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INTRODUCCION

“The calculus of innovation is really quite simple: knowledge drives
innovation, innovation drives productivity, productivity drives our
economic growth.”

William Brody*

El estudio econdmico existe principalmente para responder preguntas acerca del tamafio y
las cualidades internas especificas de una economia, las causas de que dicho tamafio y cualidades
sean tales, y qué consecuencias traerian los cambios en sus caracteristicas en términos de calidad
de vida para las personas que la integran. Estd en el interés de los agentes econdmicos que el
tamafo de su economia sea mas grande, y que las bases cualitativas sobre las cuales ésta se
fundamenta sean lo mas soélidas posibles. Por tal razon, el estudio de las fuerzas que generan

crecimiento econdmico y solidez econémica es de vital importancia.

David Ricardo (1817) sefial6 al capital, el trabajo y la tierra como los principales factores
que componian el proceso productivo, distinguiendo a simple vista una importante relacion
positiva entre el nivel de esos factores y el tamafio de la produccion. Con el pasar de los afios la
agricultura perdio peso en el tamafio de las economias y con eso el factor tierra pasé a un plano

menor.

Si se asumen retornos constantes a escala y un mercado de factores competitivo, es
posible intentar calcular la tasa de crecimiento de la produccion economica utilizando los datos

de crecimiento de capital fisico y humano en el tiempo. Pero este calculo no seria perfecto, ya

! Discurso preparado del Dr. William Brody ante el Comité de Ciencia de la Cdmara de Representantes del Congreso
de los Estados Unidos, el 21 de Julio de 2005.



que se estarian omitiendo otras fuerzas de suma importancia como la tecnologia o el cambio
institucional, o incluso podria haber algan fallo en los supuestos de retornos constantes a escala o
de mercados de factores competitivos. Son diversos los factores que interactdan en el proceso de

crecimiento econémico.

Los economistas neoclasicos (Solow, 1956; Swan, 1956) se toparon con estas
inconsistencias en el calculo del crecimiento econdémico, y reconocieron la existencia de dichas
fuerzas. En su modelo, las tomaron como exdgenas y las llamaron “residuo de Solow” en su
conjunto, de manera que se englobaron todas las fuerzas no factoriales que influyen en el
crecimiento en una sola variable. En el presente llamamos a esta variable “Productividad Total de

Factores” (PTF).

Este avance en el estudio econdmico se hizo extremadamente relevante en los circulos
academicos, y se le comenzé a atribuir una gran parte del crecimiento econémico a la PTF.
Abramovitz (1956) argumentd que sélo el 10% del crecimiento productivo per cépita en Estados
Unidos entre 1869-78 y 1944-53 estuvo relacionado al crecimiento en la cantidad de los factores
de produccién, y que el restante 90% estuvo relacionado al crecimiento de la PTF. Por su parte,
Solow (1957) argumentaba que la acumulacion del capital sélo explicaba el 12% del crecimiento
productivo en Estados Unidos desde 1900 hasta 1949, mientras que el 88% restante se debia a la
PTF. Un trabajo posterior (Kendrick, 1961) redujo el tamafio de lo inexplicable (PTF), pero

igualmente demostré su gran importancia.

Posteriormente, Griliches (1963) y Lucas (1988) introducen la variable de inversion en
innovacion como una de las determinantes de la PTF. Romer (1990) argumenta que el proceso de

innovacion tecnologica y creacion de conocimiento productivo es enddgeno, de manera que las



variaciones en la PTF estaban determinadas por el capital humano enfocado en Investigacion y
Desarrollo (I+D), el cual ademaés estaba determinado por otras variables internas al modelo. Afios

después, Jones (1995) crea un modelo de crecimiento econoémico basado en la I+D.

Diversos estudios han detectado que existe una alta relacion empirica entre la
productividad y la inversion en 1+D. Lichtenberg, (1993) descubrié que las diferencias entre los
niveles de inversion en I+D entre paises desarrollados explican significativamente sus diferencias
respecto a PTF. Coe et al. (1995) estimaron que existian efectos de derrame en cuanto a
incrementos de PTF a nivel internacional, de manera que los paises en vias de desarrollo que
comerciaban més con paises que invirtieran méas en 1+D, obtenian ganancias en términos de PTF,
asi ellos mismos no invirtieran en I+D. Mas de una década después, Coe et al. (2009) estimaron
que sus hallazgos previos sobre los efectos de derrame internacional de la 1+D dependian del

nivel institucional del pais que recibia los beneficios.

Guellec y Van Pottelsberghe de la Potterie (2004) demostraron que el nivel institucional,
y la proveniencia de los fondos con los cuales se invierte en 1+D, guardan una relacion estrecha
con la elasticidad de la PTF con respecto a la inversion en 1+D. Es decir, mientras mayor es el
nivel institucional de un pais, y mientras que los fondos provengan de empresas privadas y no
publicas, la inversién en 1+D tendrd un mayor rendimiento en términos de incremento de la PTF.
Sobre esta relacion entre la proveniencia de los fondos o del conocimiento, y cuanto de ello se
traduce efectivamente en incrementos de PTF, Khan y Luintel (2006) determinaron que existe
una relacion robusta en los paises desarrollados, pero que en general, los factores que explican la

PTF son heterogeneos por pais.



Un estudio mas reciente (Reikard, 2011) demuestra que alrededor del 40% del aumento
en la productividad desde la Segunda Guerra Mundial es explicada por la inversion en 1+D. En
este caso, se estimd un nimero tan alto porque se asumid que la elasticidad de la 1+D aumenta en

el tiempo.

La innovacion es un concepto mas amplio que la simple mejora tecnoldgica. Segun la
define la OECD (2005), “Es la implementaciéon de productos, procesos, servicios o modelos
organizacionales nuevos o significativamente mejorados”. Incluye avances en diferentes medidas,

desde cambios pequefios hasta revoluciones productivas.

Por eso es necesario distinguir entre la inversion en Investigacion y Desarrollo y la
innovacion per se, porque es la segunda la que realmente cataliza el crecimiento productivo, y
mientras que la primera es un indicador del esfuerzo de innovacion de un pais, no necesariamente

resulta en innovacion.

En fin, aunque la innovacién y la 1+D no son términos intercambiables o sindénimos,
indudablemente presentan una fuerte correlacién. Griliches (1979) ide6 un modelo en el cual la
produccién de conocimiento funciona como la de cualquier otro bien, con una funcion de
produccién. Esta funcién de produccion de conocimiento e innovacion depende de dos cosas: las
inversiones de la empresa en 1+D, y el acervo de conocimiento preexistente. Otros estudios mas
recientes incluyen al capital humano, la inversién en capacitacion, la maquinaria, licencias,
software, y demas, como otros insumos productivos. El argumento consiste en que dependiendo
del nivel de insumos productores de conocimiento, una economia tendrd mayores 0 menores

facilidades para innovar.



Una vez entendida la importancia de los insumos para la produccién de conocimiento e
innovacion, la importancia de la innovacién en el incremento de la PTF, y la importancia de la
PTF en el crecimiento econdémico, es importante evaluar la situacion de los paises menos
desarrollados en los términos anteriores. Para ello, es de utilidad evaluar el estado de los insumos
necesarios para la innovacién, y comparar a los paises menos desarrollados con los mas
desarrollados. En estos aspectos los niumeros son claros: de manera sistematica, los paises menos

desarrollados invierten menos en 1+D que los mas desarrollados.

Segun los datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia,
y la Cultura (Unesco, por sus siglas en inglés), aunque la inversion agregada mundial en 1+D esta
en su maximo histérico (USD 1.700 millardos), s6lo entre los primeros 10 paises cubren mas de

80% del total.

Esto puede no parecer un dato relevante, ya que es légico que los paises mas ricos tengan
mas dinero para invertir en términos nominales. Pero segun los datos de la Unesco, la
desigualdad en inversion en 1+D no se reduce a los términos nominales. Si se relativiza la
inversion en innovacién en términos de Producto Interno Bruto (PIB), s6lo 8 paises invierten méas
del 3%, y todos ellos son de alto ingreso (Israel, Corea del Sur, Japon, Finlandia, Austria, Suecia,

y Suiza).

Como se puede observar en el Gréafico 1, los paises de Norteamérica y el Europa
Occidental invierten en promedio 2,4% de su PIB en 1+D. La Unesco nos indica que el centro y
este de Europa invierte 1%, el sur-oeste de Asia y Latinoamérica 0,7%, Africa sub-sahariana

0,4%, los estados arabes 0,3%, y el centro de Asia solo 0,2%. Lo cual refleja que mientras



transcurra el tiempo, los paises méas desarrollados tendrdn mayores ganancias en términos de

PTF, y mayor crecimiento economico.

Pero el problema no solo se centra en que los paises menos desarrollados inviertan menos,
0 inviertan una menor proporcion de su PIB en I+D, sino que ademéas los paises mas
desarrollados estdn aumentando su inversion relativa de manera sostenida en el tiempo y los

menos desarrollados no.

Norteamérica y Europa incrementaron su inversion en innovacion como proporcion del
PIB en 0,4 puntos porcentuales desde 1996 hasta 2013. La region del este de Asia y el Pacifico la
incrementd en 0,7 puntos porcentuales en el mismo periodo de tiempo, pero esto se debio
principalmente a un aumento en la inversion en China. El resto del mundo no logré incrementarla
en mas de 0,2 puntos porcentuales, y regiones como Africa sub-sahariana y Asia central no
fueron capaces de aumentar siquiera un 0,1 puntos porcentuales en este periodo de tiempo, segun

las cifras de Unesco.
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Grafico 1: Inversion en 1+D como proporcion del PIB por region.
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Fuente: Unesco.

