.

Finalmente, con el fin de mejorar los instrumentos de apoyo a la innovacién es
necesario estudiar la articulacion entre los actores del Sistema Nacional de
Innovacién, puesto que para innovar no solo depende de actores como el gobierno y
las empresas, sino de otros actores como las universidades y la sociedad. Asi mismo,
se debe tener en cuenta que el financiamiento se realiza con el fin de dar capacidades
a las empresas para realizar actividades en innovacion, por lo cual se debe llevar a
cabo estudios de relaciones de dependencia, es decir, si una empresa que recibe
financiamiento es impulsada a continuar invirtiendo e innovacién, o solamente lo hace

cuando es financiada.
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V. CONCLUSIONES

El objetivo de la presente investigacion es evaluar si la financiacion publica en
innovacion estimula a las empresas privadas ecuatorianas del sector manufactura y
servicio a aumentar la inversion en innovacion, a realizar actividades de innovacion
exbgena, es decir, absorcién de capacidades tecnolégicas mas que creacion de la
misma; y a mejorar el desempefio innovador y econdmico. Para encontrar dicho
efecto, se estima el ATE a través de variables instrumentales por dos etapas, para
ello, se utiliza la informacion de Encuesta de Actividades de Innovacion para dos
rondas 2009-2011 y 2012-2014. De este modo, la investigacion contribuye a la
literatura empirica sobre evaluaciébn de impacto de la financiacion publica en
innovacién de una economia en desarrollo, como Ecuador, en donde hay escasa

evidencia empirica sobre el tema.

Asi, la investigacion evidencia la efectividad del financiamiento publico al estimular a
las firmas a invertir en innovacion, principalmente en actividades de innovacién
exégena. Ademas, es efectivo al aumentar la capacidad de las firmas para introducir
productos y/o procesos nuevos o significativamente mejorados, es decir genera éxito
en las actividades de innovacion. Asi mismo, genera mayor productividad laboral en

las empresas privadas beneficiadas en el segundo trienio.

Al mismo tiempo esta investigacion contribuye como evidencia de efectos
heterogéneos del impacto entre los sectores, por lo que realizar conclusiones
generalizadas seria engafioso. Del mismo modo, se encuentra que el efecto medio de
la politica puablica sobre la intensidad de innovar es mayor sobre las firmas
manufactureras frente a las de servicios, mientras que los efectos sobre la
productividad laboral Unicamente se evidencian para empresas de servicios en el

segundo trienio.

Finalmente, no se evidencia efectividad de la politica publica sobre la intensidad de
innovar en las firmas innovativas. En este contexto, las politicas de financiacion
publica se vuelven importantes no solo en la medida que disminuya las restricciones
financieras para invertir en innovacion, sino también en la medida de que disminuya

otro tipo de dificultades como la asimetria de informacion, la incertidumbre, entre otras.
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A. Anexo indicadores de Innovacion

Tabla A. 1 Indicadores de Innovacion para Ecuador de acuerdo al indice de Competitividad Global

UNIVERSIDAD DE CUENCA

VII.

ANEXOS:

Ediciones de Reporte de indice de Competitividad Global

Indicador 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 20112012 2012-2013 2013-2014 20152016 2016-2017

Score 1-7 mejor 3.57 3.58 3.56 3.65 3.82 3.94 4.18 4.07 3.96
indice de Competitividad Global Ranking 103 104 105 105 101 86 71 76 91
12th pilar: Innovacion Score 1-7 mejor 2.56 2.36 2.34 2.43 2.77 2.96 3.40 3.15 3.00

Ranking 118 129 129 130 110 96 58 86 107
Indicadores que componen pilar 12 de Innovacién
Capacidad para innovar Score 1-7 mejor 2.69 2.53 2.46 2.42 2.78 3.00 3.69 3.94 3.88

Ranking 101 116 114 114 87 82 53 69 88
Calidad de las instituciones de Score 1-7 mejor 2.83 2.59 2.47 2.39 2.71 2.98 3.44 3.39 3.38
investigacion cientifica Ranking 119 129 129 132 119 110 85 91 101
Gasto de la empresa en | + D Score 1-7 mejor 2.57 2.33 2.47 2.49 281 3.08 3.61 2.86 2.83

Ranking 112 125 120 120 95 73 36 104 110
Colaboracién universidad- Score 1-7 mejor 2.60 2.35 2.45 2.84 3.24 3.42 3.94 3.94 3.11
industriaen | + D Ranking 100 122 124 122 94 84 50 47 101
Adquisicion de productos Score 1-7 mejor 2.78 2.59 2.76 2.95 3.43 3.67 3.98 3.28 3.03
tecnoldgicos avanzados por parte
del gobierno Ranking 120 126 125 118 83 60 29 74 87
Disponibilidad de cientificos e Score 1-7 mejor 3.36 3.05 2.79 2.92 3.41 3.62 4.05 3.34 3.38
ingenieros Ranking 113 125 129 132 109 96 73 111 113

Valor N/D* N/D* N/D* N/D* N/D* 0.17 0.11 0.52 0.23
Patentes, aplicaciones / millones  Ranking 94 97 81 91
de personas. Periodo de referencia Promedio Promedio Promedio Promedio

2007-2008 2009-2010 2011-2012 2012-2013
. . Promedio Promedio Promedio
Periodo de referencia
ponderado ponderado ponderado
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2011y 2014y 2015y
2013 2015 2016
Notas: la ediciéon 2014-2015 no esta disponible. * N/D: no disponible
Fuente: World Economic Forum, Reporte Global de Competitividad;
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
Grafico A. 1 Indicadores macroeconémicos de la economia ecuatoriana
. A - (B) )
Rentas del petroleo como porcentaje del PIB y crecimiento del PIB y GastoInterno Bruto a precios constantes del 2010 en miles de
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Fuente: (BANCO MUNDIAL, 2017)
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
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Tabla A. 2 indice Global de Innovacion de la economia Ecuatoriana

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Reporte del indice Global de Innovacion

Indicador

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

indice Global de Innovacion Score (0-100) 28.8 28.5 32.8 27.5 26.9 27.1 29.1
Ranking 93 98 83 115 119 100 92

Innovacion output Score (0-100) 24.9 25.9 31.8 21.3 18.1 20.3 22.2
Ranking 77 85 67 113 124 97 83

Innovacion input Score (0-100) 32.6 31.2 33.8 33.7 35.6 33.9 36.1
Ranking 100 109 100 105 99 100 95

Eficiencia de Innovacion Ratio 0.8 0.8 0.9 0.6 0.5 0.6 0.6
Ranking 44 31 21 104 127 87 66

Numero de economias 125 141 142 143 141 128 127

Fuente: World Intellectual Property Organization
Elaboracion: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
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B. Anexo medicién y signo esperado variables de control y de resultado

Tabla B. 1 Variables modelo probit, forma de medicion y signo esperado

Variable Medicion 20002001 20122004 esperado
Caracteristicas generales
Tamafio (t-2) Logaritmo natural del nimero de empleados 2009 2012 + -
Edad Logaritmo natural afios de vida de la empresa 2009 2012 + -
Grupo 1. Si la empresa pertenece algun grupo empresarial. 0 caso contrario 2009-2011 2012-2014 + -
Capital Extranjero 1. Si la empresa tienen capital extranjero. 0 caso contrario 2009-2011 2012-2014 -
Intensidad de capital Logaritmo de Inversion de capital fijo sobre el nimero de empleados. 2009 2012 + -
Centro 1. Si pertenece a Pichincha, Guayas, Azuay o Manabi. 0 caso contrario 2009-2011 2012-2014 -
Sector estratégico 1. Si la empresa pertenece al sector ciiul"D", o ciiul"E", o ciiul"J", o ciiu2=="C23" a 2009-2011 2012-2014 +
Experiencia en actividades de innovacion
Apropiabilidad (patentes) 1. Utiliz6 patentes como método formal de propiedad intelectual. 0 caso contrario 2009-2011 2012-2014 + -
Innovacion (t-2) 1. Si tiene gastos positivos en actividades de innovacion, o 0 caso contrario. 2009 2012 + -
Departamento 1+D 1. Sila empresa cuenta con departamento formal de Investigacion y Desarrollo. 0 caso 2009-2011 2012-2014 +.

contrario

FANNY NARCISA CABRERA BARBECHO
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Programas

Competitividad de la firma
Exportacion (t-2)

Productividad (t-2)
Dificultades de financiamient
Recursos propios
Apalancamiento

Financiamiento Exterior

UNIVERSIDAD DE CUENCA

1 Si la empresa solicitdé y accedié a otros programas publicos de apoyo a la innovacion en
producto y proceso. 0 caso contrario.

Ratio exportaciones sobre el total de ventas.

Logaritmo de las ventas sobre el nimero de empleados.
o
Porcentaje de gastos en innovacion financiado por recursos propios.

Porcentaje de gastos en innovacion financiado por préstamos de la banca privada.

Porcentaje de gastos en innovacion financiado por recursos del exterior.

2009-2011

2009
2009

2009-2011
2009-2011
2009-2011

2012-2014

2012
2012

2012-2014
2012-2014
2012-2014

a ciiul"D" suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado; ciiul"E" distribucién de agua; alcantarillado, gestion de desechos y actividades de saneamiento;

ciiul"J" informacion y comunicacion; ciiu2"C23" fabricacion de otros productos minerales no metalicos

Fuente: ENAI 2013 Y 2016

Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
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Tabla B. 2 Variables de resultado de las hip6tesis planteadas, forma de medicién y signo esperado

Periodo 2009-

Periodo 2012-

Variable Medicidn 2011 2014

Parte |

Hipotesis 1: Efectos de la financiacién publica en los input en producto y proceso

Inversion total Logaritmo del gastos en I&D + esfuerzos innovativos sobre el nUmero de empleados 2011 2014

L, . Logaritmo de inversion total en innovacion de productos y procesos sobre el nimero de empleados

Inversion privada menos el porcentaje de financiacion publica en innovacion.a 2009-2011 2011-2014

Parte Il

Hipotesis 2: Efectos en el tipo de actividades de innovacion

Actividades endégenas Logaritmo dg gastos reglamonados a las actividades de innovacion endogena sobre el nimero de 2011 2014
empleados (in house).

Actividades exégenas Logaritmo de gastos reIamonildos a las actividades de innovacién exdgena sobre el nimero de 2011 2014
empleados (external source).

Parte Il

Hipotesis 3: Efectos sobre la capacidad de innovar

Innovacién en producto E(;Jr:?rrz;]r)i/(:)l si la empresa logro introducir nuevos productos o significativamente mejorados, o 0 caso 2009-2011 2011-2014

Innovacion en proceso E(;Jr:?rg]r)i,cz)l si la empresa logro introducir nuevos procesos o significativamente mejorados, o 0 caso 2009-2011 2011-2014

Parte IV

Hipoétesis 4: Efectos del financiamiento publico en el desempefio de las empresas

Productividad Laboral | Logaritmo de las ventas sobre el numero de empleados 2011 2014

aEl porcentaje de la financiacion publica en innovacion se encuentra para el periodo, por lo tanto la variables de inversion privada en innovacion esta para cada periodo

respectivamente.

b Actividades de innovacion enddgena (In-house) consta de I+D interna, actividades de ingenieria y disefio industrial, capacitacion del personal, estudio de mercado.

¢ Actividades de innovacién exégena (External Source) estdn compuestas por I+D externa, adquisicién de maquinaria y equipo, adquisicién de Hardware, adquisicion de
Software, adquisicion de tecnologia desincorporada, contratacion de consultorias y asistencia técnica.

