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Resumen:  El presente estudio tiene como objetivo analizar los
factores determinantes que influyen en la decisión de innovar
y en el desempeño económico de las empresas manufactureras
ecuatorianas, mediante el modelo de Crepon, Duguet y
Mairesse (1998) que contiene cuatro ecuaciones secuenciales que
relacionan el esfuerzo innovador con la innovación y esta con
la productividad. Los resultados obtenidos del modelo muestran
que el tamaño de la empresa, los métodos de protección formal
y la competitividad afectan en la decisión de innovar en las
empresas manufactureras.
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Abstract:  e objective of this study is to analyze the
determinants that influence the decision to innovate and the
economic performance of Ecuadorian manufacturing firms,
using the Crepon, Duguet and Mairesse (1998) model, which
contains four sequential equations that relate innovative effort
to innovation and innovation to productivity. e results
obtained from the model show that firm size, formal protection
methods and competitiveness affect the decision to innovate in
manufacturing firms.

Keywords: Decision to innovate, economic performance,
model, manufacturing firms.

I. INTRODUCCIÓN

A mediados del siglo XX se inicia una fuerte tendencia por estudiar los determinantes del crecimiento
económico. En esta época aparecen los primeros modelos de crecimiento formales como el neoclásico
propuesto por Solow (1956). En este modelo se reconoce a la innovación como uno de los factores
fundamentales para el desarrollo y crecimiento de las empresas y los países. También, autores como
Schumpeter (1939) y Romer (1997) señalan a la innovación como la principal causa del desarrollo, al
considerarla como la única forma para que un país pueda generar a largo plazo una mejor posición competitiva
y un crecimiento económico sostenible.
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Para confirmar la importancia de la innovación, se han desarrollado varios estudios con modelos que
introducen a la Investigación y al Desarrollo (I+D) como parte de los procesos de innovación. Dentro de estos
trabajos, se encuentra el realizado por Griliches (1970), en el cual se evidencia una relación positiva entre la
productividad de las empresas y su realización en actividades I+D. La razón para justificar esta relación, viene
dada por el aumento de la eficiencia productiva, que a su vez mejora los productos ofertados, provocando
un aumento de la demanda y reduciendo los costos de producción. Siguiendo esta línea de análisis Crepon,
Duguet & Mairessec (1998) desarrollaron un modelo llamado CDM (modelo estructural) que explica las
relaciones entre productividad, innovación y la inversión en I+D en el sector manufacturero francés. La
estimación de este modelo se realizó en varias etapas con la finalidad de corregir sesgos de selectividad,
simultaneidad y endogeneidad. Los resultados arrojados determinaron que los factores de demanda como los
tecnológicos afectan positivamente a la probabilidad de realizar actividades de I+D.

Existen diversos estudios acerca de los determinantes de la innovación a más de los ya mencionados en
el párrafo anterior1. Sin embargo, la mayoría de ellos se centran en países desarrollados con un sistema
de innovación más amplio y avanzado. En este contexto, resulta de gran interés identificar los factores
determinantes que influyen en la decisión de innovar y en el desempeño económico de las empresas
ecuatorianas manufactureras, a través del método CDM. Es así como el presente trabajo busca contribuir a
la actividad innovadora del país, por medio del planteamiento de alternativas para la toma de decisiones de
empresarios y hacedores de política pública.

El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente forma: Sección 1, Revisión Literaria, en este apartado
se examina la literatura empírica sobre la cual se sustenta el estudio; Sección 2, Marco metodológico, en esta
sección se describe de manera detallada el modelo CDM; Sección 3, Resultados y finalmente, en la Sección
4 se exponen las Conclusiones.

II. REVISIÓN DE LITERARIA

Existen varios estudios a nivel internacional y nacional que evalúan los factores determinantes que influyen
en la decisión de innovar y en el desempeño económico de las empresas. Dichos estudios se presentan de
forma resumida en la siguiente tabla.
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TABLA 1
Resumen de la evidencia empírica
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Elaborado por la autora.

III. MARCO METODOLÓGICO

Datos

Para la elaboración del presente estudio se tomó en consideración los datos de la Encuesta Nacional de
Actividades de Innovación (ACTI- 2015) realizada por la Secretaria Nacional de Educación Superior,
Ciencia y Tecnología (SENESCYT) en coordinación con el Instituto Nacional de Estadística y Censo
(INEC) para el periodo 2012-2014.

De esta encuesta se tomaron únicamente los datos de las empresas manufactureras registradas según la
Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU 4.0) y de aquellas con 10 o más trabajadores. La
selección de este sector se dio en base a los datos presentados por el INEC para el año 2014. Donde se
evidencio que el sector manufacturero fue el que más gasto en I+D, seguido por el sector de servicios,
comercio y minas. Las empresas manufactureras destinaron $85,06 millones de dólares en I+D, lo que
representa el 44,65% del gasto total en I+D como se observa en el Gráfico 1.