¢Sera entonces que para los paises en desarrollo no es rentable invertir en 1+D y por eso
existe una brecha? La evidencia histdrica parece indicar que esto no es cierto. Segun el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2015), los paises en desarrollo que en las dltimas 3 décadas
han logrado la mayor tasa de convergencia econdémica son aquellos que han tenido un mayor

gasto en 1+D como proporcion del PIB (Israel, Finlandia y Corea del Sur).

Sin embargo, aunque las estadisticas muestren una brecha en la inversion en innovacion,
esto no necesariamente significa que los paises menos desarrollados estén invirtiendo por debajo
de su optimo. Pueden existir restricciones sistémicas subyacentes que aumenten los costos de esa
inversion (Maloney y Rodriguez-Claire, 2007), causando que el nivel optimo de inversion
privada en 1+D sea relativamente mas bajo que en los paises desarrollados. Segun el BID (2015),

éstas pueden ser ineficiencias en la estructura productiva de la economia, acceso limitado a
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capital humano calificado, a financiamiento, o a conocimiento productivo. Ademas, pueden haber
fallas en el mercado de la innovacion como las externalidades de difusion, la informacion

asimétrica, o las fallas de coordinacién, que mitiguen atn mas la inversion en 1+D.

Evidentemente, debe existir mas de una causa para que el nivel de inversién en
innovacion sea relativamente bajo en los paises menos desarrollados. Pero no se puede pensar
que solo porgue un pais sea poco desarrollado, una relajacion de cualquier obstaculo traera frutos
(Hausmann et al., 2008a), sino que mas bien, existen diferentes variables que en un momento
dado son mas restrictivas y prioritarias que las demas. Por ejemplo, aunque una mayor
proporcion de investigadores con doctorado por cada mil habitantes sea un indicador que impulse
la inversién en innovacion, eso no necesariamente quiere decir que la prioridad en términos de
politica econdmica en Malawi deberia ser incentivar los estudios de doctorado. Simultaneamente

existen diversas restricciones, pero en todo momento algunas son mas prioritarias que otras.

El objetivo de este proyecto de investigacion es determinar si existen restricciones
vinculantes a la inversion en innovacion en los paises menos desarrollados, en promedio, que

tengan implicaciones significativas en sus niveles de productividad.

Existen problemas metodoldgicos asociados a llevar a cabo un analisis de restricciones
vinculantes a escala de un grupo de paises. Como el hecho de que hay heterogeneidad en los
problemas a nivel de paises, y que la restriccion vinculante en uno de ellos no necesariamente es
la misma que en otro en un momento dado. Pero de la misma manera que dentro de un pais existe
una diversidad de problemas entre sus regiones (Hausmann et al., 2015), y eso no necesariamente

hace completamente invalido a un andlisis de restricciones vinculantes a nivel de pais, existe un
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espacio para estimar la existencia de restricciones vinculantes a nivel de grupos de paises y

obtener resultados con algun valor académico.

Las conclusiones que se puedan derivar de los resultados de este proyecto son
conclusiones que no aplicarian especificamente para las firmas de un pais especifico dentro de la
muestra, ni mucho menos serian conclusiones para todos los paises de la muestra. Cualquier
conclusion a la cual llegue este proyecto, por lo tanto, servira para evaluar al promedio de las

firmas de los paises menos desarrollados de la muestra.

Por esta razdn, los resultados no seran lo suficientemente detallados como para recetar
soluciones de politicas publicas especificas a nivel local o de pais, pero si servirdn como
instrumento de medicidn para saber cuéles son los principales problemas a los que se enfrentan

las firmas en los paises menos desarrollados en cuanto a restringir su inversion en innovacion.

El objetivo de este proyecto no es la determinacion de las causas por las cuales cada uno
de los distintos paises fallan en mantener un nivel de productividad elevado y creciente; por el
contrario, se intenta analizar un fendmeno econdmico generalizado, en el cual los paises

individuales se estudian s6lo como ejemplos.

Para explicar la diferencia en el enfoque, resulta util realizar un simil respecto a la
relacién entre la investigacion y la practica en el mundo de la medicina. Un investigador se
preguntaria como una variable biol6gica X afecta a otra Y, o cdmo ella causa ciertos sintomas en
el paciente promedio, mientras que un médico practicante se preguntaria cudl es la variable

especifica que ha causado una enfermedad especificamente en el paciente que trata.
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Aunque ambas preguntas sean similares, sus objetivos difieren, y por ende su enfoque
también. En esta oportunidad el enfoque del proyecto se asemeja mas al caso del investigador

médico que al del doctor que intenta diagnosticar los problemas del paciente que tiene al frente.

En ese sentido, este proyecto se enfocara en 4 objetivos secundarios para responder la
pregunta principal. EI primero de ellos es corroborar si incluso en los paises menos desarrollados,
la innovacion, y la inversion en innovacién, rinden frutos en términos de incremento en la
productividad total de factores. En segundo lugar, se construira un modelo conformado por
diferentes variables objetivas que podrian obstaculizar las operaciones de las firmas, para estimar
cuales de ellas destacan sobre el resto como restricciones prioritarias a la inversion en
innovacion. Luego, se creard otro modelo basado en versiones subjetivas de las mismas variables
previamente utilizadas, para determinar si la percepcion de las empresas coincide con el
diagnostico de las principales restricciones. Finalmente, se intentara desagregar el andlisis de

restricciones vinculantes segun diferencias en la edad y el tamafio de las empresas.

Los modelos seran construidos con datos a nivel de firma, de mas de 60.000 firmas en
paises de bajo ingreso, de manera que se intentard fundamentar los resultados con variables
microecondémicas agregadas, a diferencia de los analisis cross-country clasicos que utilizaban

agregados macroecondmicos como el de Barro (1991).

Previamente, ya varios autores han utilizado datos a nivel de firma para determinar el
impacto de diversos obstaculos que afectan tanto al crecimiento como a la innovacion. Batra et al.
(2003) analizaron por primera vez las relaciones entre variables de obstaculo y el crecimiento
utilizando la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Galia y Legros (2004) investigaron sobre

la complementariedad entre los obstaculos a la innovacion en Francia, utilizando datos de la
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encuesta de innovacion de ese pais. Beck y Demirgukc-Kunt (2006) evaluaron las restricciones
financieras a empresas pequefias y medianas a través de datos a nivel de firma. Galia et al. (2012)
utilizaron un modelo Probit multivariable con datos a nivel de firma para determinar si existian
diferencias en la percepcion de las barreras a la innovacion entre las empresas en Italia y Francia,
y si estas percepciones habian cambiado en el tiempo segun las politicas publicas implementadas

en cada pais.

En fin, una larga lista de autores ya ha utilizado grandes bases de datos a nivel de firmas
para realizar estimaciones sobre factores que podrian obstaculizar el crecimiento o la inversién en
innovacion. Pero la mayoria de estos estudios evaltan el impacto de una restriccion especifica, o
estiman los principales obstaculos para algun pais especifico. Ademas, los paises estudiados son

tipicamente paises desarrollados, aunque existen excepciones.

Entre estas excepciones podemos encontrar a Bartlett y Bukvic (2001), quienes estimaron
las barreras al crecimiento en Eslovenia; Ruta Aidis (2005), quien estimé las barreras
institucionales a la productividad de empresas pequefias y medianas en Lituania; Crespi y Zuniga
(2012), quienes corroboraron la relacion entre innovacion y productividad en 6 paises
Latinoamericanos; y Berg y Fuchs (2013), quienes estudiaron el rol del acceso a las finanzas

como obstaculo a las empresas pequefias y medianas en 5 paises de Africa sub-sahariana.

Este proyecto de investigacion puede agregar una vision mas general sobre las
restricciones a la inversion en innovacion en los paises menos desarrollados de la que el cuerpo
literario tiene para ofrecer en este momento. En el capitulo 1 se desarrollara el marco teorico
sobre el cual se fundamenta la utilizacion de las variables de obstaculizacion que se incluyen en

los modelos, y donde se presentaran las relaciones entre ellas y tanto con la innovacion como la
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productividad. En el capitulo 2 se procedera a explicar las particularidades de las observaciones
de la muestra y las variables disponibles, luego se implementaran los modelos economeétricos, y
se interpretaran sus resultados. Finalmente, una ultima seccidén evaluara las conclusiones

generales de la investigacion.
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CAPITULO1
MARCO TEORICO

“The challenge for us is this: How can we ensure that, when we try to
help others, we do so as effectively as possible?”

Will MacAskill?

En el siguiente capitulo se desarrollardn los fundamentos tedricos del trabajo de
investigacion. La primera parte expondra las teorias que explican como los distintos tipos de
innovacion afectan a la productividad, y cdmo la inversién en innovacion la potencia. Luego se
evaluaran diferentes teorias sobre las variables que determinan la inversion en innovacion, y los
mecanismos por los cuales lo hacen, con el objetivo de explicar por qué los paises menos
desarrollados invierten menos en innovacion. Por Gltimo, se evaltan los diferentes enfoques con
los cuales se han estimado previamente las restricciones a la inversion en innovacion, y como la

metodologia de este trabajo encaja en la literatura preexistente.