Fuente: ENAI 2013 Y 2016

Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
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Tabla B. 3 Variables independientes utilizadas ecuacion 5, hipotesis 1-2-3

. s Periodo Periodo 2012- .
Variable Medicion 2009-2011 2014 Signo esperado
Variables d dient Inversion total, Inversion privada (Hipétesis uno)
ariables dependientes Actividades enddgenas y exdgenas (Hipotesis dos)
Innovacion en productos, Innovacién en procesos (Hipotesis tres)
Tratamiento
Apoyo gubernamental predicho Probabilidad estimada de la ecuacion 4 .
Caracteristicas generales
Tamafo Logaritmo natural del nUmero de empleados 2011 2014 + -
Edad Logaritmo natural afios de vida de la empresa 2009 2012 +-
Grupo 1. Si la empresa pertenece algun grupo empresarial. 0 caso contrario 2009-2011 2012-2014 + -
Capital Extranjero 1. Si la empresa tienen capital extranjero. 0 caso contrario 2009-2011 2012-2014 +-
Intensidad de capital Logaritmo de Inversion de capital fijo sobre el numero de empleados. 2011 2014 + -
Centro 1. Si pertenece a Pichincha, Guayas, Azuay o Manabi. 0 caso contrario 2009-2011 2012-2014 +-
Sector servicio media alta 1. Si Ia_empresa pertenece al sector servicio de media alta tecnologia. 0 caso 2009-2011 2012-2014 -
tecnologia contrario.
Sector manufactura media alta 1.Sila empresa pertenece al sector de manufactura de media alta tecnologia. 2009-2011 2012-2014 ‘-
tecnologia 0 caso contrario.
Experiencia en actividades de innovacién
Apropiabilidad (patentes) 1. Utiliz6 patentes como método formal de propiedad intelectual. 0 caso 2009-2011 2012-2014 ..

contrario
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I+D

Departamento 1+D

Programas

Competitividad de la firma
Exportacion
Productividad

Dificultades de financiamiento

Recursos propios

Apalancamiento

Financiamiento Exterior

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Gastos positivos en actividades de innovacion sobre las ventas totales

1. Si la empresa cuenta con departamento formal de Investigacion y Desarrollo.

0 caso contrario

1 si la empresa solicit6 y accedid a otros programas publicos de apoyo a la
innovacion en producto y proceso. 0 caso contrario.

Monto total de exportaciones sobre las ventas totales

Log de las ventas sobre el nimero de empleados.

Porcentaje de gastos en innovacion financiado por recursos propios. 0 caso
contrario.

Porcentaje de gastos en innovacion financiado por préstamos de la banca
privada. O caso contrario.

Porcentaje de gastos en innovacion financiado por recursos del exterior. 0
caso contrario.

2009

2009-2011

2009-2011

2009
2009

2009-2011

2009-2011

2009-2011

2012

2012-2014

2012-2014

2012
2012

2012-2014

2012-2014

2012-2014

Fuente: ENAI 2013 Y 2016

Elaboracion: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
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Tabla B. 4 Variables independientes utilizadas ecuacion 5, hipotesis 4

. . Periodo Periodo .
Variable Medicién 2009-2011 2012-2014 Signo esperado
Variable dependiente Productividad (Hip6tesis cuatro)
Tratamiento
Apoyo gubernamental predicho Probabilidad estimada de la ecuacion 4.
Caracteristicas generales
Tamafio Logaritmo natural del numero de empleados 2011 2014 + -
pequefio_grupo 1. Si pertenece a un grupo empresarial y es pequefiaa. 0 en caso contrario. 2009-2011 2012-2014 + -
mediano_grupo 1. Si pertenece a un grupo empresarial y es mediana . 0 en caso contrario. 2009-2011 2012-2014
Intensidad de capital Logaritmo de Inversion de capital fijo sobre el nimero de empleados. 2011 2014 + -
. . - . R ~ e
mediana_intensidad Varlab_le interaccion medido como: variable tamafio empresas mediana*Sector 2009-2011 2012-2014
Intensidad ©
Experiencia en actividades de innovaciéon
Apropiabilidad (patentes) i&,,ﬂﬁz patentes como método formal de propiedad intelectual. O caso 2009-2011 2012-2014 .
Educacién_calificada 1.Si Is_t fl_rma cuenta con empleados que tl_enen doctorado, maestria o 2011 2014 +
especialidad o tercer nivel. 0 caso contrario
Logaritmo de inversion total en innovacion de productos y procesos sobre el
InverPrivada namero de empleados menos el porcentaje de financiacion publica en 2009-2011 2012-2014 + -
innovacion ¢
Competitividad de la firma
Exportacion | Monto total de exportaciones sobre las ventas totales 2009 2012 +

ala empresas es pequefia si tiene 0-49 empleados.
b La empresas es mediana si tiene 50-499 empleados.

¢ Sector Intensidad 1 si es sector baja tecnologia; 2 si es sector media tecnologia; 3 si es sector alta tecnologia

4 El porcentaje de la financiacion publica en innovacion se encuentra para el periodo, por lo tanto la variables de inversion privada en innovacién esta para cada periodo

respectivamente.

Fuente: ENAI 2013 Y 2016

Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
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C. Anexo intensidad tecnoldgica

Tabla C. 1 Intensidad tecnolégica por sectores

SECTORES
Intensidad MANUFACTURA SERVICIOS
tecnolégica
c303 aeronaves, naves espaciales y maquinaria conexa m72 investigacion cientifica y desarrollo
Alta I+D c21 productos farmacéuticos

c26 productos de informatica, electrdnica y 6ptica

Media alta 1+D

€252 armas y municiones

¢29 vehiculos automotores, remolques y semirremolques
¢325 instrumentos y materiales médicos y odontoldgicos
€28 maquinaria y equipo ncp

€20 substancias y productos quimicos

€27 equipo eléctrico
c30x: ferrocarriles, vehiculos militares y transporte n.c.a. (ciiu 302, 304 y
309)

j58 actividades de publicacién

j62 programacion informatica, consultoria de informética y actividades
conexas

j63 actividades de servicios de informacion

Media baja I1+D

¢22 productos de caucho y plastico
¢301 construccion de buques y otras embarcaciones

€23 otros productos minerales no metalicos

c24 metales comunes
¢33 reparacion e instalacion de maquinaria y equipo
¢19 coque y productos de la refinacion del petroleo

c25x: productos metalicos fabricados, excepto armas y municiones (ciiu 25
menos 252)

j61 telecomunicaciones

m69 actividades juridicas y de contabilidad

m70 actividades de oficinas principales; actividades de consultoria de
gestion

m71 actividades de arquitectura e ingenieria; ensayos y analisis
técnicos

m73 publicidad y estudios de mercado

m74 otras actividades profesionales, cientificas y técnicas

m75 actividades veterinarias

c10 productos alimenticios
c11 bebidas

c12 productos de tabaco

FANNY NARCISA CABRERA BARBECHO
CRISTINA VICTORIA CHAPA ZUMBA

k64-66: Actividades financieras y de seguros

d-e35-39: Suministro de electricidad, gas y aguas residuales, gestion de
desechos y descontaminacion

j59-60: Actividades audiovisuales y de radiodifusion
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c13 textiles
c14 prendas de vestir

Baja I+D c15 cueros y productos conexos
€16 madera y productos de madera y corcho
c17 papel y de productos de papel
c18 impresion y reproduccion de grabaciones
c31 muebles

c32x: otras manufacturas excepto medicina y odontologia instrumentos
(ciiu 32 menos 325)

f41-43: Construccion

n77-82: Servicio administrativo y de apoyo
h49-53: Transporte y almacenamiento
i55-56: Alojamiento y restauracién

L68: Actividades inmobiliarias

Fuente: (Galindo-Rueda & Verger, 2016)
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
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D. Anexo descriptivos variables de control y variables de resultado:

Descriptivos variables de Control total muestray empresas innovativas:

Tabla D. 1 Estadisticas descriptivas de las caracteristicas de empresas privadas tratadas y no tratadas

1 2 3 4 5 6 7 8
Total empresas y Total empresas Empresas Innovativas
empresas innovativas (2009-2011) (2012-2014) (2009-2011) (2012-2014)
Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas
Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean
Caracteristicas generales
Tamafio (t-2) 3.54 3.48 3.94 3.61 ** 3.57 3.67 3.94 3.86
(0.1949) (0.0258) (0.1679) (0.0219) (0.1972) (0.0384) (0.1679) (0.0327)
Edad 2.96 2.62 *** 2.59 2.54 2.99 2.66 ** 2.59 2.62
(0.1201) (0.0177) (0.1180) (0.0147) (0.1206) (0.0243) (0.1180) (0.0208)
Informacién grupo 0.11 0.15 0.16 0.17 0.11 0.19 0.16 0.20
(0.0459) (0.0071) (0.0435) (0.0059) (0.0468) (0.0107) (0.0435) (0.0090)
Capital Extranjero 0.02 0.07 0.10 0.10 0.02 0.09 0.10 0.12
(0.0215) (0.0053) (0.0359) (0.0049) (0.0220) (0.0079) (0.0359) (0.0074)
Intensidad de capital 5.04 3.12 *x* 5.73 3.63 *** 4.94 4.44 5.73 5.07
(0.5359) (0.0753) (0.4691) (0.0636) (0.5380)  (0.1024) (0.4691) (0.0864)
Centro 0.67 0.81 ** 0.64 0.62 0.67 0.77 * 0.64 0.61
(0.0691) (0.0079) (0.0573) (0.0077) (0.0703)  (0.0115) (0.0573) (0.0111)
Sector estratégico 0.22 0.12 ** 0.11 0.08 0.22 0.13 * 0.11 0.09
(0.0608) (0.0066) (0.0380) (0.0043) (0.0620) (0.0093) (0.0380) (0.0064)
Experiencia en actividades de innovaciéon
Patentes 0.15 0.06 ** 0.20 0.09 *** 0.16 0.10 0.20 0.14
(0.0530) (0.0049) (0.0478) (0.0046) (0.0540) (0.0084) (0.0478) (0.0080)
Innovacion (t-2) 0.74 0.33 *** 0.66 0.27 *** 0.76 0.60 ** 0.66 0.56
(0.0647) (0.0095) (0.0567) (0.0071) (0.0641) (0.0135) (0.0567) (0.0113)
Departamento 1+D 0.20 0.11 * 0.20 0.09 *** 0.20 0.19 0.20 0.15
(0.0585) (0.0063) (0.0478) (0.0045) (0.0596)  (0.0107) (0.0478) (0.0082)

FANNY NARCISA CABRERA BARBECHO
CRISTINA VICTORIA CHAPA ZUMBA

59



Programas 0.43
(0.0731)
Competitividad de la firma
Exportacion (t-2) 0.05
(0.0185)
Productividad (t-2) 9.75
(0.2488)
Dificultades de financiamiento
Recursos propios 0.40
(0.0362)
Apalancamiento 0.16
(0.0321)
. - . 0.03
Financiamiento Exterior (0.0180)
N. observaciones 46

0.20 ***

(0.0081)

0.03
(0.0029)

10.05
(0.0305)

0.44
(0.0093)
0.10
(0.0049)
0.01
(0.0012)
2389

*%

0.63
(0.0578)

0.07
(0.0256)

10.71
(0.1522)

0.30
(0.0371)
0.12
(0.0229)
0.04
(0.0187)
67

UNIVERSIDAD DE CUENCA

0.33
(0.0074)

0.04
(0.0027)

10.53
(0.0223)

0.38
(0.0073)
0.09
(0.0038)
0.01
(0.0012)
3806

*kk

*kk

0.42
(0.0736)

0.05
(0.0189)
9.75
(0.2544)

0.41
(0.0369)
0.17
(0.0327)
0.03
(0.0184)
45

0.27
(0.0122)

0.04
(0.0043)

10.22
(0.0365)

0.74
(0.0100)
0.18
(0.0083)
0.01
(0.0022)
1289

*%

*kk

0.63
(0.0578)

0.07
(0.0256)

10.71
(0.1522)

0.30
(0.0371)
0.12
(0.0229)
0.04
(0.0187)
67

0.47
(0.0113)

0.04
(0.0038)

10.62
(0.0286)

0.75
(0.0084)
0.18
(0.0071)
0.01
(0.0024)
1886

*kk

*k*k

*%

Fuente: ENAI 2013 Y 2016

Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa

Nota: errores estandar entre paréntesis. Valor p de la diferencia entre medias: *** p < 0.01; **p<0.05; * p < 0.1.
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Descriptivos variables de control manufactura:

Tabla D. 2 Estadisticas descriptivas de las caracteristicas de las empresas manufactureras tratadas y no tratadas