GRÁFICO 1
Gasto en I+D según sector económico

Fuente: INEC Elaborado por la autora.

Por otro lado, en el Gráfico 2. se puede visualizar como del 54,51% de las empresas innovadoras, el 14,25%
corresponde al sector manufacturero.

GRÁFICO 2
Innovación por sector económico

Fuente: INEC Elaborado por la autora.

Es necesario mencionar que la población objetivo fue de 1,517 empresas manufactureras con 10 o más
trabajadores.
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Metodología

El presente estudio utiliza el modelo CDM desarrollado por Crepon, Duguet y Mairesse (1998) , el cual
está compuesto por cuatro ecuaciones secuenciales que tienen como fin encontrar la relación entre la
productividad, la innovación y la I+D.

A continuación, se plantean y se explican las ecuaciones que se utilizaran para el desarrollo del modelo.

[1]

La ecuación (1) corresponde al esfuerzo innovador de las empresas, donde  corresponde al vector
de variables explicativas,  como el vector de coeficientes asociados,  como el término de error y  es
considerada como una variable latente no observada.

A través de la ecuación (1) es posible medir el esfuerzo innovador de las empresas , por los gastos en I
+D que reportan las empresas manufactureras denominadas , pero con riesgo de sesgo de selección. Por
tal motivo, se plantea una segunda forma (2) donde se asumen que las ecuaciones de selección en las que se
describe si la empresa manufacturera realiza o no actividades en I+D viene dada así:

[2]

donde,  es una variable binaria endógena que toma valores de cero si la empresa manufacturera no realiza
actividades I+D y uno si las realiza,  es una variable latente que corresponde a las empresas manufactureras
que deciden realizar actividades I+D y que están por encima de un umbral ( ),  representa el vector de
variables explicativas,  es el vector de coeficientes de interés y  el término de error.

El siguiente paso es observar el monto de recursos invertidos en las actividades de I+D, una vez
condicionada la empresa que realiza actividades I+D, por medio de la siguiente ecuación:

[3]

En la ecuación (3) se asume que  #  poseen una distribución normal, media cero con varianzas igual
a uno para los dos y con un coeficiente de correlación que se estima del sistema de ecuaciones (2) y (3) por
medio de un modelo Tobit generalizado tomando en cuenta la corrección de Heckman (1976) para eliminar
los sesgos de selección.

La continuación del modelo secuencial viene dada por la producción de conocimientos y se plantea de la
siguiente manera:

[4]

donde,  es el conocimiento producido por las empresas, el cual se encuentra representado de manera
aproximada por las innovaciones de servicio, producto, proceso, organizacional y de marketing. Por otro lado,

 representa la variable latente del esfuerzo innovador y se introduce como variable explicativa,  es el vector
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de determinantes de la producción de conocimiento o innovación,  y  son los vectores de parámetros de
interés y  es el término de error.

En la ecuación (4) se estima como cinco modelos Probit con máxima verosimilitud y para cada una de los
tipos de innovación. Una vez realizado esto, el esfuerzo innovador de las empresas manufactureras , toman
los valores predichos en el modelo Tobit de las ecuaciones (2) y (3), y las incluye en la ecuación (4) para todas
las empresas, realicen o no actividades de I+D.

Por último, el desempeño de las empresas con retornos constantes se estima por medio de una función
Cobb- Douglas con tecnología, fuerza laboral, capital y conocimiento. La ecuación se plantea de la siguiente
forma:

[5]

donde,  corresponde a la variable de desempeño escogida,  al logaritmo de la inversión de capital y  al
insumo de conocimiento aproximado por los resultados de las ecuaciones de los distintos tipos de innovación
para evitar endogeneidad.

Variables

TABLA 2
Variables del modelo

Elaborado por la autora.

IV. RESULTADOS

Los resultados que muestran en la tabla 3 indican que las grandes empresas deciden innovar más que las
pequeñas y las medianas. Además, se observa que las empresas manufactureras medianas y grandes tienen más



Katherine Maldonado. Innovación y Productividad: Un análisis del comportamiento de las empresas ma...

PDF generado a partir de XML-JATS4R 47

probabilidad de realizar actividades de innovación con un 9,7% y 10,8% respectivamente. Es decir, para las
empresas ecuatorianas manufactureras la relación entre el tamaño de la empresa y la decisión de innovar es
positiva como afirma Schumpeter (1942) y Griffith et al.(2006).

Con respecto a las condiciones de apropiación, se evidencia que las empresas manufactureras ecuatorianas
tienen mayor probabilidad de decir realizar actividades de I+D en un 20,5%. Este resultado indica que existe
una relación positiva entre la decisión de innovar y los mecanismos de protecciones formales para el caso
ecuatoriano. Tal como lo evidencia Wagner et al. (1981).