1.1 Innovacién y Productividad.

Existen complicaciones al momento de definir la PTF porque hay diversos métodos para
medirla, y dependiendo de cudl se utilice, la variable cambiara esencialmente. Una definicion que
puede aplicar para todos los métodos de medicion, aunque sea ironica, es aquella utilizada por
Abramovitz (1956), donde la PTF es simplemente una medida de nuestra ignorancia como

investigadores.

? Extracto de “Doing Good Better: How Effective Altruism Can Help You Make a Difference” (2015, p. 3).
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Los economistas que inicialmente descubrieron y trabajaron la variable, no comprendian
como el “residuo” de sus modelos de contabilidad del crecimiento econdémico podia ser tan
grande (Abramovitz, 1956; Solow, 1957; Kendrick, 1956). Parecia ilégico que el crecimiento de
los factores de produccion no explicara completamente el crecimiento econdémico, y eso sélo

podia deberse a la omision de alguna variable clave en la funcion de produccion de las empresas.

En sus modelos de contabilidad del crecimiento econdémico, basicamente sélo figuraban el
trabajo y el capital como factores de produccion, los cuales eran medidos con agregados
nacionales. Si los factores no crecian lo suficiente para explicar el crecimiento econdémico,
evidentemente debia haber alguna fuerza abstracta que estuviera haciendo al total de los factores
mas productivos en conjunto. Por esa razon es que hoy llamamos PTF al residuo de la

contabilidad del crecimiento.

Pero existen diferentes maneras de medir la PTF. La més utilizada es la que fue
previamente mencionada, donde se asume una funcion de produccién constante a nivel nacional y
se utilizan agregados nacionales sobre el acervo de factores de produccion, luego se compara el
crecimiento del acervo de factores de produccion nacionales con el crecimiento econémico
nacional, y matematicamente el residuo es la PTF. Para este tipo de modelos también se asume
que el mercado de factores es competitivo, y de esa manera se omiten las variaciones en los

precios de los factores.

Otros meétodos de estimacion de PTF van mas alld y estiman diferentes funciones de
produccion por industria, para luego estimar la PTF a nivel sectorial de una manera mas limpia

(Harrigan, 1999). También se pueden incluir mas factores dentro de la funcidn de produccion,
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como el capital humano, los cuales incrementan la proporcion del crecimiento econémico que es

explicada por los factores y disminuyen el residuo.

Pero en este trabajo no se utilizara ninguno de esos métodos para estimar la PTF. Desde la
aparicion de grandes bases de datos con informacion microeconémica acerca de las operaciones
de una cantidad de empresas suficientemente representativa, se ha utilizado un nuevo enfoque
para calcular la PTF de manera micro-fundamentada. A diferencia del enfoque macro, en este
caso no se utilizan variables como el nimero de empleados para medir el factor trabajo, ni se
utiliza como variable dependiente al crecimiento de la produccion. Por el contrario, para medir el
factor trabajo se utiliza el gasto total en ndmina en un afio fiscal, para medir el factor capital se
utiliza el valor de mercado de los activos fijos y maquinaria, y la variable dependiente son las
ventas totales de ese afio fiscal. Por esta razon, en este tipo de medicion la variable pasa a

Ilamarse Productividad Total de Factores-Ventas (Francis y Karalashvili, 2017).

Evidentemente, si la PTF representa qué tan eficiente es el proceso productivo dada una
dotacion de factores de produccion, los aumentos en la PTF equivalen a mejoras en el proceso
productivo, o en otras palabras, innovacion. Inicialmente se pensaba que estas mejoras eran
simplemente avances tecnoldgicos, pero en el presente la innovacién abarca mucho méas que eso.
Desde mejoras en métodos de manufacturacion de productos, métodos de ofrecimiento de
servicios, métodos de logistica o distribucion, o métodos de incremento de ventas y marketing,
practicas gerenciales o sistemas organizacionales, hasta meétodos de contabilidad, computacion o
toma de decisiones. También se incluyen dentro de la innovacion los nuevos productos o
servicios, que pueden ser nuevos para el mercado local, o simplemente nuevos para la compaiiia

que se evalua (Banco Mundial, 2014a).
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En este sentido, los mecanismos por los cuales la innovacion afecta a la productividad a
nivel de empresas son tan variados como las maneras de innovar. Pero en este trabajo de
investigacion se dividira la innovacion entre innovacion en productos o servicios, e innovacion en

procesos, la cual engloba todo el resto.

En la literatura se habla de diversos mecanismos por los cuales la innovacion incrementa
la PTF a nivel agregado y no sélo a nivel de empresas. En primer lugar, si la inversion en
innovacion aumenta la PTF de una compafiia, entonces ésta serd& mas productiva y crecera,
generando mas empleo en una empresa que por definicion es mas productiva que de donde
provendrian las nuevas contrataciones. Las nuevas contrataciones vendrian de empresas menos
productivas o del sector informal, y de esta manera los empleados nuevos aumentarian su
productividad individual, aumentando la PTF agregada de la economia. Ademas, una empresa
mas productiva generaria presiones competitivas que obligarian a sus competidores a innovar,

disminuir sus precios o su cuota de mercado, o desaparecer.

Una versiébn mas simplificada de este fendmeno fue propuesta inicialmente por
Schumpeter (1942) con el nombre de “Destruccion Creativa”, y posteriormente fue incluido en
los modelos de crecimiento econémico (Aghion y Howitt, 1990). Bartelsman et al. (2004)
descubrieron evidencia microeconémica de destruccion creativa en paises en desarrollo y paises
industriales; y Klimek et al. (2012) confirmaron que existe evidencia en las bases de datos de

redes de comercio internacional que sobre la destruccion creativa a nivel de productos.

Un segundo mecanismo por el cual la productividad de una empresa afecta al resto es
aquel expuesto por CAF (2016). Este mecanismo asume que casi el 50% del capital humano que

las personas acumulan durante su vida esta relacionado con actividades o inversiones asociadas a
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su espacio de trabajo (Heckman, et al., 1998), y también asume que las compafias mas
productivas son “mejores escuelas” para sus trabajadores, por lo cual debe existir algun
mecanismo de derrame de productividad causado por los movimientos estocasticos de la fuerza
laboral entre compafriias de una misma industria. En otras palabras, si una compariia incremento
la productividad de uno de sus trabajadores por un aumento suyo de PTF, y este trabajador se va

a otra compafiia, entonces la compafiia a la que el trabajador se muda serd mas productiva.

Un tercer mecanismo se fundamenta en la teoria de complejidad econémica de Hausmann
y Klinger (2007). Segun este mecanismo existen industrias y productos que son mas complejos
que otros, pero que para poder desarrollarse necesitan de insumos producidos por industrias
similares pero menos complejas, que se encuentren cerca de ellas en el mapa de espacio-
producto. A partir de este supuesto, se puede argumentar que Si una empresa innova un nuevo
producto o servicio, entonces a su vez esta potencialmente creando un nuevo insumo que podria
servir para producir un producto mas complejo y rentable. De esta manera, en el largo plazo la

innovacion de productos puede incrementar el nivel de complejidad y PTF de una economia.

Zvi Griliches (1963a), fue de los primeros en intentar explicar la PTF a través de la
inversion en innovacion. Después de décadas de estudio e incontables modelos econométricos
(Griliches, 1963b; Griliches, 1964; Griliches, 1979; Griliches y Mairesse, 1984; Griliches y
Lichtenberg, 1984; Griliches, 1986; Griliches, 1988), el padre del estudio sobre la relacién entre
la inversion en innovacion y la productividad, determind que ésta seguia siendo una de las
principales determinantes de la PTF, sirviendo como proxy de los esfuerzos por innovar.

Griliches (1998) argumentd que era dificil explicar la caida en la aceleracion de la PTF de las
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ultimas décadas del siglo XX como consecuencia de baja inversion en innovacion, y que no habia

evidencia de que ésta exhibiera retornos decrecientes.

Lucas (1988) fue otro que introdujo la variable de inversidn en innovacién como una de
las determinantes de la PTF. Y como se mencion0 en la introduccion, Romer (1990) argumentd
que la innovacion estaba determinada por los esfuerzos que hacian las empresas en innovar, y
sefiald a la inversion en innovacion y el capital humano enfocado en 1+D como dos variables que

ayudan a medir dichos esfuerzos.

1.2 Determinantes de la Inversion en Innovacion.

En el grafico 1 de la introduccion se evidencia claramente como existe una brecha
importante en términos de inversion en innovacién entre los paises desarrollados y los menos
desarrollados, y que esta brecha no se limita a los términos nominales, sino que también se
mantiene en términos relativos al tamafio de su PIB. Ademas, parece que la brecha aumenta con
el pasar de los afios, lo cual podria sugerir una divergencia en términos de PTF a largo plazo, si

los efectos de derrame internacional no son suficientes para compensar el diferencial.

Muchos economistas han intentado entender por qué unos paises invierten mas en
innovacion que otros. En las Gltimas décadas se ha desarrollado un gran cuerpo literario, iniciado
por Freeman (1987), Lundvall (1992), y Nelson y Rosenberg (1993), alrededor de la idea de que
cada pais tiene un Sistema Nacional de Innovacion (SNI) que determina sus niveles de
innovacion. Una colaboracion entre 25 investigadores de alto nivel logré recopilar, procesar y

unificar la literatura acerca de los SNI en una obra titulada “Handbook of Innovation Systems and

22



Developing Countries: Building Domestic Capabilities in a Global Setting” (Lundvall, et al.,

2009).