1 2 3 4 5 6 7 8
Total empresas y Total empresas manufactura Empresas Innovativas manufactura
empresas (2009-2011) (2012-2014) (2009-2011) (2012-2014)
innovativas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas
Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean
Caracteristicas generales
Tamafio (t-2) 3.86 3.56 3.98 3.83 3.86 3.74 3.98 4.04
(0.2909) (0.0389) (0.2066) (0.0341) (0.2909) (0.0534) (0.2066) (0.0473)
Edad 3.04 2.74 2.87 2.74 3.04 2.77 2.87 2.78
(0.1658) (0.0256) (0.1242) (0.0225) (0.1658) (0.0331) (0.1242) (0.0303)
Informacion grupo 0.14 0.16 0.11 0.18 0.14 0.19 0.11 0.22 *
(0.0764) (0.0107) (0.0468) (0.0098) (0.0764) (0.0149) (0.0468) (0.0140)
Capital Extranjero 0.05 0.07 0.09 0.11 0.05 0.08 0.09 0.13
(0.0465) (0.0075) (0.0424) (0.0078) (0.0465) (0.0104) (0.0424) (0.0113)
. . 6.00 3.30 *+* 5.89 3.90 6.00 439 ** 5.89 5.16
Intensidad de capital 4 g45)  (0.1102) (0.5887) (0.1018) (0.6445)  (0.1407) (0.5887) (0.1293)
Centro 0.71 0.80 0.69 0.66 0.71 0.76 0.69 0.66
(0.0986)  (0.0118) (0.0690) (0.0120) (0.0986) (0.0161) (0.0690) (0.0159)
Sector estratégico 0.10 0.04 0.09 0.06 0.10 0.04 0.09 0.05
(0.0641)  (0.0060) (0.0424) (0.0059) (0.0641) (0.0073) (0.0424) (0.0075)
Experiencia en actividades de innovacién
Patentes 0.19 0.09 * 0.20 0.13 0.19 0.13 0.20 0.19
(0.0857) (0.0082) (0.0596) (0.0086) (0.0857) (0.0128) (0.0596) (0.0131)
Innovacion (t-2) 0.86 0.36 *** 0.69 0.33 0.86 0.60 ** 0.69 0.58
(0.0764)  (0.0141) (0.0690) (0.0119) (0.0764) (0.0186) (0.0690) (0.0165)
Departamento 1+D 0.24 0.12 * 0.24 0.15 * 0.24 0.19 0.24 0.22
(0.0929)  (0.0095) (0.0641) (0.0090) (0.0929) (0.0150) (0.0641) (0.0139)
Programas 0.52 0.22 *** 0.58 0.34 0.52 0.29 ** 0.58 0.45 *
(0.1090) (0.0122) (0.0736) (0.0120) (0.1090) (0.0171) (0.0736) (0.0167)
Competitividad de la firma
Exportacion (t-2) 0.07 0.05 0.10 0.08 0.07 0.06 0.10 0.08
(0.0349) (0.0054) (0.0381) (0.0058) (0.0349) (0.0073) (0.0381) (0.0074)
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Productividad (t-2) 10.53
(0.2633)
Dificultades de financiamiento
Recursos propios 0.45
(0.0513)
Apalancamiento 0.20
(0.0454)
Financiamiento 0.00
Exterior (0.0000)
N. observaciones 21

10.13
(0.0394)

0.44
(0.0131)
0.15
(0.0084)
0.01
(0.0022)
1138

10.82
(0.1563)

0.29
(0.0424)
0.17
(0.0322)
0.03
(0.0208)
44

UNIVERSIDAD DE CUENCA

10.71
(0.0305)

0.41
(0.0114)
0.15
(0.0075)
0.01
(0.0023)
1532

10.53
(0.2633)

0.45
(0.0513)
0.20
(0.0454)
0.00
(0.0000)
21

10.29
(0.0478)

0.68
(0.0142)
0.24
(0.0126)
0.01
(0.0036)
683

10.82
(0.1563)

0.29
(0.0424)
0.17
(0.0322)
0.03
(0.0208)
44

10.80
(0.0384)

0.69
(0.0128)
0.25
(0.0118)
0.02
(0.0038)
878

*k%k

Fuente: ENAI 2013 Y 2016

Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa

Nota: errores estandar entre paréntesis. Valor p de la diferencia entre medias: *** p < 0.01; **p<0.05; * p < 0.1.
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Descriptivos variables de control servicios:

Tabla D. 3 Estadisticas descriptivas de las caracteristicas de las empresas servicio tratadas y no tratadas

UNIVERSIDAD DE CUENCA

1

2

3

4

5

6

7

8

Total empresas y

Total empresas servicios
empresas (2009-2011)

(2012-2014)

Empresas Innovativas servicios
(2009-2011)

(2012-2014)

innovativas

Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas
Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean
Caracteristicas generales
Tamafio (t-2) 3.27 3.41 3.86 3.47 3.31 3.60 3.86 3.71
(0.2555) (0.0341) (0.2931) (0.0281) (0.2631) (0.0552) (0.2931) (0.0446)
Edad 2.90 252 ** 2.10 241 * 2.94 2,54 * 2.10 2.48 **
(0.1737) (0.0242) (0.2128) (0.0189) (0.1763) (0.0351) (0.2128) (0.0279)
Informacion grupo 0.08 0.14 0.24 0.16 0.08 0.18 0.24 0.17
(0.0543) (0.0096) (0.0854) (0.0074) (0.0564) (0.0154) (0.0854) (0.0117)
Capital Extranjero 0.00 0.08 0.12 0.10 0.00 0.10 0.12 0.11
(0.0000) (0.0075) (0.0650) (0.0062) (0.0000) (0.0121) (0.0650) (0.0097)

. . 4.24 295 * 5.44 3.45 ** 4.01 451 5.44 4.99
Intensidad de capital (0.8007) (0.1031) (0.7882) (0.0812) (0.8014) (0.1494) (0.7882) (0.1159)
Centro 0.64 0.82 ** 0.56 0.59 0.63 0.79 * 0.56 0.58

(0.0960) (0.0107) (0.0993) (0.0100) (0.0988) (0.0165) (0.0993) (0.0153)
Sector estratégico 0.32 0.19 * 0.16 0.09 0.33 0.24 0.16 0.12
(0.0933) (0.0109) (0.0733) (0.0059) (0.0962) (0.0170) (0.0733) (0.0099)
Experiencia en actividades de innovacién
Patentes 0.12 0.04 * 0.20 0.07 ** 0.13 0.07 0.20 0.11
(0.0650) (0.0057) (0.0800) (0.0052) (0.0675) (0.0103) (0.0800) (0.0095)
Innovacion (t-2) 0.64 0.30 *** 0.60 0.24 *+* 0.67 0.61 0.60 0.55
(0.0960) (0.0128) (0.0980) (0.0087) (0.0962) (0.0196) (0.0980) (0.0154)
Departamento 1+D 0.16 0.10 0.12 0.05 0.17 0.18 0.12 0.09
(0.0733) (0.0083) (0.0650) (0.0044) (0.0761) (0.0154) (0.0650)  (0.0090)
Programas 0.36 0.18 ** 0.72 0.32 *** 0.33 0.25 0.72 0.48 ***
(0.0960) (0.0107) (0.0898) (0.0095) (0.0962) (0.0175) (0.0898) (0.0154)
Competitividad de la firma
Exportacion (t-2) 0.03 0.01 0.00 0.01 0.03 0.01 0.00 0.01
(0.0171) (0.0025) (0.0021) (0.0177) (0.0038) (0.0023)
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Productividad (t-2) 9.09 9.97 *** 10.52 10.41 9.06 10.15 *** 10.52 10.47
(0.3543) (0.0458) (0.3291) (0.0309) (0.3686) (0.0559) (0.3291) (0.0412)

Dificultades de financiamiento

Recursos propios 0.37 0.43 0.33 0.36 0.37 0.80 *** 0.33 0.80
(0.0505) (0.0131) (0.0712) (0.0094) (0.0525) (0.0134) (0.0712) (0.0107)

Apalancamiento 0.13 0.06 * 0.03 0.05 0.13 0.11 0.03 0.11
(0.0448) (0.0050) (0.0175) (0.0037) (0.0464) (0.0098) (0.0175) (0.0079)

Financiamiento Exterior 0.05 0.00 **=* 0.05 0.01 **= 0.05 0.01 **= 0.05 0.01
(0.0329) (0.0013) (0.0370) (0.0014) (0.0342) (0.0024) (0.0370) (0.0031)

N. observaciones 25 1251 23 2274 24 606 23 1008

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa

Nota: errores estandar entre paréntesis. Valor p de la diferencia entre medias: *** p < 0.01; **p<0.05; *p < 0.1.
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Descriptivos variables de resultado total de empresas e innovativas:

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla D. 4 Estadisticas descriptivas de las variables de resultado, empresas privadas tratadas y no tratadas

1

2

3

4

5

6

7

Total empresas y empresas

Total empresas

Empresas Innovativas

innovativas
(2009-2011) (2012-2014) (2009-2011) (2012-2014)
Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas
(Parte 1) Inputs de innovacion
. 5.38 2.64 x* 5.85 2.33 *** 5.49 4.90 5.85 4,75 **
Inversion total
(0.4976) (0.0689) (0.4341)  (0.0533) (0.4939) (0.0890) (0.4341) (0.0766)
Inversién privad 5.96 3.18 4.46 2.33 *** 6.09 5.89 4.46 4,75 **
ersion privada (0.2884)  (0.0688) (0.4399)  (0.0533) (0.2619)  (0.0642) (0.4399)  (0.0766)
(Parte 1) Tipo de actividades de innovacion
Actividades endégenas 2.94 1.42 **= 3.10 1.14 = 3.00 2.63 3.10 2.32 **
9 (0.4276) (0.0508) (0.3841) (0.0362) (0.4321) (0.0803) (0.3841) (0.0634)
Actividades exégenas 4.64 2.21 *** 5.31 2.05 *** 4.75 4.09 5.31 4.18
9 (0.5414) (0.0654) (0.4569) (0.0512) (0.5434) (0.0939) (0.4569) (0.0792)
(Parte Ill) Capacidad de innovar
Innovacién en productos 0.83 0.43 *** 0.70 0.32 *** 0.84 0.72 * 0.70 0.63
P (0.0559) (0.0100) (0.0548) (0.0074) (0.0540) (0.0124) (0.0548) (0.0110)
INNOVACIAN €N DIOCESOS 0.70 0.42 *** 0.83 0.35 *** 0.69 0.75 0.83 0.71 **
P (0.0678) (0.0100) (0.0450)  (0.0076) (0.0690) (0.0119) (0.0450) (0.0103)
(Parte IV) Desempefio de la firma
- 9.93 10.13 10.88 10.67 9.92 10.35 ** 10.88 10.74
Productividad
(0.2763) (0.0313) (0.1354) (0.0214) (0.2822) (0.0356) (0.1354) (0.0280)
N. observaciones 46 2439 70 3927 45 1317 70 1931

Fuente: ENAI 2013 Y 2016

Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa

Nota: errores estandar entre paréntesis. Valor p de la diferencia entre medias: *** p < 0.01; **p<0.05; * p < 0.1.