TABLA 3
Determinantes de la decisión y esfuerzo innovador

Elaborado por la autora.
Nota Se muestran los efectos marginales para la probabilidad de realizar actividades de I+D y para el

valor esperado de la intensidad I+D. * Significancia al 90%, **Significancia al 95%, *** Significancia al 99%

De igual manera, los resultados muestran que las empresas que compiten a nivel internacional innovan más
que aquellas que no lo hacen. Lo obtenido nos indica que las empresas que compiten a nivel internacional
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tienen más probabilidad de decidir si innovan o no en un 5% aproximadamente. Existen estudios de Yeaple
et al. (2004) que respaldan la relación positiva entre competitividad internacional y la decisión de innovar.

Por otro lado, se observa que para el caso ecuatoriano cuando una empresa es multinacional
mayoritariamente con capital extranjero, estas no deciden innovar. Este resultado es contradictorio a lo
expuesto por Narula & Zanfei (2009), pero concuerda con el estudio de Lascurain (2012). En este estudio
se concluye que los países en vías de desarrollo en muchas ocasiones no satisfacen las necesidades de las
multinacionales. Debido a que estos países no proporcionan muchos de los bienes, mano de obra y tecnología
que las empresas extranjeras requieren. De tal forma que los costos de oportunidad para invertir en estos
países son muy altos. El Ecuador al no contar con una alta tecnología e infraestructura, resulta no ser atractivo
para que una multinacional decida innovar.

En cuanto a los resultados de la intensidad de las actividades de I+D, se observa que las empresas que
poseen departamentos de I+D invierten más en actividades de I+D. Según los valores obtenidos, las empresas
que poseen un departamento de I+D tienen mayor probabilidad a invertir más en actividades innovadoras,
aproximadamente en un 52%. Esta relación positiva coincide con los estudios realizados por Frenz & Ietto-
gillies (2005). A continuación, se muestran los resultados obtenidos de los modelos sobre la producción de
los distintos tipos de innovaciones.
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TABLA 4
Determinantes de la producción de innovaciones

Elaborado por la autora.
Nota Se muestran los efectos marginales. * Significancia al 90%, **Significancia al 95%, *** Significancia al 99%.

Se puede observar en base a los resultados que el tamaño de la empresa determina la innovación de
producto. Es decir, para el caso ecuatoriano existe relación entre la producción de innovación de producto
con el tamaño de las empresas. Las empresas grandes y medianas son más propensas a desarrollar innovaciones
de producto con un 6,2% y 6,5% respectivamente. Este resultado concuerda con lo expuesto por Cohen et
al. (1996).

Con respecto a las condiciones de apropiación determinan varios tipos de innovación. Según los
resultados obtenidos, las empresas que implementan mecanismos de protección formales son más propensas
a desarrollar innovaciones de producto, proceso, organizacional y marketing con un 8,9%, 7,1%, 1,4% y
12,6% respectivamente. Esto confirma que para el Ecuador las condiciones de apropiación formales afectan
de manera positiva a la producción de innovaciones.

Por otro lado, los resultados muestran que los departamentos de I+D determinan la producción de
innovaciones de productos, procesos y servicios. En efecto, las empresas que poseen departamentos de I+D
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son más propensas a desarrollar innovaciones de productos, procesos y servicios en un 14,2%, 12,4% y 3,1%
respectivamente.

Asimismo, la orientación de la actividad innovadora determina la producción en ciertos tipos de
innovaciones como en la de marketing. En base a los resultados se concluye que las empresas buscan
incrementar su demanda por medio de innovaciones de marketing y disminuir por medio innovaciones
de proceso y organizacional. Es decir, existe una relación positiva entre la orientación de las actividades
innovadoras y la producción de marketing, proceso y organizacional.

Finalmente, con respecto al desempeño económico se obtiene que las empresas que se encargan
de desarrollar innovaciones de producto y marketing son más propensas a incrementar el desempeño
económico.

V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos señalan que dentro de los factores determinantes en la decisión de innovar de las
empresas ecuatorianas manufactureras están el tamaño de la empresa, los mecanismos de protección formal
y la competitividad internacional. De igual manera, los determinantes que afectan a la intensidad de I+D
de las empresas ecuatorianas son la inversión en capital y poseer un departamento de I+D. Por otro lado,
el tamaño de las empresas determina la producción de innovación en producto. También, las empresas que
implementan mecanismos de protección formales son más propensas a desarrollar innovaciones en producto,
proceso, organizacional y marketing. Además, la orientación innovadora para incrementar la demanda viene
dada por medio de innovaciones de marketing y disminuida por innovaciones de proceso y organizacional.
Por último, el incremento en desempeño económico de las empresas viene dada por las innovaciones en
producto y marketing.
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