Segun Nelson y Rosenberg (1993), un SNI es “el set de instituciones cuyas interacciones
determinan el rendimiento innovativo de las firmas en una nacion”. Existen definiciones mas
amplias y otras mas cerradas de los SNI. La vision mas amplia de los SNI no so6lo engloba la
ciencia y la tecnologia, sino que toma en cuanta todo tipo de aprendizaje, innovacion y desarrollo

de competencias (Lundvall, 2007) cuando se refiere a la innovacion.

Esta vision amplia de los SNI toma en cuenta a las instituciones sociales, la regulacion
macroecondmica, el sistema financiero, el sistema educativo, y las condiciones de mercado,
como sus principales componentes en la determinacion de la innovacion (Gu y Lundvall, 2006).
Ademaés, Batra, et al. (2003) incluyen al “clima de inversién” y la provision de servicios publicos
como unos de los determinantes fundamentales de la inversion en innovacion, por lo cual seran

incluidos como componente de los SNI en este proyecto.

A continuacion se procederd a analizar los mecanismos por los cuales estas variables
podrian impactar a los niveles de inversidn en innovacion, o a la probabilidad de que una empresa

invierta en innovacion o no.

1.2.1 Instituciones sociales.

El enfoque de SNI brinda una perspectiva enddgena del sistema, en donde las iteraciones
repetidas de interacciones entre empresas dan forma a las instituciones, y las instituciones dan

forma a como las empresas aprenden, innovan, y se desarrollan. El rol de las instituciones, las
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reglas de juego, y los costos transaccionales en el crecimiento econémico ha sido profundamente
estudiado desde que North (1987) lo llevo al frente de la conversacion académica.
Posteriormente, se ha considerado a las instituciones como uno de los factores de mayor

relevancia con respecto a la innovacion.

Bartlett y Bukvic (2001) consideran a las barreras institucionales como uno de los
principales obstaculos para las pequefias y medianas empresas en Eslovenia, y Aidis (2005) hace
un estudio similar en Lituania. Chadee y Banjo (2011) determinaron que el sistema de justicia y
el grado de corrupcion afectan al crecimiento de las firmas por medio de una reduccién en la
innovacion, en su estudio sobre el desempefio de empresas en Rusia. Zhu (2011) sefiala que no
tener instituciones que permitan una competencia justa entre las empresas, es la principal barrera

institucional a la innovacion en China.

Para Bartlett y Bukvic (2001) el marco institucional dentro del cual las firmas interacttan
entre ellas, con sus clientes, o con su gobierno, puede tener una profunda influencia en su
crecimiento. Esto se fundamenta en las teorias de Freeman (1987) y Nelson y Rosenberg (1993),
quienes argumentan que para que exista un ambiente en el cual pueda desarrollarse la innovacion,
deben existir instituciones formales funcionales y desarrolladas, que incentiven la competitividad

Sana.

El BID (2015) asevera la importancia de las instituciones sobre la inversion en
innovacion, ya que el conocimiento presenta caracteristicas de bien publico. Basandose en Arrow
(1963) y Nelson (1959), argumentan que si el conocimiento es un bien no rival y no excluible, los
competidores de una empresa que innove pueden apropiarse de su conocimiento y eliminar las

ganancias competitivas que la empresa innovadora esperaba obtener. De esta manera, los
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derrames ocasionados por la naturaleza del conocimiento disminuyen las posibilidades de
apropiarse de los retornos a la innovacion, y los incentivos a invertir en innovaciéon. Un buen
marco juridico, y la implementacion de politicas publicas que resguarden la privacidad de las
innovaciones podrian disminuir el free-riding y aumentar los incentivos a innovar en los paises

menos desarrollados.

De la misma manera, Furman et al. (2001) destac6 que uno de los principales
determinantes de la innovacion en su andlisis cross-country son las politicas de proteccion de
patentes, ya que aumentan las probabilidades de que las firmas se apropien de los retornos a la

innovacion.

La estabilidad politica y de politicas publicas también es un factor de suma importancia a
nivel institucional. Si las firmas no saben cudles van a ser las reglas en un mediano o largo plazo,
tendrdn menos incentivos a tomar decisiones que impliquen optimizar sus beneficios a largo
plazo, como es el caso de las decisiones de inversion en innovacion. Batra et al. (2003)
identificaron que el 70% de las firmas en los paises desarrollados sienten que la inestabilidad
politica afecta sus operaciones, y que en los paises mas desarrollados menos del 40% de las
firmas piensan de esa manera. Una mayor certidumbre sobre las politicas futuras en los paises en

menos desarrollados podria mejorar sus climas de inversion y sus SNI.

Una de las labores mas importantes de las instituciones en un pais debe ser el
mantenimiento de un clima de inversion adecuado. Un buen clima de inversion es la base para
asegurar un crecimiento econémico sostenible y una mejora en el nivel de vida de los ciudadanos

(EBRD, 1999). Factores como una baja tasa de criminalidad, baja corrupcion, un buen sistema de
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justicia, y una estabilidad en las politicas pablicas ayudan a desarrollar un buen clima de

inversiones.

En fin, la existencia de un sistema judicial funcional, la aplicacion del Estado de Derecho,
la reduccion de la corrupcion, y un clima de inversion suficientemente estable, son caracteristicas
primordiales para incentivar la inversion en innovacion. En este trabajo se estimara si variables
institucionales como el sistema judicial, el crimen, la corrupcién, o la estabilidad de politicas son

restricciones vinculantes a la inversion en innovacion.

1.2.2 Regulacion macroeconémica.

Al igual que un mal sistema institucional puede desincentivar la inversién en innovacion,
un sistema regulatorio inadecuado puede generar incentivos perversos, o desincentivos a la

innovacion.

Una larga lista de autores ha estudiado los efectos de la mala regulacion. Baumol (1990)
estudié como la sobre-regulacion al sector privado genera incentivos a los emprendedores de
buscar maneras de evadir las regulaciones, creando crecimiento en areas grises. También genera
incentivos para que las compafiias privadas destinen parte de sus recursos a influenciar a los entes

reguladores. Este es un caso de generacién de incentivos perversos.

Pero también existen casos donde la mala regulacion genera ineficiencias que afectan a
nivel microecondmico. Restuccia y Robertson (2008) formularon un modelo de crecimiento a

nivel de firmas, y estimaron que si las firmas tienen diferentes funciones de produccion, y se
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aplican politicas regulatorias que las hagan percibir diferentes precios en alguno o varios de los

factores de produccién, puede llegar a haber una pérdida de PTF entre 30% y 50%.

Realmente las politicas regulatorias que modifican los precios percibidos por diferentes
firmas no son poco comunes, ya que cualquier regulacion aduanera, financiera, laboral, o de otro
tipo, que discrimine a las empresas segun su tamafio, edad, u otra caracteristica, ocasionara
exactamente este mismo efecto. Aunque su estudio no se haya enfocado directamente en la
inversion en innovacion, se puede esperar que las regulaciones generadoras de ineficiencia a
nivel de industrias puedan tener un efecto similar en la inversion en innovacion, que el que

ocasionan en términos de productividad.

La importancia de las regulaciones macroeconémicas como obstaculo ha sido reconocida
en la literatura. Segun la muestra utilizada por Batra et al. (2003), las regulaciones e impuestos
son el primer obstaculo percibido por el promedio de las empresas, aunque existen diferencias
entre regiones. Tanto en los modelos de Furman et al. (2002) como los de Zhu (2011), las

regulaciones fueron obstaculos significativos a la innovacion.

Por esa razén, en los modelos de este proyecto se incluirdn las variables de regulaciones al
comercio, regulaciones laborales, y permisologia de negocios como posibles restricciones

vinculantes a la inversién en innovacion.

1.2.3 Sistema financiero.

El acceso financiero es probablemente el obstaculo alrededor del cual existe un mayor

consenso académico. Principalmente, por el hecho de que las inversiones en innovacion son
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decisiones de mediano o largo plazo, y las firmas que no tienen acceso financiero estan
restringidas a utilizar solo los recursos que tengan disponibles en el corto plazo (Shafir y

Mullainathan, 2013).

Shafir y Mullainathan (2013) argumentan que las decisiones tomadas en un contexto de
escasez son muy diferentes a las que se toman en abundancia, y que la mentalidad de escasez crea
un tanel psicologico que s6lo permite a los individuos enfocarse en el corto plazo. Estos autores
encontraron que la escasez de caja y la falta de acceso financiero hacen que los empresarios
tomen peores decisiones en promedio, y que no maximicen sus beneficios pensando a largo

plazo.

Beck y Demirguc-Kunt (2006) determinan que efectivamente el acceso al crédito es un
importante obstaculo al crecimiento de las empresas pequefias y medianas, y que esta
correlacionado al nivel institucional. De esta manera, los paises con mejores instituciones

reportan menos problemas de acceso financiero.

Luego, Beck et al. (2008) utilizaron informacion de mas de 200 bancos en méas de 60
paises para desarrollar indicadores de profundidad financiera, y aunque no encontraron una fuerte
correlacion entre la aplicacion de contratos, o los sistemas de informacion de crédito con respecto
al crecimiento de las firmas, si encontraron una fuerte correlacion con las restricciones del acceso
al sistema bancario, las altas comisiones por mantener cuentas bancarias, y el alto nivel de

documentos requeridos para crear una cuenta.

Berg y Fuchs (2013) analizaron las restricciones financieras en 5 paises de Africa sub-
sahariana y encontraron que las empresas pequefias y medianas estaban tipicamente mas

restringidas que las grandes. Esto es especialmente un problema en paises poco desarrollados
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como los de la muestra porque las firmas pequefias y medianas se ven obligadas a recurrir al

sector financiero informal, el cual es muy primitivo.