FANNY NARCISA CABRERA BARBECHO

CRISTINA VICTORIA CHAPA ZUMBA

65



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Descriptivos variables de resultado manufactura:

Tabla D. 5 Estadisticas descriptivas de las variables de resultado, empresas manufactureras tratadas y no tratadas

1 2 3 4 5 6 7 8
Total empr.esas Y Total empresas manufactura Empresas Innovativas manufactura
empresas innovativas de
manufactura (2009-2011) (2012-2014) (2009-2011) (2012-2014)
Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas
(Parte 1) Inputs de innovacion
L 5.07 2.90 **% 572 2.87 *** 507 4.81 5.72 5.02
Inversién total
(0.6941) (0.1010) (0.5625)  (0.0904) (0.6941) (0.1221) (0.5625) (0.1134)
. . 6.30 3.55 **x 4,60 2.87 *»* 6.30 5.89 4.60 5.02
Inversion privada
(0.2155)  (0.0997) (0.5553)  (0.0904) (0.2155) (0.0871) (0.5553) (0.1134)
(Parte 1) Tipo de actividades de innovacion
Actividades endégenas 3.17 1.48 ***  3.05 1.48 **% 317 2.46 3.05 2.58
9 (0.5931)  (0.0740) (0.5102) (0.0639) (0.5931) (0.1079) (0.5102) (0.0962)
Actividades exéaenas 4.40 2.43 *** 520 2.49 **% 4,40 4.03 5.20 4.34
9 (0.7427)  (0.0971) (0.5725) (0.0876) (0.7427)  (0.1293) (0.5725)  (0.1200)
(Parte Ill) Capacidad de innovar
| 5 duct 0.76 0.47 **%0.71 0.38 *** 0.76 0.72 0.71 0.63
nnovacion en producios = 4 n929)  (0.0147) (0.0676) (0.0123) (0.0929)  (0.0170) (0.0676)  (0.0162)
INnovacién en procesos 0.90 0.50 **x (.87 0.45 ** 0.90 0.80 0.87 0.78
P (0.0641)  (0.0147) (0.0507) (0.0126) (0.0641) (0.0152) (0.0507) (0.0139)
(Parte IV) Desempefio de la firma
. 10.71 10.26 10.84 10.83 10.71 10.43 10.84 10.89
Productividad
(0.2552)  (0.0385) (0.1400) (0.0302) (0.2552) (0.0465) (0.1400) (0.0394)
N. observaciones 21 1157 45 2274 21 697 45 1008

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa

Nota: errores estandar entre paréntesis. Valor p de la diferencia entre medias: *** p < 0,01; **p<0,05; * p < 0,1.
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Descriptivos variables de resultado servicio:

Tabla D. 6 Estadisticas descriptivas de las variables de resultado, empresas servicio tratadas y no tratadas

1 2 3 4 5 6 7 8
Total empresas y empresas Total empresas servicios Empresas Innovativas servicios
innovativas de servicios (2009-2011) (2012-2014) (2009-2011) (2012-2014)

Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas Tratadas No Tratadas

(Parte I) Inputs de innovacién

Inversion total 5.63 241 ** 6.08 1.98 ¥+ 5.86 4.99 6.08 4.53 o
(0.7150)  (0.0938) (0.6850) (0.0645) (0.7042) (0.1301) (0.6850) (0.1033)

Inversién privada 5.67 2.85 w421 1.98 591 5.89 4.21 453
(0.4969) (0.0942) (0.7324) (0.0645) (0.4557)  (0.0950) (0.7324) (0.1033)

(Parte 1) Tipo de actividades de innovacion

Actividades endégenas 2.74 1.37 w320 0.92 w285 2.82 3.20 2.10 o
(0.6174) (0.0699) (0.5726) (0.0423) (0.6326) (0.1173) (0.5726) (0.0836)

Actividades exégenas 4.85 2.01 ** 549 1.77 ***  5.05 4.15 5.49 4.05 o
(0.7882) (0.0879) (0.7723)  (0.0617) (0.7943)  (0.1366) (0.7723)  (0.1050)

(Parte Ill) Capacidad de innovar

Innovacién en productos 0.88 0.39 **0.68 0.29 % 0.92 0.71 **  0.68 0.63
(0.0650) (0.0136) (0.0933) (0.0092) (0.0564) (0.0181) (0.0933) (0.0149)

Innovacién en procesos 0.52 0.35 * 076 0.29 % 0.50 0.70 ** 0.76 0.65
(0.0999) (0.0134) (0.0854) (0.0092) (0.1021) (0.0183) (0.0854) (0.0148)

(Parte IV) Desempefio de la firma

Productividad 9.27 10.02 ** 10.93 10.57 9.22 10.27 *+*10.93 10.61
(0.4219) (0.0480) (0.2876) (0.0292) (0.4367) (0.0543) (0.2876)  (0.0390)

N. observaciones 25 1282 25 2370 24 620 25 1040

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracion: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
Nota: errores estandar entre paréntesis. Valor p de la diferencia entre medias: *** p < 0,01; **p<0,05; * p < 0,1.
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E. Anexo efectos marginales modelo probit

Efectos marginales modelo probit, total de empresas y empresas innovativas

Tabla E. 1 Efectos marginales modelo probit, muestra completa e innovativa

1 2 3 4
Variable dependiente Todas las empresas Empresas innovativas
(Financiacion pablica) 2009-2011 2012-2014 2009-2011 2012-2014

magmaes S ET magaes  SOET nands,  SOEC gl swen
Caracteristicas generales
Tamario (t-2) -0.0037 (0.0027) 0.0016 (0.0016) -0.0032 (0.0043) 0.0029 (0.0032)
Edad 0.0105 *** (0.0038) 0.0010 (0.0025) 0.0183 **  (0.0066) 0.0008 (0.0045)
Grupo -0.0036 (0.0101) -0.0077 (0.0059) -0.0079 (0.0157) -0.0128 (0.0100)
Capital Extranjero -0.0151 (0.0183) -0.0111 (0.0076) -0.0259 (0.0281) -0.0141 (0.0126)
Intensidad de capital 0.0008 (0.0010) 0.0007 (0.0007) -0.0002 (0.0014) 0.0007 (0.0013)
Centro -0.0087 (0.0063) -0.0023 (0.0048) -0.0116 (0.0106) 0.0059 (0.0093)
Sector estratégico 0.0149 ** (0.0072) 0.0031 (0.0068) 0.0198 * (0.0113) -0.0008 (0.0129)
Experiencia en actividades de innovacion
Apropiabilidad (patentes) 0.0103 (0.0083) 0.0087 (0.0063) 0.0121 (0.0119) 0.0083 (0.0096)
Innovacion (t-2) 0.0542 *** (0.0178) 0.0571 **  (0.0145) 0.0570 **  (0.0183) 0.0432 **  (0.0141)
Departamento 1+D -0.0012 (0.0075) 0.0030 (0.0064) 0.0015 (0.0112) 0.0039 (0.0101)
Programas 0.0212 *** (0.0069) 0.0195 **  (0.0045) 0.0222 **  (0.0098) 0.0225 **  (0.0075)
Competitividad de la firma
Exportacion (t-2) 0.0057 (0.0128) 0.0034 (0.0109) 0.0094 (0.0217) 0.0041 (0.0190)
Productividad (t-2) -0.0038 * (0.0021) 0.0024 (0.0016) -0.0058 (0.0042) 0.0036 (0.0031)
Dificultades de financiamiento
Recursos propios -0.0507 *** (0.0161) -0.0613 **  (0.0144) -0.1204 **  (0.0194) -0.1312 **  (0.0149)
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Apalancamiento -0.0272 (0.0195) -0.0458 *** (0.0150) -0.0858 ***  (0.0203) -0.1111 **= (0.0146)
Financiamiento Exterior -0.0017 (0.0288) -0.0252 (0.0189) -0.0439 (0.0382) -0.0758 *** (0.0230)
N. observaciones 2420 3873 1330 1953
Pseudo R2 0.1953 0.1916 0.2475 0.3092
Wald chi 109.1 99.55 108.36 189.91
Log likelihood -183.36 -273.42 -147.95 -201.58

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa

Nota: errores estandar robustos entre paréntesis. *** p < 0,01; **p<0,05; * p <0,1.
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Efectos marginales modelo probit, total de empresas a nivel de sector:
Tabla E. 2 Efectos marginales modelo probit, total empresas nivel sectorial

1 2 3 4
. . Empresas manufactura Empresas servicio
Variable dependiente
(Financiacion pblica) = t2009-2011 = 2t012-2014 = t2009-2011 - 2012-2014
marg(i:ngfes Std. Err. mar(gE(i:nglses Std. Err. mar(gE(i:nglses Std. Err. margti:nia)fes Std. Brr.
Caracteristicas generales
Tamafio (t-2) -0.0015 (0.0039) 0.0007 (0.0037) -0.0054 (0.0042) 0.0021 (0.0015)
Edad 0.0047 (0.0050) 0.0062 (0.0048) 0.0146 **  (0.0058) -0.0036 (0.0023)
Grupo -0.0167 (0.0126) -0.0237 * (0.0121) -0.0023 (0.0157) 0.0029 (0.0051)
Capital Extranjero 0.0044 (0.0159) -0.0117 (0.0154) 0.0000 (omitted) -0.0114 (0.0065)
Intensidad de capital 0.0010 (0.0010) 0.0011 (0.0013) 0.0008 (0.0015) 0.0007 (0.0007)
Centro -0.0087 (0.0084) 0.0035 (0.0093) -0.0081 (0.0095) -0.0079 (0.0052)
Sector estratégico 0.0221 * (0.0133) 0.0064 (0.0157) 0.0154 * (0.0087) 0.0026 (0.0055)
Experiencia en actividades de innovaciéon
Apropiabilidad (patentes) -0.0042 (0.0101) 0.0045 (0.0116) 0.0181 (0.0175) 0.0115 (0.0067)
Innovacion (t-2) 0.0898 ***  (0.0320) 0.0811 *** (0.0273) 0.0428 **  (0.0201) 0.0382 (0.0142)
Departamento [+D -0.0017 (0.0093) 0.0056 (0.0115) -0.0113 (0.0131) -0.0003 (0.0088)
Programas 0.0207 **  (0.0098) 0.0244 **  (0.0082) 0.0252 **  (0.0100) 0.0171 (0.0051)
Competitividad de la firma
Exportacion (t-2) -0.0027 (0.0166) 0.0020 (0.0173) 0.0215 (0.0310) 0.0000 (omitted)
Productividad (t-2) 0.0033 (0.0031) 0.0008 (0.0033) -0.0060 **  (0.0023) 0.0025 (0.0017)
Dificultades de financiamiento
Recursos propios -0.0821 ***  (0.0286) -0.0925 ***  (0.0263) -0.0421 **  (0.0181) -0.0389 (0.0149)
Apalancamiento -0.0700 **  (0.0305) -0.0653 **  (0.0261) 0.0015 (0.0233) -0.0474 (0.0164)
Financiamiento Exterior 0.0000 (omitted) -0.0389 (0.0339) 0.3019 **  (0.1355) -0.0207 (0.0205)
N. observaciones 1141 1576 1171 2187
Pseudo R2 0.254 0.1785 0.2481 0.2615
Wald chi 60.41 45.78 100.66 87.69
Log likelihood -78.11 -164.98 -90.90 -94.26

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
Nota: errores estandar robustos entre paréntesis. *** p < 0,01; **p<0,05; * p <0,1.
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Efectos marginales modelo probit, empresas innovativas a nivel de sector:

Tabla E. 3 Efectos marginales modelo probit, empresas innovativas nivel sectorial

1 2 3 4
. . Empresas innovativas manufactura Empresas innovativas servicio
Variable dependiente
(Financiacion ptblica) f 2009-2011 f 2012-2014 f 2009-2011 f 2012-2014
E eptos Std. Err. E egtos Std. Err. E egtos Std. Err. E eptos Std. Err.
marginales marginales marginales marginales

Caracteristicas generales
Tamarfio (t-2) -0.0013 (0.0064) 0.0014 (0.0059) -0.0046 (0.0063) 0.0056 * (0.0032)
Edad 0.0075 (0.0083) 0.0066 (0.0069) 0.0291 *** (0.0111) -0.0077 (0.0048)
Grupo -0.0283 (0.0195) -0.0359 ** (0.0177) -0.0060 (0.0257) 0.0109 (0.0094)
Capital Extranjero 0.0040 (0.0249) -0.0112 (0.0218) 0.0000 (omitted) -0.0210 * (0.0116)
Intensidad de capital 0.0014 (0.0017) 0.0004 (0.0021) -0.0014 (0.0022) 0.0016 (0.0014)
Centro -0.0132 (0.0141) 0.0108 (0.0143) -0.0113 (0.0173) -0.0085 (0.0109)
Sector estratégico dades d 0.0323 (0.0231) 0.0061 (0.0233) 0.0184 (0.0150) 0.0004 (0.0127)
Experiencia en actividades de innovacién
Apropiabilidad (patentes) -0.0084 (0.0156) -0.0006 (0.0139) 0.0239 (0.0262) 0.0165 (0.0120)
Innovacion (t-2) 0.0927 ** (0.0411) 0.0459 ** (0.0216) 0.0488 ** (0.0232) 0.0344 ** (0.0160)
Departamento [+D -0.0043 (0.0142) 0.0107 (0.0152) -0.0015 (0.0188) -0.0097 (0.0141)
Programas 0.0280 ** (0.0142) 0.0176 (0.0116) 0.0218 (0.0146) 0.0287 **  (0.0100)
Competitividad de la firma
Exportacion (t-2) 0.0026 (0.0258) -0.0019 (0.0255) 0.0336 (0.0475) 0.0000 (omitted)
Productividad (t-2) 0.0064 (0.0043) 0.0019 (0.0052) -0.0109 ** (0.0045) 0.0039 (0.0035)
Dificultades de financiamiento
Recursos propios -0.1454 ***  (0.0356) -0.1745 *** (0.0227) -0.1234 *** (0.0274) -0.0897 ***  (0.0185)
Apalancamiento -0.1275 ***  (0.0362) -0.1483 *** (0.0207) -0.0583 ** (0.0275) -0.1051 ***  (0.0227)
Financiamiento Exterior 0.0000 (omitted) -0.1094 *** (0.0353) 0.4198 ** (0.2015) -0.0520 ** (0.0261)
N. observaciones 688 922 568 975
Pseudo R2 0.2691 0.3461 0.3422 0.3462
Wald chi 54.62 112.26 62.86 101.05
Log likelihood -68.672197 -115.61135 -65.396251 -71.200835

Fuente: ENAI 2013 Y 2016

Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa

Nota: errores estandar robustos entre paréntesis. *** p < 0.01; **p<0.05; * p < 0.1.
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F. Anexo efecto medio del financiamiento publico ATE.
Resultados ATE, total empresas e innovativas:

Tabla F. 1 Efecto medio de la financiacion publica (ATE) a nivel agregado antes y después de corregir endogeneidad

1 2 5 6 3 4 7 8
HipGtesis Todas empresas Empresas innovativas
2009-2011 2012-2014 2009-2011 2012-2014
ATE ATE VI ATE ATE VI ATE ATE VI ATE ATE VI
Parte |
Hipétesis 1: Efectos de la financiacién publica en los input
Inversion total 2,11 ** 14.04 251 ** 9.71 2,14 w* 13.31 ** 2,12 w* 2.70
(0.3292) (1.5034) (0.2691) (1.3005) (0.4914) (1.8181) (0.4214) (2.2744)
Inversion privada 2,20 *** 16.20 *** 1.68 **= 7.74 2.06 ** 13.00 *** 0.93 ** -0.52
(0.2216) (1.5177) (0.2314) (1.4355) (0.2670) (1.5761) (0.4243) (2.6213)
Parte Il
Hipotesis 2: Efectos en el tipo de actividades de innovacién
Actividades endégenas 1.26 *** 8.83 *** 1.30 *** 6.02 *** 1.36 *** 8.46 *** 1.19 = 2.32
(0.2578) (1.4285) (0.2001) (0.9499) (0.4279) (2.1851) (0.3584) (1.9151)
Actividades exégenas 1.82 *** 11.42 2.29 w* 8.90 1.80 *** 10.34 ** 1.82 *** 2.89
oarte I (0.3239) (1.4361) (0.2551) (1.2819) (0.5154) (1.9304) (0.4060) (2.2626)
arte
Hipotesis 3: Efectos sobre la capacidad de innovar
Innovacién en productos 0.28 *** 1.72 **= 0.31 *** 1.36 *** 0.31 *** 1.65 *** 0.27 *** 0.70 ***
(0.0537) (0.2882) (0.0439) (0.1811) (0.0802) (0.3348) (0.0684) (0.2684)
Innovacion en procesos 0.14 *** 0.98 *** 0.31 *** 1.90 *** 0.08 0.45 * 0.27 *** 1.18 ***
o N (0.0474) (0.2423) (0.0472) (0.1735) (0.0627) (0.2512) (0.0706) (0.2342)
arte
Hipétesis 4: Efectos del financiamiento publico en el desempefio de las empresas
Productividad -0.49 * -7.59 -0.03 2.00 *** -0.45 -2.38 *** 0.05 0.92 ***
(0.2737) (0.9223) (0.1258) (0.6653) (0.2758) (0.5339) (0.1262) (0.3476)
N° Observaciones 2420 3861 1330 1953

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracion: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
Nota: errores estandar robustos entre paréntesis. *** p < 0.01; **p<0.05; * p < 0.1.
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Resultados ATE, total empresas a nivel de sector:

Tabla F. 2 Efecto medio de la financiacion publica (ATE) total empresas a nivel sectorial antes y después de corregir endogeneidad

1 2 3 4 5 6 7 8
Total empresas Manufactura Servicios Manufactura Servicios
2009-2011 2012-2014
Hipotesis ATE ATE IV ATE ATE IV ATE ATE IV ATE ATE IV
Parte |
Hipétesis 1: Efectos de la financiacién publica en los input
Inversion total 1.56 *** 12.14 *** 2.27 5.78 *** 2.63 *** 9.71 *** 2.64 7.07 ***
(0.5363) (1.3307) (0.3861) (1.2108) (0.3875) (1.4957) (0.4079) (2.1804)
Inversion privada 1.55 *** 12.61 *** 2.22 6.23 *** 1.91 *** 8.38 xx* 1.59 *** 4,15 **
(0.3120) (0.9768) (0.2879) (1.3069) (0.3491) (1.9503) (0.3378) (1.9164)
Parte Il
Hipotesis 2: Efectos en el tipo de actividades de innovacion

- . 1.06 *** 7.53 *** 1.18 *** 3.43 *x* 1.36 *** 6.41 *** 1.45 *** 3.73 *x*
Actividades endogenas (0.3874) (1.1956) (0.3281) (0.9042) (0.3193) (1.2477) (0.2440) (1.3130)

- . 1.51 *** 9.58 1.86 *** 5.39 *+* 2.47 8.87 2.29 w* 6.93 **
Actividades exégenas (0.5142) (1.8382) (0.4051) (0.9918) (0.3461) (1.4971) (0.4225) (2.1276)
Parte Ill
Hipotesis 3: Efectos sobre la capacidad de innovar
Innovacién en productos 0.19 ** 1.31 *** 0.33 *** 1.36 *** 0.32 *** 1.40 *** 0.31 *** 1.55 ***

(0.0803) (0.2664) (0.0676) (0.4572) (0.0622) (0.2173) (0.0602) (0.3317)
Innovacion en procesos 0.20 ** 1.08 *** 0.11 * 0.03 0.32 *** 1.75 *** 0.28 *** 1.34 ***
(0.0829) (0.2120) (0.0627) (0.1832) (0.0618) (0.2082) (0.0756) (0.3166)
Parte IV
Hipétesis 4: Efectos del financiamiento publico en el desempefio de las empresas
Productividad 0.10 131 -0.97 ** -7.61 *x* -0.18 0.44 0.21 2.19 **
(0.2572) (1.1226) (0.4262) (2.2763) (0.1201) (0.5520) (0.2861) (1.0148)
N° Observaciones 1155 1265 1571 2290

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
Nota: errores estandar robustos entre paréntesis. *** p < 0.01; **p<0.05; * p < 0.1.

Resultados ATE, empresas innovativas a nivel de sector:

FANNY NARCISA CABRERA BARBECHO
CRISTINA VICTORIA CHAPA ZUMBA



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla F. 3 Efecto medio de la financiacion publica (ATE), empresas innovativas a nivel sectorial antes y después de corregir endogeneidad

1 2 3 4 5 6 7 8
Empresas innovativas Manufactura Servicio Manufactura Servicio
2009-2011 2012-2014

Hipodtesis ATE ATE IV ATE ATE IV ATE ATE IV ATE ATE IV

Parte |

Hipdtesis 1: Efectos de la financiacién publica en los input

Inversion total 1.18 12,52 *+* 2.69 *** 6.34 *+* 1.69 *** 0.33 2.84 3.36
(0.7716) (2.0037) (0.5605) (1.4237) (0.5996) (3.0375) (0.6002) (3.0343)

Inversion privada 1.18 12,52 *+* 2,23 ** 5.61 *** 0.88 -1.76 1.04 * -4.60
(0.7716) (2.0037) (0.3664) (1.2122) (0.6098) (3.5595) (0.6101) (3.1472)

Parte Il

Hipotesis 2: Efectos en el tipo de actividades de innovacién

Actividades endégenas 1.02 * 9.52 w* 1.32 ** 3.79 * 0.86 0.23 1.86 *** 1.49
(0.5890) (2.0139) (0.5937) (1.6054) (0.5395) (2.9135) (0.4115) (2.1126)

Actividades exégenas 1.14 8.77 *+* 1.32 ** 6.35 *** 1.67 *** 1.39 2,19 *** 3.49
(0.7754) (2.8014) (0.5937) (1.4228) (0.5546) (2.8692) (0.6581) (3.0252)

Parte Ill

Hipotesis 3: Efectos sobre la capacidad de innovar

Innovacién en productos 0.18 * 1.35 0.44 1.00 *** 0.22 ** 0.45 0.32 ** 0.55 *
(0.1037) (0.3693) (0.1248) (0.3197) (0.0886) (0.3696) (0.1060) (0.3184)

Innovacién en procesos 0.17 * 0.89 *+* 0.00 -0.51 ** 0.21 * 0.86 *** 0.29 * 0.71 *
(0.0992) (0.2258) (0.0964) (0.2550) (0.0821) (0.2683) (0.1212) (0.3091)

Parte IV

Hipotesis 4: Efectos del financiamiento publico en el desempefio de las empresas

Productividad 0.1599 1.18 -0.97 ** -3.71 wr -0.09 0.41 0.27 1.21 **
(0.2531) (0.9023) (0.4335) (0.8574) (0.1224) (0.2689) (0.2851) (0.6026)

N° Observaciones 702 628 922 1031

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracion: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
Nota: errores estandar robustos entre paréntesis. *** p < 0.01; **p<0.05; * p < 0.1.

FANNY NARCISA CABRERA BARBECHO
CRISTINA VICTORIA CHAPA ZUMBA

74



UNIVERSIDAD DE CUENCA

G. Anexo estimacion de los determinantes de la intensidad de innovacion

Estimacidn de los determinantes de la intensidad de innovacion a nivel agregado. Hipé6tesis 1:

Tabla G. 1 Estimacion de los determinantes de la intensidad de innovacion, a nivel agregado y empresas innovativas

1 2 3 4
Todas las empresas Empresas innovativas
Variable dependiente Intensidad en 2009-2011 2012-2014 2009-2011 2012-2014
Innovacion Efectos Efectos Efectos Efectos
marginales Std. Err. marginales Std. Err. marginales Std. Err. marginales Std. Err.
Financiacion pablica 14.04 **= (1.5034) 9.71 **  (1.3005) 13.31 *=*  (1.8181) 2.70 (2.2744)
Caracteristicas generales
Tamafio (t) 0.02 (0.0395) 0.05 *  (0.0295) -0.03 (0.0655) 0.08 (0.0573)
Edad -0.20 *** (0.0628) -0.04 (0.0454) -0.32 *=*  (0.1087) -0.06 (0.0861)
Grupo 0.02 (0.1255) -0.02 (0.0993) -0.06 (0.2197) -0.12 (0.1912)
Capital Extranjero 0.15 (0.1597) -0.09 (0.1145) 0.16 (0.2739) -0.26 (0.2159)
Intensidad de capital 0.32 (0.0145) 0.29 **  (0.0118) 0.55 **  (0.0262) 0.58 **  (0.0229)
Centro 0.12 (0.1125) 0.53 **  (0.0872) 0.20 (0.1849) 1.22 **  (0.1650)
Oportunidades tecnolégicas
SMAAT 0.25 (0.2502) 0.66 **  (0.2033) 0.69 (0.4192) 1.30 ***  (0.3919)
IMAAT 0.15 (0.1581) 0.34 *==*  (0.1120) 0.15 (0.2615) 0.64 **  (0.2138)
Experiencia en actividades de innovacién
Apropiabilidad (patentes) 0.15 (0.1469) -0.11 (0.1072) 0.39 (0.2402) 0.07 (0.1919)
Innovacion (t-2) -0.01 (0.0778) 0.03 **  (0.0085) 0.01 (0.1302) 0.08 **  (0.0197)
Departamento 1+D 0.74 (0.1176) 0.27 *=*  (0.0959) 1.13 **  (0.1937) 0.58 **  (0.1773)
Programas -0.18 (0.1131) -0.09 (0.0790) 0.03 (0.1734) 0.02 (0.1413)
Competitividad de la firma
Exportacion (t-2) -0.10 (0.2615) -0.07 (0.2209) 0.002 (0.4260) -0.04 (0.3987)
Productividad (t-2) 0.08 ** (0.0411) -0.01 (0.0310) 0.15 **  (0.0720) 0.05 (0.0597)
Dificultades de financiamiento
Recursos propios 4.97 xx* (0.1530) 461 *=*  (0.1178) 7.00 **  (0.6500) 3.74 **  (0.8047)
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Apalancamiento 4,71 *** (0.1994) 4,56 xxx (0.1514) 6.64 *** (0.6501) 3.89 **  (0.8025)
Financiamiento Exterior 4,23 *** (0.5634) 4.63 xxx (0.3363) 6.53 *** (0.9773) 5.04 **  (0.8270)
N. observaciones 2420 3861 1330 1953
F/Wald chi 108.05 147.43 43.83 61.26
Pseudo R cuadrado 0.3003 0.3017 0.1213 0.1018
Observaciones censuradas 1429 2464 339 556