Pero las restricciones generadas por un mal sistema financiero no se limitan a que las
firmas no estén bancarizadas o no tengan lineas de crédito. Mohnen et al. (2008) argumenta que
ademas existen problemas de asimetria de informacion entre las compafilas que buscan
financiamiento para invertir en innovacion, y los bancos que les proveerian los fondos. Sustentan
la asimetria de informacién por tres vias principales: (i) EI hecho de que los retornos a la
inversion en innovacion son mas inciertos y tardan mas en dar frutos que las inversiones en
activos fijos; (ii) la resistencia de las firmas que planean innovar a dar informacion sobre sus
proyectos, incluso a sus posibles financistas; y (iii) el hecho de que los insumos para la
innovacion, como el capital humano, son mas intangibles que en el caso de la inversion en
activos fijos y por lo tanto no se pueden utilizar como garantia. Por esta razon, incluso en los
casos donde el sistema financiero es suficientemente sofisticado, sigue habiendo espacio para

resolver problemas y generar un mejor SNI.

Las variables que se utilizardn para medir el acceso financiero en los modelos de este

proyecto seran la bancarizacion y el acceso a una linea de crédito.

1.2.4 Sistema educativo.

Aunque el sistema educativo sea uno de los pilares de todo SNI segun Lundvall et al.
(2009), no ha sido tomado en cuenta los suficiente en la literatura de obstaculos a la inversion en
innovacion. Los modelos de estimacion de obstaculos suelen enfocarse principalmente en las

instituciones, regulaciones, o el acceso financiero.
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Pero en teoria, se podria esperar que las compafiias con mayor nivel de capital humano no
solo sean mas productivas (Barron et al., 1989; Bartel, 1991), sino que ademas tomen mejores
decisiones, como por ejemplo invertir en innovacion. Ademas, considerando que muchas veces
las inversiones en innovacion se hacen con capital humano interno de la compania (BID, 2015),
se podria intuir que las compafiias con mejor capital humano tendrian menos costos asociados a
emprender un proyecto de I+D (porque sus empleados son mas productivos), y ademas tendrian
menor incertidumbre sobre los frutos que pueda rendir la inversion (porque es mas probable que

alguien mas inteligente descubra algo).

Segun Blundell et al. (2005), algunos economistas creen que tener empleados con mayor
capital humano requiere a su vez un pago mayor de salarios, por lo cual las ganancias de la
productividad del capital humano irian a los empleados y no a las firmas. Pero Barron et al.
(1989), estimaron que las ganancias de productividad pueden llegar a ser el doble de los
incrementos en salario, por lo que el capital humano si seria rentable. Por esta razon podria
esperarse que para las firmas con mayor capital humano sea también mas rentable y acertado

invertir en innovacion.

Romer (1989) fue uno de los que dieron una gran importancia a la educacion en el
crecimiento y la inversion. Basandose en la literatura sobre contabilidad del crecimiento,
comparo diferentes métodos de estimacion para estimar si el nivel inicial de educacion era tan
importante como la variacion de él en téerminos de explicar el crecimiento. Descubrié que los
cambios en el nivel de alfabetismo no tienen un poder de explicacion adicional a las variables
tradicionales al explicar el crecimiento, pero que el nivel inicial de alfabetismo si ayuda a

explicar los futuros niveles de inversion, e indirectamente los futuros niveles de crecimiento.
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Otros autores que incluyeron la calidad de la mano de obra en su modelo fueron Bohata y Mladek
(1999), quienes estimaron que la falta de mano de obra calificada en Republica Checa después de
la Revolucion de Terciopelo fue una de las mayores restricciones al crecimiento de las pequefias

y medianas empresas.

En fin, en este proyecto incluiremos a la mano de obra poco educada como una de las
posibles restricciones a la probabilidad de invertir en innovacion. Esencialmente, queremos
estimar si independientemente de sus mayores costos asociados a salarios, las firmas con mayor

capital humano tienden a invertir mas en innovacion.

1.2.5 Condiciones de mercado.

Para Costa-Compi et al. (2014) una de las principales barreras a la innovacion son las
condiciones del mercado. En su caso, sefialan a la dominancia de las firmas establecidas en el
mercado de energia como un factor que mitiga la innovacion en el resto de la industria. Zhu et al.
(2011) encontraron que la competencia desleal es el obstdculo mas grande en cuanto a innovacion
que tienen las firmas pequefias y medianas en China. Aunque las condiciones de mercado pueden
ser un reflejo del estado institucional de un pais, su gran importancia los hace merecer una

categoria aparte.

Para Muent et al. (2001) el factor mas restrictivo al cual se enfrentan las empresas en un
pais poco desarrollado como Albania es la competencia del sector informal. Méas de la mitad de
las empresas formalmente registradas que encuestaron, destacaron a la competencia informal
como el obstdculo méas grande al que se enfrentan en cuanto a sus operaciones. Esto puede

parecer logico en un pais que para el momento tenia un sector informal tan grande que
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representaba casi el 50% de su PIB (Muent et al., 2001), pero es una sefial suficientemente valida
como para considerar a la competencia informal como una posible restriccion en el modelo de

este proyecto.

1.2.6 Provision de servicios.

Por ultimo, el Banco Mundial (2016a) sefiala a la falta de provision efectiva de servicios
publicos como uno de los posibles obstaculos que pueden enfrentar las empresas en paises poco

desarrollados. Entre estos servicios destacan la electricidad y el agua.

Una de las razones por las que esto podria ser un obstaculo puede ser que para algunas
empresas estos servicios sean insumos claves en su funcion de produccién, y un fallo subito en su
suministro puede parar la produccion de estas compafiias, generando un choque en sus ingresos y

disminuyendo su capital disponible para invertir en innovacion.

Segin Batra et al. (2003) alrededor de 2/3 de las empresas en Europa Central,
Latinoamérica, y los paises del CIS (Commonwealth of Independent States, en inglés), y casi
60% de las empresas en el sur de Asia, reportan que las ineficiencias en la provision de servicios

publicos obstaculizan sus operaciones.

Se podria intuir que una mejor provision de servicios publicos mejoraria el clima de
inversion e incentivaria a la inversion en innovacion. Por esta razon, en este proyecto se incluira
como uno de los posibles obstaculos que existen para lograr un buen SNI, y se incluiran en las

estimaciones las variables de provision de agua y electricidad.

32



1.3 Estimacién de obstaculos.

Este proyecto no es la primera investigacion que se lleva a cabo para estimar los
obstaculos que enfrentan las empresas. Historicamente, hay cuatro principales instrumentos
metodoldgicos que se han utilizado para evaluar las restricciones al crecimiento. El primero de
ellos es un enfoque muy parecido al que se utilizara en este proyecto, se trata del enfoque cross-
country o de corte transversal entre paises, iniciado por Barro (1991). En este enfoque, se utilizan
datos de diferentes agregados macroecondémicos, y junto a variables de obstaculizacion con
fundamentacion teorica, se cruzan para estimar su impacto en el crecimiento de los paises que

estén en la muestra.

Este enfoque cuenta con varios problemas porque no esta fundamentado con datos
microecondémicos, sino puramente macroeconomicos, ademas, asume que existe una linealidad
entre los obstaculos, y que si se estd peor en uno y mejor en otro los efectos se podrian
compensar. La realidad es que no necesariamente los efectos son compensables. Con el tiempo el
enfoque fue mejorado, y autores como Griffith et al. (2006) lo utilizan con datos a nivel de firma
para evaluar obstaculos que no necesariamente impactan directmente al crecimiento, sino que
primero impactan variables como la innovacion y la productividad. Pero Griffith et al. (2006)
realizaron su estudio solo para 4 paises, y todos ellos son desarrollados. En este proyecto

gueremos evaluar los obstaculos a firmas en paises menos desarrollados.

Un segundo enfoque es aquél del growth-accoutning (contabilidad del crecimiento, en
inglés), en donde se intenta descomponer el crecimiento econémico segun el crecimiento de los
factores productivos, tomando supuestos como funcion de produccion constante, y competencia

perfecta en el mercado de factores. Dentro de este enfoque, se podria incluir a la inversion en
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innovacion como uno de los factores dentro de la funcidn de produccion, pero dificilmente se
puede hacer un analisis de los principales obstaculos, a menos que se considere que ellos son la
escasez relativa de algun factor de produccion. El principal problema de utilizar este método seria
que los supuestos de la funcién de produccion no necesariamente se cumplen y no
necesariamente son constantes en el tiempo. Ademas, no se toman en cuenta los precios de los
factores, sino solo sus cantidades, y eso deja una gran parte del analisis por fuera (Hausman et al.,

2008).