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracion: Fanny Cabrera y Cristina Chapa
Nota: errores estandar entre paréntesis. *** p < 0,01; **p<0,05; * p < 0,1.
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Estimacidn de los determinantes de la intensidad de innovacion a nivel de sector total de empresas. Hipotesis 1

Tabla G. 2 Estimacion de los determinantes de la intensidad de innovacién, total de la muestra sectorial

1 2 3 4
. . . Empresas manufactura Empresas servicio
Variable dependients Inensidad en 2009-2011 2012-2014 2009-2011 2012-2014
Ef_ectos Std. Err. Ef_ectos Std. Err. Efecms Std. Err. Efgctos Std. Err.
marginales VI marginales VI marginales VI marginales VI

Tratamiento (Financiacion publica) 12.14 *** (1.3307) 9.71 *=*  (1.4957) 5.39 (0.9918 7.07 ***  (2.1804)
Caracteristicas generales
Tamario (t) -0.03 (0.0641) 0.06 (0.0551) 0.09 * (0.0531) 0.05 (0.0340)
Edad -0.07 (0.0955) -0.16 ** (0.0784) -0.02 (0.0778) 0.06 (0.0573)
Grupo 0.21 (0.1916) -0.02 (0.1762) -0.27 (0.1833) -0.01 (0.1205)
Capital Extranjero -0.44 * (0.2415) -0.34 * (0.1944) 0.48 ** (0.2000) 0.04 (0.1429)
Intensidad de capital 0.35 *** (0.0225) 0.35 **  (0.0202) 0.35 *** (0.0189) 0.26 *** (0.0143)
Centro 0.17 (0.1664) 0.61 **  (0.1531) -0.04 (0.1510) 0.50 ***  (0.1059)
Oportunidades tecnoldgicas
SMAAT 0.07 (0.2776) 0.62 **  (0.1781)
IMAAT 0.25 (0.1878) 0.34 ** (0.1441)
Experiencia en actividades de innovacion
Apropiabilidad (patentes) 0.39 ** (0.1910) -0.07 (0.1608) 0.06 (0.2546) -0.08 (0.1585)
Innovacion (t-2) 1.08 *** (0.3615) 0.04 ** (0.0213) -0.01 (0.0629) 0.02 ***  (0.0082)
Departamento [+D 0.76 **=* (0.1736) 0.40 **  (0.1506) 0.22 (0.1713) 0.24 * (0.1341)
Programas -0.17 (0.1652) -0.01 (0.1314) -0.05 (0.1442) -0.08 (0.0958)
Competitividad de la firma
Exportacion (t-2) 0.17 (0.3117) 0.02 (0.2920) -0.86 (0.7593) 0.08 (0.4046)
Productividad (t-2) 0.04 (0.0732) 0.06 (0.0586) -0.01 (0.0471) -0.04 (0.0367)
Dificultades de financiamiento
Recursos propios 6.05 *** (0.3076) 5.46 **  (0.2202) 3.60 *** (0.2022) 3.97 **  (0.1264)
Apalancamiento 5.83 *** (0.3384) 5.26 **  (0.2544) 3.96 *** (0.2672) 4.22 ** (0.1981)
Financiamiento Exterior 6.47 *** (0.6099) 5.53 **  (0.5575) 3.19 *** (0.6954) 4.26 ***  (0.4034)
N. observaciones 1155 1571 1265 2290
F/Wald chi 51.89 70.05 52.62 93.45
Pseudo R cuadrado 0.29 0.27 0.2906 0.32
Observaciones censuradas 642 896 856 1568

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa; Nota:
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H. Anexo pruebas de validacién de las hipoétesis.
Tabla H. 1 Test de exogeneidad y test rho
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1 2
Hip6tesis Todas empresas

2009-2011 2012-2014
Hipotesis 1: Efectos de la financiacidon puablica en los input
Test de exogeneidad Wald test Wald test
Inversion total 81.66 *** 31.70 ***
Inversion privada 196.00 *** 25.37 ¥
Hipotesis 2: Efectos en el tipo de actividades de innovacion
Test de exogeneidad Wald test Wald test
Actividades endégenas 37.93 22.15
Actividades ex6genas 52.57 *** 24.95 *xx
Hipotesis 3: Efectos sobre la capacidad de innovar
Test biprobit Chi2 rho=0 Chi2 rho=0
Innovacion en productos

32.32 *** 27.65  ***

Innovacion en procesos

Hipodtesis 4: Efectos del financiamiento publico en el desempefio de las empresas

Test de exogeneidad Hausman test
Productividad 50.87

*k%k

Hausman test
10.38

*k%k

Nota: Test de exogeneidad prueba Ho: las variables son exdgenas. *** p < 0.01; *p<0.05; * p < 0.1.

Fuente: ENAI 2013 Y 2016
Elaboracién: Fanny Cabrera y Cristina Chapa

Nota final: no se incluye las estimaciones de los efectos marginales de los determinantes de las
variables de cada hip6tesis debido a la extensién, en caso de necesitar dicha informacién solicitar a

las autoras.
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|. Anexo protocolo de investigacion

RESUMEN

El presente trabajo propone realizar una evaluacion de impacto en Ecuador de la
Financiacion Publica en innovacién sobre la productividad y otras variables relevantes
de los sectores manufactura y servicios. Para ello, se utiliza el método cuasi
experimental Propensy Score Matching y los datos de la Encuesta de Innovacion para
dos trienios 2009-2011 y 2012-2014.

Se pretende verificar que la financiacion publica en innovacion aumenta la
productividad tanto de los sectores manufactura como la de servicios pero no en la
misma magnitud. Tebéricamente se espera que el efecto sea mayor en el sector
servicios que en el de manufactura. También se espera como resultado que la
financiaciébn publica promueva en mayor medida las actividades de innovacién
exbégena, caracteristico de un pais en desarrollo. Por dltimo, segun la mayoria de
estudios empiricos, se espera rechazar la hipétesis que afirma que no existe
desplazamiento de fondos publicos por privados (crowding out).
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JUSTIFICACION

En la actualidad, los constantes cambios que surgen a nivel empresarial, donde nacen
conceptos como la diferenciacién de productos, da lugar al tema de la innovacion, el
cual, es considerado como uno de los factores estratégicos para potenciar la
supervivencia, productividad empresarial, y derrame de nuevos conocimientos en el
resto de la economia (Gongora, Garcia, & Madrid, sep. 2010), lo que a su vez genera

mayor crecimiento econémico en un pais.

Tedricamente, la innovacion permite que los procesos productivos se vuelvan mas
eficientes, lo que a su vez produce mayor competitividad a nivel empresarial, con lo
cual los paises pueden industrializarse y disminuir la vulnerabilidad ante las

fluctuaciones que ocurra en el mercado. (ONUDI, 2016).

Sin embargo, se ha argumentado que tanto en economias desarrolladas como en
economias en desarrollo, el mercado que provee este bien (innovacion) presentan
fallas, siendo este el problema causal que no permite que la inversién en innovacion

llegue a la inversion 6ptima social.

Al respecto, varios autores como Alboal & Garda (2015) y Crespi, Garone, Maffioli et
al, concuerdan al sefalar que las causas para este bajo desempefio en innovacion
tiene su raiz en las fallas de mercado, principalmente (1) el problema de
externalidades positivas, en el que, los inversionistas originales en innovacién no
pueden obtener el rendimiento total de sus inversiones; aquello sucede porque la
innovacién es un bien no rival (bien que puede ser utilizado por varias empresas sin
perjudicar su uso simultaneo), aquello provoca desincentivo a cooperar que causa
ruido en la interaccidon entre inversionista e innovador; (2) la incertidumbre de la
innovacién en conjunto con la asimetria de la informacion que a su vez conlleva a
problemas de riesgo moral y seleccibn adversa entre innovador e inversionista;
finalmente estas fallas conducen a una tercera (3) fallas de coordinacion, es decir,
existe un desincentivo a que innovador e inversionista cooperen. (Aboal & Garda,
2015) (Crespi, Garone, Maffioli, & Melendez, 2015).
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Posteriormente, esto induce la existencia de una brecha entre el rendimiento social y
privado. Como consecuencia las empresas tienden a invertir menos en innovacion con

respecto al 6ptimo social. (Fernandez-Sastre & Martin-Mayoral, 2015a)

En los paises en desarrollo como es el caso de Ecuador, el problema es aiun mas
grande, puesto que la innovacién es altamente informal y las actividades de | + D no
estan claramente ligadas con las estrategias de las empresas (Arocena y Sutz, 2002),
citado por (Fernandez-Sastre & Martin-Mayoral, 2015a). En comparacion entre sector
manufactura y servicios, el problema de innovacion es mayor en el segundo por la

caracteristica intangible de los servicios. (Aboal & Garda, 2015)

Con los antecedentes expuestos, se justifica la intervencion publica para estimular la
inversion privada en innovacién y asi intentar llegar a la inversion socialmente Gptima.
(Crespi et al., 2015).

En los ultimos afos, el gobierno de turno, en sus esfuerzos de transformar la
especializacion productiva de la economia, incentiva el desarrollo de actividades de
investigacion, desarrollo e innovacién (1+D+i) (SENPLADES, 2013). Como evidencia,
el gobierno destina recursos publicos para la elaboracion de programas y proyectos,
como por ejemplo las que realiza el Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO),
que tienen como fin incentivar la inversion en innovacién; y para conocer el estado de
estas actividades en el pais, las instituciones publicas SENESCYT e INEC han
elaborado la encuesta de actividades de innovaciéon. (“Encuesta Nacional de
Actividades de Innovacioén (Al): Metodologia 2016 , Noviembre,” 2016)

Desde este punto de vista, tomando en cuenta que los recursos publicos son escasos,
es importante evaluar el impacto que genera la financiacién publica en innovacion
privada sobre la productividad de los sectores manufactura y servicios, y otras
variables como esfuerzo innovador, de tal forma determinar si efectivamente las
politicas de financiacion proporcionan los efectos esperados. (Guaipatin & Schwartz,
2014)(Gertler et al., 2009)

El interés de estudiar los efectos del apoyo publico en el sector manufacturero radica
en la importancia que tiene este para el crecimiento de un pais, esto se sustenta en
las tres leyes de Kaldor. (1) Dicho autor sefiala que existe una relacion positiva entre el

PIB y la tasa de crecimiento del sector industrial, dado que este sector genera efectos

81

FANNY NARCISA CABRERA BARBECHO
CRISTINA VICTORIA CHAPA ZUMBA



UNIVERSIDAD baE CUENCA
multiplicadores en la economia de un pais; (2) un incremento de la tasa de crecimiento
de la manufactura genera un aumento de la productividad del trabajo dentro del mismo
sector; (3) la productividad de los sectores ajenos a la manufactura aumenta cuando el
producto manufacturero se incrementa, debido al incremento de la demanda por
trabajo. Segun la teoria de Kaldor, el desarrollo de un sector industrial avanzado es la

base fundamental para el crecimiento a largo plazo de un pais. (Moreno, 2008)

Por otro lado, el sector de servicios ha ganado importancia en los ultimos afios dentro
de las economias de los paises, asi como en la economia ecuatoriana. Este sector
representa mas del 70% del PIB en las economias desarrolladas y mas del 60% en las
economias en vias al desarrollo, mientras que el sector manufacturero o secundario
representa el 30% segun datos de la CEPAL (Flores, Catillo, & Rodriguez, 2013). De
tal manera, el financiamiento publico en innovaciéon podria tener mayores efectos

positivos para el sector servicios (Aboal & Garda, 2015).

Tras una breve revisién literaria, se considera que la mayoria de trabajos disponibles
acerca del impacto de la financiacion puablica en temas de la innovacién se realizan
para paises desarrollados, y escasos trabajos empiricos para economias en
Desarrollo. (Aboal & Garda, 2015) (Lopez, 2009)

Para Ecuador, la evidencia empirica es casi nula, por varias razones, a continuacion
se menciona algunas de ellas: (1) a mas de las fallas de mercado que hace que la
inversion en innovacion sea costoso, esta que el entorno para la innovacién no era el
mejor; por ejemplo, el caso del marco regulatorio, ya que para abrir una empresa se
necesita realizar muchos tramites y tiempo. (2) Las restricciones crediticias de las
empresas también dificulta la inversion en innovacion, en Ecuador esto llega al 28%
del PIB para el afio 2013, que es mucho menor en comparacién con el 45% del PIB de
América Latina. (3) La incertidumbre y la vulnerabilidad tanto econdémica y politica que
ha caracterizado a Ecuador. (Guaipatin & Schwartz, 2014) Los factores mencionados,
no han incentivado a los agentes a realizar inversién en innovacion y por ende no
existié interés de evaluar la misma, este desinterés también ha ocasionado que (4) no
exista disponibilidad de datos a nivel de empresa sino hasta el afio 2013, afio en el

que presento la primera encuesta de innovacion.
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El aporte de la investigacion, es contribuir a los estudios econémicos a nivel empirico
para una economia en desarrollo en este caso Ecuador, mediante la determinacién del
impacto de la financiacion publica en innovacion y sus efectos sobre la productividad
en los sectores: manufacturero y de servicios. Un segundo aporte es el andlisis
comparativo entre el sector manufactura y servicios. Un tercer aporte es analizar si en
el pais existen efectos de exclusion (crowding out) de fondos publicos por privados.
Por dltimo, la investigacion servira a los hacedores de politica para crear politicas
focalizadas en los sectores en las que el impacto de innovacién sobre la productividad
sea mayor, ademas se podra crear una serie longitudinal de los resultados con las
futuras investigaciones para ver la trayectoria del mismo que sirva a los police makers

a la mejor toma de decisiones.

Para ello, se pretende utilizar la metodologia econométrica de propensy score
matching (PSM) en base a los datos de la Encuesta de Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion publicada en el afio 2013 y 2016 por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, la mismas que fueron realizadas para el trienio 2009-2011 y
2012-20142 respectivamente.

Finalmente, el presente trabajo espera responder a la pregunta de investigacion:
¢, Cual es el impacto de financiacién publica a la innovacién sobre la productividad de
los sectores manufactureros y de servicios de Ecuador en el periodo 2009-2014? Para
dicho propdésito, también se vuelve relevante responder si ¢El apoyo publico en
innovacién causa los mismos efectos en el sector servicios y en el de manufactura en
el mismo periodo?; ¢ Existe efectos desplazamiento (crowding out) de fondos publicos
por privados?; ¢Qué tipo de actividades de innovacion promueve la financiacion

publica (actividades de innovacion enddgena o exdgena)?

26 Se realiza la evaluacion para los afios 2009-2014 debido a que las instituciones INEC y SENESCYT
presentan la encuesta de actividades de innovacion a nivel de firma en el afio 2013 y 2016 de las rondas
2009-2011 y 2012-2014 respectivamente. No existe informacion a nivel de firma para antes del afio 2009
o después del 2014
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REVISION DE LA LITERATURA

Rendimiento, desempefio y productividad

Al revisar literatura empirica sobre el tema, se encuentra que en varios estudios
empiricos no existe evidencia donde el apoyo publico tenga efectos significativos
sobre el desempefio de la empresa, a nivel regional estdn (Aboal & Garda, 2015),
quienes mediante la metodologia de Propensy Score Matching y datos de la Encuesta
de Innovacion y la Encuesta de Actividad Econémica, analizan los efectos del apoyo
publico sobre la productividad de empresas manufactureras y de servicios en Uruguay;
asi mismo (Géngora, Garcia, & Madrid, 2010) no encuentran efectos positivos sobre el

rendimiento de Pymes en Yucatan-México.

Para el caso de los paises desarrollados, (Vilys, Jakubavigius, & Zemaitis, 2015),
realizan una evaluacion de la eficiencia del apoyo publico en el Area Econdémica
Europea, donde encuentran que no existen efectos significativos entre los cambios del
apoyo publico en la innovacién y la tasa de crecimiento del PIB de cada pais, para ello,
utilizan el indice de apoyo publico a la innovacion y la evaluacion cronolégica de las
correlaciones entre dicho indice y la tasa de crecimiento del PIB, para los afios 1997-
2012.

Por el contrario, a nivel regional (Crespi et al., 2015) demuestran que hubo efectos
positivos sobre la productividad laboral, para ello estiman una funciéon de produccién,
la Encuesta Anual Manufacturera y la base de datos proporcionado por
COLICIENCIAS, con ello construyen datos de panel para los afios 1998-2007 de
empresas Colombianas. Al igual que, (Castro & Jorrat, 2013), demuestran que los
beneficios fiscales aumentan la productividad de las pequefias y medianas empresas
del sector servicios en Argentina, especificamente del subsector de servicios de
Software e Informatica, para demostrar esto utilizan métodos econométricos semi

experimentales.

En cuanto al efecto de la financiacién sobre la decisién de innovar, (Garcia, Barona, &
Madrid, 2013), utilizando una regresion lineal mdultiple por minimos cuadrados
ordinarios, en la que la variable de resultados es la innovaciéon en conjunto con una
encuesta realizada por los autores a las mipymes de Iberoamérica en el afio 2009,
hallan un efecto positivo de la financiacion de la banca privada sobre la actividad

innovadora de la empresa, y este es mayor si la empresa pertenece al sector
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industrial. Castro & Jorrat (2013) encuentran efectos positivos de los programas de
financiamiento publico sobre la innovacion de las Pymes en Argentina, al igual que
(Gongora et al., 2010)

(Hussinger, 2008), muestra que el gasto publico inducido en I+D es altamente
productivo para el sector manufacturero de Alemania, ademas las subvenciones
publicas aumentan la inversion en I+D, para ello, utiliza modelos de seleccién de dos
pasos parameétricas y semi paramétrica y la base de Panel de Innovacion Mannheim
(MIP), entre 1992 y 2000. Para el caso de empresas eslovenas, (Likar, Kopaé, & Fatur,
2014), proponen dos indicadores RIl y RMI?’, mediante el cual, encuentran una
relacion significativa entre el gasto en innovacion y el rendimiento econémico de
empresas eslovenas de fabricacion y de servicios, no obstante, indican que los gastos
en innovacion son altos, pero no se estan aplicando de forma éptima de acuerdo a la

media de la Unién Europea.

Por otro lado, la literatura empirica que evalla el impacto del apoyo publico sobre la
innovacion privada, con frecuencia rechaza la hipétesis de los efectos de exclusion de
fondos publicos por privados o mas conocido como crowding out. Alboal y Garda
(2015) encuentran para Uruguay que no existe efectos de exclusion, mediante su
estudio constatan que la inversion en innovacion privada a través de fondos publicos
aumenta los gastos privados en innovacién. Sin embargo, sefialan que los fondos
publicos no estimulan considerablemente los gastos privados de las empresas, que
habrian realizado actividades de innovacioén incluso en ausencia de apoyo financiero.
Para el caso de Argentina Castro & Jorrat (2013) tampoco encuentran efectos de

exclusion para las Pymes en este pais.

Asi mismo, a nivel internacional, (Herrera, 2012) confirma este resultado en base a la
metodologia de emparejamiento no Paramétrico y la base del Panel de innovacién
Tecnologica de empresas espafiolas en los afios 2004-2007, sin embargo, la
continuidad del efecto difieren dependiendo de la localizacién de la empresa, puesto
que el efecto positivo sobre el esfuerzo innovador de las regiones periféricas se
mantienen durante tres afios de los cuatro afios de estudio, mientras que en las

empresas localizadas en regiones centrales, el esfuerzo innovador solo dura un afo

27 RII Indice de los ingresos derivados de la innovacion ; RMI Indice de los ingresos derivados
de la innovacion del mercado
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de los cuatro afios analizados. (Almus & Czarnitzki, 2003), refuerzan este hecho,
mediante la metodologia de emparejamiento (matching) y la base de datos MIP?,
encuentran que los fondos publicos estimulan los gastos en actividades de [+D en

empresas manufactureras del este de Alemania.

HIPOTESIS

1. Las politicas de financiacién publica a la innovacion en Ecuador generan
impactos positivos sobre la productividad de los sectores manufactureros y de
servicios en el periodo 2009-2014.

2. La financiacion publica en innovacién genera mayor productividad en el sector
servicio que en el manufacturero.

3. El apoyo publico promueve en mayor medida las actividades de innovacion
exodgena en comparacion con la endégena.

4. Existe evidencia de efectos desplazamiento “crowding out” de fondos publicos
por privados.

2 Mannheim Innovation Panel (MIP) 1995, 1997 y 1999: realizado por el Centro de
Investigacion Econémica Europea
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MARCO TEORICO

De acuerdo al “Manual de Oslo” (1997 y 2005), se concibe a la innovacion como la
introduccion de un nuevo o significativamente mejorado, producto, proceso, método de
comercializacién o un nuevo método de organizacién, dentro de las actividades de la
empresa. Ademas, sefiala que los cambios innovadores se dan mediante la utilizacion
de nuevos conocimientos y tecnologia, estos pueden ser adquiridos de manera

externa o desarrolladas dentro de la empresa. (OECD & Eurostat, 2007)

El Manual de Oslo como referente internacional en la medicion de la innovacion,

distingue en cuatro tipos la innovacion:

I.  Innovacién en Producto: Es la implementacién de un nuevo o una mejora
significativa en un bien o servicio, en cuanto a sus caracteristicas o
funcionalidades.

[I.  Innovacion en Proceso: Es la introduccion de un nuevo o significativamente
mejorado, proceso o distribucion, en cuanto a la utilizacion de la técnica, de los
materiales y de los programas informéaticos, con el fin de disminuir los costes
unitarios de produccién o distribucion.

[ll.  Innovacién de mercadotecnia: Es la introducciébn de un nuevo método de
comercializacion, mediante el cual se aplican cambios significativos en el
disefio del producto, posicionamiento, promocion o tarifacion. Con el fin de
aumentar las ventas de la empresa

IV. Innovacién Organizacional: Es la introduccibn de un nuevo método
organizacional en las practicas y procedimientos de gestion de la empresa,
organizacioén del lugar de trabajo, variaciones en las relaciones con clientes y
proveedores. Con el fin de aumentar la satisfaccion del trabajo, reducir costes
administrativos o de transaccion. (OECD & Eurostat, 2007)

De acuerdo a (Arza & Lo6pez, 2010), las actividades de innovacion se clasifican en
enddgenas y exdgenas, cualquiera de los dos tipos, mejoran la productividad de las
empresas. i) Las actividades de innovacion enddgena: son aquellas actividades de
innovacioén desarrolladas al interior de la empresa. Dentro de estas actividades esta la
Investigacion y Desarrollo (I1+D) interna, mediante el cual se crean y aplican nuevos
conocimientos para la innovacién en el producto, proceso. Asi mismo, se encuentra las

actividades de ingenieria y disefio industrial. Estas actividades permiten generar
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capacidades propias para la economia y reducir el grado de dependencia de
tecnologia externa. ii) Por otro lado, las actividades de innovacion exdgena estan
compuestas por [+D externa, adquisicibn de bienes de capital, adquisicién de
tecnologias de la informacion y la comunicacion, transferencias de tecnologia y

consultorias, disefio organizacional gestidn y capacitacion.

En la actualidad, la innovacién es considerada un factor estratégico y potencial del
crecimiento econémico de un pais. Segun sefiala la (ONUDI, 2016), la innovacion
permite que los procesos productivos se vuelvan mas eficientes, logrando mayor
competitividad a nivel empresarial, con lo cual los paises pueden industrializarse y a

su vez disminuir la vulnerabilidad ante las fluctuaciones que ocurra en el mercado.