Un tercer enfoque para evaluar las restricciones de los paises menos desarrollados en
cuanto a inversion en innovacion es la comparacion internacional entre paises utilizando indices
de medicién de situacion. Estos indices permiten a cada pais conocer su posicion relativa en
términos de cada uno de los indicadores que se miden, y una revision de los diferentes indices por
cada pais nos podria decir las areas en las que tienen necesidades, y las areas en donde estan
relativamente bien. Pero este enfoque tiene evidentes problemas metodologicos. Como
argumentan Hausmann et al. (2008a), los indices s6lo son capaces de realizar mediciones
superficiales y unidimensionales, y los factores u obstaculos que intentan medir son variables
multidimensionales. Otro problema importante, es que los indices internacionales normalmente
miden variables de oferta, como cuantos policias hay por habitantes, cuanto se provee en
términos de servicios publicos, cuanta gente esta bancarizada, entre otras, pero no toma en cuenta
la demanda especifica que esa economia tiene para esa variable o si de verdad necesitan mas. En
este sentido, no necesariamente el nivel éptimo de provision de factores es el mismo en todos los
paises. Por lo cual un pais que se encuentre por debajo del promedio en un ranking internacional
no necesariamente esta sub-invirtiendo en ese aspecto, y uno que se encuentre por encima no

necesariamente esta invirtiendo suficiente en ese aspecto.
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Por altimo, Hausmann et al. (2008b), proponen una metodologia de andlisis pais por pais,
para diagnosticar cual es la restriccion vinculante que en un momento dado esta restringiendo el
crecimiento en un pais especifico. En su opinion, no todos los obstaculos restringen al mismo
tiempo al crecimiento econdmico, o a cualquier otra variable de estudio. Por el contrario, cada
pais tiene una o unas restricciones especificas que le afectan mas que el resto. En otras palabras,
siempre hay una o varias restricciones que son mas rentables de resolver que el resto. Para
diagnosticar si una restriccion es vinculante no tienen realmente una metodologia estricta o un
handbook que deba seguirse paso a paso, sino mas bien proveen lo que Ilaman un mindbook en
donde se proponen 4 principios en lineas generales: (i) el precio sombra de una restriccion
vinculante debe ser alto, (ii) movimientos en la restriccion vinculante deben producir
movimientos significativos en la funcion objetivo, (iii) los agentes de la economia deben estar
intentando sobrepasar la restriccion, y (iv) los agentes menos intensivos en la restriccion deben

ser mas propensos a sobrevivir en un entorno donde ésta sea vinculante.

Para explicar por qué en su opinién el estudio de las restricciones al crecimiento debe

hacerse pais por pais, Hausmann et al. (2008a) hacen la siguiente comparacion metaforica:

“Anna Karenina (Tolstoy, 1878) comienza con la famosa linea: “Todas las
familias felices son iguales; pero todas las familias infelices son infelices a
su propia manera”. Parafraseando a Tolstoy, todos los paises pobres pueden
estar siendo restringidos por diferentes razones. El punto del enfoque del

diagnosis de crecimiento es encontrar cuales son estas razones.”

En este proyecto de investigacion no se omite esta consideracion. Se toma en cuenta el

hecho de que exista una heterogeneidad en los problemas segun cada pais, pero se quiere estimar
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si a pesar de ello existen similitudes entre las principales restricciones, o si en lineas generales
resalta alguna restriccion vinculante que aplique para el promedio de las firmas en los paises

menos desarrollados de la muestra.

Se utilizara un analisis de cross-section con datos microeconémicos a nivel de firma, pero
también con variables mas macro a nivel de pais medidas a traves de indices, que aungque no sean
completamente precisos por su unidimensionalidad pueden servir como una aproximacion a ella;
se utilizard una variable estimada de PTF-Ventas que aunque viene cargada con los problemas
metodoldgicos que implica cualquier calculo de PTF, sigue siendo el mejor estimador al que se
tiene acceso; se intentard utilizar una aproximacion a los principios del mindset de Hausmann et
al. (2008) pero aplicado a nivel de grupo de paises y versionado a la inversion en innovacion en
vez del crecimiento, para de esta manera estimar resultados que nos acerquen a entender cuales
son los principales obstaculos que deben ser resueltos en los paises menos desarrollados, en

promedio.

De esta manera, se podrian recomendar areas prioritarias de ayuda internacional para el
desarrollo de los menos favorecidos, en las cuales las Organizaciones No-Gubernamentales
(ONG) y fundaciones deberian hacer especial hincapié, o al menos se podria dar un paso

preliminar para llegar a propuestas mas efectivas.

Los recursos son escasos, sobre todo aquellos destinados al altruismo. Cuando se trata de
ayudar a los menos desarrollados, deberiamos intentar ser igual de eficientes en su uso que
cuando estos se destinan para inversiones privadas con el propdsito de obtener mayores
ganancias. Los resultados de este proyecto buscan generar mayor eficiencia en la ayuda a los

paises menos desarrollados. Como argumenta Will MacAskill (2015):
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“El altruismo efectivo trata sobre preguntarse: ;Cémo puedo hacer la
diferencia mas grande posible? Y utilizar la evidencia y el razonamiento
cuidadoso para intentar encontrar una respuesta.

Para hacer el bien es necesario un enfoque cientifico. Asi como la ciencia
consiste de un intento imparcial y honesto de descifrar la verdad, y un
compromiso de creer en la verdad independientemente de cual se descubra
que ésta es.

Como sugiere la frase, el altruismo efectivo consiste de un intento honesto
e imparcial de descubrir qué es lo mejor para el mundo, y un compromiso
de hacer lo que sea mejor, sea cual sea esa cosa.”

(Will MacAskill, 2015, p. 6)
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CAPITULO IT

METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS

“I think the major issue is how broad the evidence is on which you rest your case.
Some of the modern approaches involve mining and exploring a single body of
evidence within itself. When you try to apply statistical tests of significance, you
never know how many degrees of freedom you have because you re taking the
best out of many tries.

| believe that you have a more secure basis if, instead of relying on extremely
sophisticated analysis of a small fixed body of data, you rely on cruder analysis
of a much broader and wider body of data, which will include widely different
circumstances. The natural experiments that come up over a wide range provide
a source of evidence that is stronger and more reliable than any single very
limited body of data. ”

Milton Friedman®

Este capitulo tiene como finalidad exponer el proceso metodoldgico por el cual se intent6
cumplir con cada uno de los objetivos secundarios planteados, que en su conjunto forman el
objetivo primario. De esta manera, en este capitulo se detalla paso a paso el proceso de

comprobacion de la hipétesis inicial.

El capitulo estd planteado de la siguiente manera: Inicialmente, se detalla el origen y la
fuente de los datos que sirvieron como insumo en el andlisis, y la manera como fueron
recolectados y procesados antes de llegar a ser parte de la base de datos final. Luego, se describen
en términos generales los distintos tipos de regresion utilizados en los modelos econométricos, y

las razones por las cuales se eligieron. Seguidamente se encuentran las secciones que podrian ser

® Extracto de “An Interview with Milton Friedman”, Macroeconomic Dynamics, 5, 2001, 101-131, Cambridge
University Press.
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consideradas como la esencia del proyecto, en las cuales se intenta resolver cada uno de los 4
objetivos. En cada uno de los 4, se expone la muestra utilizada, las variables dependientes,
independientes, y las de control; el modelo especifico, sus resultados, y la interpretacion de los

mMismos.

Respecto a los sub-objetivos, primero se (i) corroborara la correlacion positiva entre la
innovacion y la productividad total de factores, incluso en los paises menos desarrollados; luego
se procedera a (ii) estimar de una manera relativamente objetiva, cudles son las principales
restricciones vinculantes a la inversion en innovacion en los paises menos desarrollados; en tercer
lugar se intentara (iii) estimar como las empresas que exitosamente innovan, y las que no,
perciben sus principales obstaculos a superar; y por ultimo, se (iv) estimara como difieren las
principales restricciones objetivas y percibidas dependiendo del tamafio y edad de las empresas,

en promedio.

2.1 La base de datos.

Desde el afio 2002, la Unidad de Analisis de Empresas (EAU, por sus siglas en inglés) del
Banco Mundial ha recolectado informacion sobre las operaciones de empresas privadas en

distintos paises del mundo a través de su “Encuesta Empresarial” (Enterprise Survey, en inglés).

Segun el Banco Mundial (2007), inicialmente todas las encuestas diferian segun el pais en
el que se realizaban, pero en el afio 2005 comenzaron un proyecto de centralizacion de la

recoleccion de la data, y de homogeneizacion de una gran parte de las secciones de las encuestas
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por medio de lo que llaman su “Metodologia Global”. Esta metodologia divide las encuestas en
11 secciones Core que son relativamente homogéneas en todas las encuestas, independientemente
del pais o afio en que se realizaron, y luego existen secciones especificas segin pais o region. El
propdsito de esta metodologia es minimizar el error de muestreo y permitir un analisis de corte

transversal entre paises.

2.1.1 Caracteristicas de las bases de datos utilizadas.

Las 11 secciones basicas de la encuesta, segin su nomenclatura, son: a) Preguntas de
control sobre caracteristicas basicas de la empresa como sector, ciudad, tamafio, entre otras; b)
Informacion general sobre la propiedad de la empresa y su tiempo en operatividad; ¢) Acceso a
infraestructura y servicios; d) Informacidn sobre ventas e insumos; e) Grados de competencia; g)
Acceso y propiedad de la tierra y los activos fijos; i) Exposicién al crimen; j) Relacion con el
gobierno y su burocracia; k) Acceso financiero; 1) Composicion y caracteristicas de su fuerza
laboral; m) Obstéaculos al clima de inversion y sus operaciones; y n) Variables relacionadas a la

productividad de la empresa.

Hasta el momento de la escritura de este trabajo, se han publicado los resultados de mas
de 130.000 encuestas entre 139 paises. El equipo de la EAU actualmente provee a investigadores
académicos seleccionados su “Base de Datos Estandarizada” (o Standardized Dataset, en inglés)
con las 131.908 observaciones de todas las encuestas que desde el afio 2006 son homogéneas y

comparables.

Para los propositos de este proyecto, dicha base de datos estandarizada fue fusionada con

la nueva base de “Estimados de Productividad” de Francis y Karalashvili (2017), que incluye
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diversas métricas relacionadas a la productividad por firma, para cada una de las firmas de la base

unificada, utilizando las variables de la seccion “n” de la encuesta.