Dada la importancia que tiene la innovacién para el crecimiento de un pais, y con ello

alcanzar el bienestar social, se pone énfasis a las principales teorias de innovacion.

I.  Joseph Alois Schumpeter quien fue pionero en esta teoria, afirmaba que el
desarrollo econdmico de un pais surge por la innovacién, mediante un proceso
dinAmico dénde nuevas tecnologias sustituyen a las antiguas. A este proceso
lo denominé “destruccion creativa”. La demanda de nuevos productos de
consumo, nuevos métodos de proceso, la apertura de nuevos mercados y las
nuevas formas de organizacion, son propulsoras de esta “destruccién creativa”,
reemplazando procesos antiguos por nuevos. Schumpeter, sefiala que aquellas
empresas que no innoven no podran mejorar sus resultados y es poco
probable que sobrevivan en el mercado ante una competencia cambiante.
(OECD & Eurostat, 2007)

II.  Michael Porter sefiala que la estrategia competitiva de una empresa es
encontrar una posicién donde pueda luchar contra las fuerzas o influir en ellas
para sacarle el maximo provecho, teniendo en cuenta que la industria siempre
esta evolucionando y para ello se debe considerar los distintos tipos de
innovaciones, entre ellas innovacién en producto, innovaciéon en marketing y la

innovacioén en proceso. (Baralt Maria Rafael, 2008)
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[ll.  Teoria de Clayton Christensen: Sefala que la innovacion disruptiva es aquella
gue transforma un producto caro y complicado (el cual pocas personas tenian
acceso), a un producto mas asequible (Utterback & Acee, 2006). Asi, las
empresas innovadoras se centran en captar este mercado que fue pasado por

alto, mediante nuevos procesos que les permita reducir costes.

De esta manera incentivar actividades innovadoras dentro de una economia, permite
generar una fuerza motriz para alcanzar el crecimiento econémico. Sin embargo, en
economias desarrolladas como en economias en vias al desarrollo, el mercado que
provee este bien (innovacion) presenta fallas, siendo este el problema causal que no
permite que la inversion en innovacion llegue a la inversién éptima social. (Aboal,
2012)

El bajo desempefio en innovacion tiene su raiz en las fallas de mercado,

principalmente

I.  El problema de externalidades positivas, en el que, los inversionistas originales
en innovaciéon no pueden obtener el rendimiento total de sus inversiones;
aguello sucede porque la innovacién es un bien no rival (bien que puede ser
utilizado por varias empresas sin perjudicar su uso simultdneo), aquello
provoca desincentivo a cooperar que causa ruido en la interaccion entre
inversionista e innovador

[I. La incertidumbre de la innovacibn en conjunto con la asimetria de la
informacion que a su vez conlleva a problemas de riesgo moral y seleccion
adversa entre innovador e inversionista; finalmente estas fallas conducen a una
tercera

lll.  Fallas de coordinacién, es decir, existe un desincentivo a que innovador e
inversionista cooperen. (Aboal & Garda, 2015)(Crespi et al., 2015).

Indicadores de innovacién en Ecuador 2009-2014

A nivel general, el gasto en innovacion para el afio 2009 es de 845.54 millones USD,
este aumenta para el afio 2014 a 1540.37 millones USD, lo que representa un

crecimiento de 82.18% en 5 afos. Para ello, las empresas mayormente utilizan sus
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recursos propios para financiar los gastos en innovacion. Asi también, el gasto de
investigacion y desarrollo (I+D) para el afio 2009 presenta el 11.92% del gasto en
innovacion, mientras que para 2014 es del 13.13%. (INEC & SENESCYT, 2016)

Para el trienio 2012-2014, las empresas innovadoras representan el 54.51% del total
de empresas encuestadas, esto es menos que para el trienio 2009-2011, afios en los
que las representaban el 58.88%. En cuanto a las empresas potencialmente
innovadoras, en el periodo 2009-2011 son 1.94% y aumenta para el periodo 2012-
2014 a 2.31%. (Ibidem)

Sectores manufacturay servicios en Ecuador

En Ecuador, el sector manufactura ocupa un rol importante para la trasformacion del
aparato productivo. Este sector tiene la mayor capacidad de innovacién (INEC, 2014),
datos relevantes en este aspecto es que, del total del gasto en |+D, el 44.65% le
corresponde este sector en el afio 2014 (INEC & SENESCYT, 2016). En la misma
linea, Garcia, Barona & Madrid demuestran que las empresas mipyme de
Iberoamérica que pertenecen al sector manufactura, aumentan la actividad innovadora
en comparacion con otros sectores (Garcia et al., 2013). Otro aspecto importante es la
capacidad que tiene de generar encadenamientos productivos con otros sectores.
(INEC, 2014)

La importancia del sector servicios por el lado del empleo, radica en que este acumula
la mayor parte del empleo para diciembre del 2014, esto es 37.1% (lbidem). Por el
lado de la innovacioén, las innovaciones de este sector tienen efectos en el resto de la
economia, tanto en términos de eficiencia como de competitividad. (Cimoli, 2010). Sin
embargo, los costos de transaccién para innovar son mas altos en este sector en
comparacion con el de manufactura. Esto se debe, a la intangibilidad de los servicios,
razén por la que es mas complicado de proteger y por ende la incorporacién de la

inversion al rendimiento es mas dificil (Aboal & Garda, 2015).

Los sectores mencionados son los que mas innovan en Ecuador, en comparacion con
los sectores minas y canteras y comercio. Las estadisticas demuestran que del total
de empresas innovadoras, al sector servicios le corresponde el 27.70% y 26.44% para

los trienios 2009-2011 y 2012-2014 respectivamente. Mientras que, el sector
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manufactura le corresponde 20.31% y 14.25% para los mismos periodos
respectivamente (INEC & SENESCYT, 2016).

Financiamiento de las actividades de innovacién

Como se ha sefialado en epigrafes anteriores, las fallas de mercado no permiten una
inversién en innovacion Optima en términos sociales (Fernandez-Sastre & Martin-
Mayoral, 2015b), debido a que las empresas innovadoras no pueden conseguir
financiamiento por las dificultades que esta presenta, que se resumen en altos costos
de transaccién (Aboal & Garda, 2015), (Garcia et al., 2013).

Lo anterior, y el hecho que se ha evidenciado que la financiacién externa es uno de los
determinantes de la innovacion (Alvarez & Garcia, 2012), se vuelve importante
identificar los diferentes tipos de financiacién que utilizan las empresas ecuatorianas

para financiar sus actividades de innovacion.

Las estadisticas muestran que para financiar los gastos en innovacion, las empresas
utilizan sus recursos propios en mayor medida que otras fuentes de financiamiento. Es
asi que, para el trienio 2012-2014 el 74.47% de los gastos en innovaciéon fueron
financiados por recursos propios, el 12.80% por la banca privada, 5.66% por recursos
que provienen del exterior, 4.97% por apoyos publico y 2.11% por otras fuentes.(INEC
& SENESCYT, 2016)

A nivel de Iberoamérica, Garcia, Barona & Madrid indican con estadisticas descriptivas
que las preferencias de financiamiento de las micro, pequefias y medianas empresas
son: los fondos propios, la banca privada y las ampliaciones de capital, en el mismo
orden. Pero, es la financiacion de la banca privada, la que tiene un impacto positivo y
significativo sobre la actividad innovadora, de acuerdo a los resultados de los mismos

autores. (Garcia et al., 2013)

Por otro lado, la importancia de la innovacion en la productividad y competitividad de la
economia, hace que el sector publico intervenga en la provision de este bien
(Globerman, 2012). En Ecuador el retorno social de la inversién en innovacion,
especificamente de 1+D, se encuentra alrededor del 47% para el afio 2012 (Guaipatin
& Schwartz, 2014), aquello junto con la importancia de la innovacion para

transformaciéon productiva de la economia (SENPLADES, 2013) y los argumentos de
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fallas de mercado, justifica la intervencion con politicas correctivas (Guaipatin &
Schwartz, 2014).

Por dltimo, ¢ por qué evaluar la financiacion publica en innovacion? La importancia de
evaluar los impactos de la financiacién puablica en innovacion radica en que los
recursos publicos son escasos por lo que es necesario verificar los efectos de esta
sobre la productividad, el esfuerzo innovador (medido como el gasto privado en

innovacion) entre otras variables.

92

FANNY NARCISA CABRERA BARBECHO
CRISTINA VICTORIA CHAPA ZUMBA



UNIVERSIDAD DE CUENCA

METODOLOGIA

Para determinar el impacto de la financiaciébn publica en innovacién sobre la
productividad, es necesario determinar el efecto medio de la financiacion publica sobre
la productividad, que es la diferencia entre el valor medio de la productividad (variable
de resultado) de las empresas tratadas (empresas que recibieron financiacion)
condicionado a que recibieron apoyo publico y el valor medio de la productividad de
las empresas tratadas condicionado a que no hubieran recibido apoyo publico. Este

ultimo valor se denomina contrafactual, que no es observable.

Como el contrafactual no es observable, en lugar de éste se utiliza el valor medio de la
variable de resultado de las empresas del grupo de control 0 comparacién (empresas
que no recibieron apoyo publico), condicionado a que no recibieron financiacion

publica. El uso de este valor como sustituto trae como consecuencia un sesgo.

Para eliminar el sesgo, la asignacion de empresas como tratadas o de control debe ser
aleatoria. Para ello, se pretende utilizar métodos cuasi-experimentales como los
métodos de emparejamiento por puntajes de propensién?. El cual, con el objetivo de
que la asignacion sea aleatoria, se estima la probabilidad de seleccion de empresas
para el tratamiento (para que reciba financiamiento) utilizando modelos Probit. A esta

probabilidad se la denomina puntaje de propension.

Una vez calculada la probabilidad de seleccion para el tratamiento usando variables
observables (X), es posible localizar empresas con caracteristicas similares tanto en el
grupo de tratamiento como en el de control, para ello se utiliza algoritmo de

emparejamiento. (Aboal y Garda, 2015)

Es importante sefialar que esta metodologia se utilizar4 para evaluar el efecto de la
financiaciébn sobre variables claves como la productividad; gasto en innovacion
privada; gasto en actividades de innovacion endoégena, exdgena; exportaciones, entre
otras, de acuerdo al modelo de Alboal y Garda (2015) y Lasarga, Rosich y Rueda
(2015).

2 Es un método cuasi-experimental porque para medir el efecto del programa sobre la variable de
resultados, este método construye un grupo de comparacion artificial para ser comparado con el grupo
de tratamiento. Para mayor informacion véase Gertler, Martinez, Premand, Rawlings & Vermeersch
(2011).
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Si la financiacién publica genera efectos positivos sobre el gasto en innovacién
privada, se comprobaria efectos crowding in, en lugar de crowding out. Por otro lado,
como sefala Lasarga, Rosich y Rueda (2015) es preferible que la financiacion publica
incentive las actividades de innovacién endégena mas que exégena, dado que la
primera genera capacidades propias para la economia y reduce el grado de
dependencia de tecnologia externa. Sin embargo, los autores sefialan que en
economias como la nuestra la financiacion publica tiende a incentivar las actividades
de innovacién exdégena mas que enddgena. Para probar lo expuesto con anterioridad
también se evaluara el efecto de la financiacién publica sobre las actividades de
innovacion endégena y exdgena con la misma metodologia expuesta en los parrafos

precedentes.

Poblacién:

Esta conformado por las empresas del sector manufactura y de servicios del Ecuador.
Poblaciéon Objetivo:

Compuesto por las empresas del sector manufactura y servicios que tienen 10 o mas

personas ocupadas del Ecuador.
Muestra:

Para el trienio 2009-2011, la muestra para la encuesta de innovacién estuvo
compuesta por 2815 empresas, de las cuales, se toma solo aquellas pertenecientes al

sector manufactura y servicios, que son: 1191 y 1359 respectivamente.

Para el trienio 2012-2014, la muestra para la encuesta de innovacion estuvo
comprendida de 7055 empresas, de las cuales, para la presente investigacion, se
toma en cuenta la muestra de las empresas del sector manufactura y servicios, esta

es: 1708 y 2869 empresas respectivamente.

Variables:

La variable de tratamiento: empresas que recibieron financiacion publica
Variables explicativas que se pretende utilizar:

e Productividad

e Esfuerzo innovador (gasto en innovacion privada)
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