Segun el Banco Mundial (2007), el muestreo de las empresas en cada pais estd
especificamente disefiado para cumplir con 2 objetivos principales: (i) generar una muestra
suficientemente grande como para ser representativa de toda la economia, incluyendo 3 grandes
sectores (manufacturero, servicios varios, y venta al detal), y 27 sub-sectores desagregados; y (ii)
generar muestras suficientemente grandes como para realizar estimaciones con 90% de confianza
sobre poblacidn industrial y ventas promedio del pais. En pocas palabras, el muestreo esta hecho

para ser representativo.

Aun asi, la muestra presenta particularidades que deben ser expuestas. Principalmente, se
trata de una Muestra Aleatoria Estratificada, en la cual se eligen aleatoriamente las firmas, pero la
proporcién de firmas por cada sector a encuestar esta predeterminada, con el motivo de poder
realizar andlisis de corte transversal entre paises. Otros dos tipos de estratificacion existen en el
proceso de muestreo de la encuesta, relacionados a variables de tamafio de empresa y de region
geogréfica interna del pais en cuestion. Para ajustar el analisis tomando en cuenta la pre-

estratificacion de las observaciones, se utiliza una variable de “strata”.

Por altimo, las observaciones no solo estan estratificadas, sino que ademas tienen un peso
especifico para ajustar segun su grado de representatividad de la poblacién no incluida en la
muestra. De esta manera, se asegura que el peso de cada firma de la muestra en el andlisis sea

proporcional a su grado de representatividad de la poblacion.
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2.1.2 Maodificaciones en la base de datos fusionada.

Adicionalmente a las variables provenientes de la Base de Datos Estandarizada y la de
Estimados de Productividad, se crearon una serie de variables para el propdsito de este trabajo
investigativo. Estas variables son en su totalidad combinaciones utilizando las variables
preexistentes. En la mayoria de los casos las variables fueron creadas especificamente para cada
observacién o empresa, pero en otros casos se crearon a nivel de pais. Posteriormente se

explicaran a mayor profundidad en sus respectivas secciones.

Pero no s6lo se afiadieron variables a la base de datos, sino que también se hicieron
modificaciones a las expresiones de la mayoria de las variables, para transformar la manera en
que fue respondida cada pregunta en la encuesta, a un dato legible y funcional que se pudiera
utilizar en las regresiones; efectivamente, “limpiando” la base de datos. De la misma manera, se
descartd una serie de observaciones que no debian ser consideradas en el analisis, considerando
factores como: no haber respondido alguna pregunta clave en las secciones sobre caracteristicas
de la empresa, productividad, innovacién, o los obstaculos objetivos y percibidos; o haber
respondido alguna de aquellas preguntas con respuestas absurdas que generaran valores atipicos.

Esta decision se tomo considerando que el analisis se hace sobre las empresas promedio.

También se descartaron observaciones si la informacién proveida por el encuestado
diferia de aquella proveida por el encuestador, o si el encuestador sintio de alguna manera que el
encuestado estaba respondiendo de manera deshonesta algunas preguntas clave. Por Gltimo, se
descartaron las observaciones de firmas en paises que el Banco Mundial no considerara de “bajo

ingreso”.
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2.2 Los tipos de regresion.

En el presente trabajo de investigacion, todo el procesamiento de datos y las regresiones
fueron realizados utilizando el programa econométrico Stata. En él, todas las regresiones se
Ilevaron a cabo utilizando el comando survey, el cual asume que se esta trabajando sobre una
base de datos proveniente de encuestas, y permite ajustar por ciertas caracteristicas de una
encuesta tradicional. EI comando survey fue programado de tal manera que ajustara las
observaciones dentro de cada regresion, tanto por el peso relativo de cada firma de la muestra

sobre el total de la poblacién, como por la estratificacion muestral.

Basicamente, se utilizaron dos tipos de regresion: la regresion lineal, y la regresion Logit,

dependiendo de si en ese caso la variable dependiente en la regresion fuera dicotomica o no.

La regresion lineal se utiliz6 para aquellos casos donde la variable dependiente no era
dicotomica (donde “Y” no sea necesariamente un 0 o un 1), y en estos casos las regresiones
lineales fueron de tipo survey (linealizadas o ajustadas por estrato y peso). En este tipo de
regresion, la interpretacion de los coeficientes B de cada variable independiente es simplemente:
en cuantas unidades afectaria hipotéticamente la variacion de la respectiva variable independiente

en una unidad, a la variable dependiente.

Para realizar los analisis en aquellos casos donde la variable dependiente fuera una
variable dicotdmica, existian principalmente 3 posibles tipos de regresion para escoger. Estas 3
posibilidades eran Logit, Logistic, y Probit, ya que estas tres regresiones lidian en términos de
probabilidad en vez de nivel, y por esa razén estiman de manera mas efectiva el impacto de las

variables independientes sobre una variable dicotomica dependiente. Para efectos de este trabajo
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investigativo, se escogié utilizar la regresion de tipo Logit porque, en la opinion del Tesista, la
interpretacion de sus coeficientes B es mas evidente a simple vista. Al igual que en el caso de la
regresion lineal, en los casos donde se utilizaron regresiones Logit, éstas fueron ajustadas con el

comando survey.

Aun cuando se puede considerar que la interpretacion de los coeficientes  en Logit es
mas evidente que en Logistic y Probit, sigue siendo mas complicada que en las regresiones

lineales. Para explicar la interpretacion de dichos coeficientes resulta Gtil revisar la Tabla 1:

Tabla 1: Coeficientes  en las Regresiones Logit.

Probabilidad Y=1 | Probabilidad Y=0 | Posibilidades { Ln(Posibilidades)
0,1 0,9 0,11 -2,19722
0,2 0,8 0,25 -1,38629
0,3 0,7 0,43 -0,84730
0,4 0,6 0,67 -0,40547
0,5 0,5 1,00 0,00000 |
0,6 0,4 1,50 0,40547
0,7 0,3 2,33 0,84730
0,8 0,2 4,00 1,38629
0,9 0,1 9,00 2,19722

Fuente: Joseph Berkson (1944), calculos propios.

Segun la metodologia del creador de los modelos Logit, Joseph Berkson (1944), las
probabilidades de ocurrencia de un evento (primera columna de la Tabla 2.1) existen en un rango
que va desde O (imposible que ocurra) hasta 1 (siempre ocurre), y las probabilidades de no
ocurrencia son su complemento (segunda columna). Por otro lado, las posibilidades de ocurrencia
(tercera columna) de un evento son iguales a la division entre la probabilidad de ocurrencia y la
probabilidad de no ocurrencia. El caso base es aquél en donde la probabilidad de ocurrencia es

igual a la de no ocurrencia (50%-50%), en este punto, la posibilidad es igual a 1.
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La regresion de tipo Logistic arroja un coeficiente B para cada variable independiente,
ellos representan la posibilidad (tercera columna) de que la variable dependiente ocurra si la
variable independiente respectiva varia en una unidad. En el caso de que las variables
independientes también sean dicotomicas, esto significa cuanto es la posibilidad de ocurrencia de
“Y” si “X” ocurre. Para estimar los coeficientes B de impacto sobre la posibilidad de ocurrencia,

la regresion Logistic utiliza logaritmos neperianos.

La funcién Logit es el inverso de Logistic, o en otras palabras, es el logaritmo neperiano
de las posibilidades de ocurrencia (cuarta columna). En la Tabla 2.1 se puede visualizar como en
el caso base la posibilidad seria 1 y Logit seria 0, también se observa como mientras la ocurrencia
es mas probable que la no ocurrencia, la funcion Logistic arroja un numero mayor a 1 que llega
hasta 9 cuando hay 90% de probabilidades de ocurrencia, y la funcion Logit un nimero entre 0 y
2,19 en el caso donde la probabilidad de ocurrencia es 90%, pero que puede llegar a ser mayor;
por el contrario, si la no ocurrencia se hace mas probable que la ocurrencia, Logistic arroja un
namero menor a 1 pero mayor que cero, y Logit un namero menor a 0, que puede llegar a ser -
2,19 cuando la probabilidad de ocurrencia es 10% o incluso menor si la probabilidad disminuye.
La relacion entre Logit y las probabilidades de ocurrencia es fundamental para comprender el

analisis de este proyecto investigativo.

De esta manera, en una regresion Logit, los coeficientes B indican como varia el logaritmo
neperiano de las posibilidades de ocurrencia de “Y”, si la variable independiente respectiva varia
en 1 unidad, u ocurre (en caso de ser dicotomica). En palabras simples, si B es positivo significa

que un aumento u ocurrencia de esa variable aumenta las probabilidades de ocurrencia de “Y”, y
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si B es negativo, un aumento u ocurrencia de esa variable disminuye las probabilidades de

ocurrencia de “Y”.

2.3 Sub-objetivo 1: Innovacion y Productividad.

En el siguiente apartado se procedera a estimar cuan correlacionada esta la innovacion en
productos, en procesos, y la inversion en innovacion con respecto a la productividad a nivel de
firmas, qué tan significativa es, y si existen efectos de derrame, problemas de apropiacion de los
retornos, o evidencia de destruccion creativa. Se explicaran las variables dependientes e
independientes tomadas en cuenta, y el modelo utilizado. Por ultimo, se expondran y analizaran

los resultados.

2.3.1 Las variables.

El modelo utilizado en este caso utiliza 10 variables. Entre ellas hay 5 variables

categoricas, 2 variables discretas, y 3 variables continuas, que seran explicadas a continuacion:

2.3.1.1 Variables Categoricas.

INNOVACION EN PRODUCTOS O SERVICIOS: Esta variable fue tomada de la
pregunta 1, seccion “H”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Es dicotomica, y toma
un valor equivalente a 1 si la empresa en cuestién ha innovado o mejorado significativamente
alguno de los productos o servicios que vende, en algin momento durante los Gltimos 3 afios

previos a la fecha de la encuesta. De lo contrario toma un valor igual a cero.
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INNOVACION EN PROCESOS PRODUCTIVOS: Esta variable fue tomada de la
pregunta 5, seccion “H”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. También es dicotomica,
y toma un valor equivalente a 1 si la empresa en cuestion ha innovado o mejorado
significativamente alguna parte del proceso productivo, incluyendo: métodos de manufacturacion
de productos u ofrecimiento de servicios; mejoras en la logistica de manejo o distribucion de
insumos, productos o servicios; 0 mejoras en alguna actividad auxiliar al proceso productivo, en
algin momento durante los ultimos 3 afios previos a la fecha de la encuesta. De lo contrario toma

un valor igual a cero.

INVERSION EN INNOVACION Y DESARROLLO: Esta variable fue tomada de la
pregunta 8, seccion “H”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. También es dicotdmica,
y toma un valor equivalente a 1 si la empresa en cuestion ha invertido formalmente en innovacién
y desarrollo durante el altimo afio fiscal. Esta inversion formal puede haberse hecho internamente
0 puede haber sido subcontratada a terceros, pero no incluye gasto en investigacion de mercado.

De no haber invertido en el Gltimo afio fiscal, la variable toma un valor equivalente a cero.

INDICE DE INVERSION EN INNOVACION PAIS: Esta variable fue construida para
entender en mayor medida cuanto innovan las empresas, en promedio, en los paises donde cada
una de las empresas se desenvuelven, y cuanto influye ese contexto en su productividad.
Esencialmente, para evaluar las condiciones de apropiacion de los retornos a la innovacion, si
existen efectos de derrame, o si existe destruccion creativa. Para construirla, se realizd un
promedio ponderado a partir de las empresas que invirtieron formalmente en innovacion y

desarrollo en el ultimo periodo fiscal, para cada pais.
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CAPITAL ECONOMICA: Esta variable de control, fue tomada de la pregunta “3c”,
seccion “A”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Es una variable dicotdmica que
toma un valor igual a 1 si la firma en cuestion se encuentra ubicada en la “capital econémica” de

su pais. De no ubicarse en ella, la variable toma un valor equivalente a cero.

2.3.1.2 Variables Discretas.

EDAD: Fue construida restando el afio en que la empresa comenzd sus operaciones
(pregunta 5, seccion “B”), al afio fiscal en el que se encuestd cada empresa (pregunta “14y”,

seccion “A”). Funcionard como una variable de control.

TAMANO: Fue tomada de la pregunta 1, seccion “L”, de la Encuesta Empresarial del
Banco Mundial. La variable “tamafo” representa el nimero de trabajadores que emplea la

empresa. Funcionard como una variable de control en el modelo.

2.3.1.3 Variables Continuas.

PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES: Esta variable sera central en el modelo,
ya que sera la variable dependiente. Fue construida para todas las firmas con suficiente
informacién disponible por Francis y Karalashvili (2017) del Banco Mundial, utilizando su
reconocida ecuacion de PTF-V (YKL), con una funcion de produccion Cobb-Douglas que sera
explicada posteriormente. La ecuacion de PTF-V (YKL) es un modelo de Productividad Total de
Factores-Ventas (Total Factor Productivity-Revenues), basado en 3 variables principales: Ventas

(YY), Capital (K), y Trabajo (L).
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La mayoria de variables insumo para PTF-V (YKL) fueron obtenidas directamente de la
Encuesta Empresas del Banco Mundial, pero algunas estaban en terminos nominales de moneda
local por pais y tuvieron que ser convertidas a dolares estadounidences (USD) constantes segun

su respectivo tipo de cambio y deflactor al momento de la encuesta.

La variable “Ventas” fue obtenida de la pregunta 2, seccioén “D”, la cual indica las ventas
de cada firma en términos nominales de moneda local. La variable “Costo de Capital” fue
obtenida de la pregunta “7a”, seccion “N”, la cual indica el costo de reposicion de la maquinaria,
los vehiculos, y el equipamiento de la firma en términos nominales de moneda local. Y la

variable “Costo del Trabajo” fue obtenida de la pregunta “2a”, seccion “N”.

In(Y,) = c¥% 4 aﬁi_?(K,cf} +ay; In(Lyy) + agIn(Kyp) - I+ agIn(L,.) - I.+ FE.+ FE, (YKL)
+u

Fci

Para evitar problemas metodologicos, se estimaron diferentes elasticidades de ventas con
respecto a trabajo y capital segn nivel de ingreso del pais, y segun industria, para 40 diferentes
industrias. En la ecuacion, “Cs”, “Ic”, “FEc”, y “FEy”, son constantes segun grupo de paises (por
nivel de ingreso), firma, pais, y afio de encuesta, respectivamente. EI término i es un término de

error.

Existe otra variable de productividad construida bajo otra ecuacién elaborada por Francis
y Karalashvili (2017) que incluye un término de “Insumos y Materieles”, por lo que se le conoce
como PTF (YKLM). Pero se eligi6 PTF-V (YKL) sobre ella porque una gran cantidad de
encuestas no incluyeron la pregunta relacionada a PTF-V (YKLM) y eso reduciria

sustancialmente la muestra elegible de observaciones.
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Para efectos del andlisis en esta primera parte del proyecto de investigacion, la variable
“Productividad Total de Factores” serd equivalente al logaritmo de la variable PTF-V (YKL)
construida por Francis y Karalashvili (2017). La razon de la utilizacion de su logaritmo es
precisamente para evaluar como afectan las variables independientes a la productividad, en

términos relativos o porcentuales de si misma.

COMPOSICION DE LA FUERZA LABORAL : Esta variable fue construida utilizando
las preguntas “3b” y “1”, de la seccion “L” de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial, de tal
manera que indica el porcentaje de trabajadores “no-productivos” sobre el total de trabajadores de
cada empresa. Los trabajadores “no-productivos” son aquellos cuyo trabajo no esta directamente
relacionado al proceso de produccién del producto o servicio principal de la empresa, sino que
por el contrario, trabajan como gerentes, agentes de marketing, contadores, economistas,
administradores, entre otros, para mejorar la productividad de la firma de maneras alternativas.

Sera una de las variables de control.

GRADO DE ESPECIALIZACION: Fue tomada de la pregunta “la3”, seccién “D”, de
la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Representa qué porcentaje de las ventas totales de
cada firma se obtiene por la venta de su producto principal. Sera la ultima de las variables de

control.

2.3.2 El modelo.

El modelo a evaluar utiliza como variable dependiente a la “Productividad Total de
Factores”, explicada en la seccion 2.3.1.3. Considerando que la variable dependiente no es

dicotomica, se utilizara una regresion lineal, como fue explicado en la seccion 2.2,
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Como variables independientes se encuentran las 4 variables relacionadas a la Innovacion
(en Productos o Servicios, en Procesos, Inversion en Innovacion, e indice de Inversion en
Innovacion Pais). Como variables de control, se utilizan la edad de la empresa, su tamafio, la
composicion de su fuerza laboral, su grado de especializacion, y su ubicacion o no en la capital

econdémica de su pais.

2.3.3 Los resultados, y su interpretacion.

Los resultados de este primer modelo parecen ser bastante reveladores. Con un nivel de
confianza mayor al 99%, se puede decir que tanto la innovacion en procesos como la inversion en
innovacion estan correlacionadas de manera positiva y significativa con el nivel de productividad
de las firmas, incluso después de controlar por su tamafio, edad, su grado de especializacion, si
estd 0 no en la capital econdmica de su pais, o si tiene mayor proporcion de empleados que no
estén dedicados directamente al proceso productivo. No se puede decir lo mismo de la innovacién

en productos.

Esto quiere decir que innovar un nuevo producto no necesariamente va a aumentar la
productividad de una empresa. Este resultado parece ldgico, considerando que la variable
innovacion en productos lo que mide son productos nuevos para la empresa, no para el mercado.
Pero si se corre el mismo modelo sustituyendo esa variable por la variable de innovacion de
productos nuevos para el mercado que provee la Encuesta Empresarial, los resultados son incluso
menos significativos. Por lo cual, la evidencia apunta a que las ganancias de productividad por
innovacion en estas empresas provienen de mejoras en el proceso productivo, en vez de la

formacion de nuevos procesos productivos.
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Tabla 2: Innovacién y Productividad en los Paises Menos Desarrollados.

Variable Dependiente: Logaritmo de la Productividad Total de Factores.

. ] Coeficiente de Intérvalo de Confianza
Variables Independientes .. P-valor
Correlacion [95%)]

Innovacion en Productos o Servicios -0,0078336 0,753 -0,05659  0,040923
Innovacidn en Procesos 0,0645694 0,009 0,01630 0,112838
Inversion en Innovacion 0,1393052 0,000 0,09411  0,184498
indice de Inversién en Innovacion Pais  -0,0103694 0,000 -0,01233 -0,008405
Edad -0,0023107 0,011 -0,00408 -0,000539
Tamaho 0,0000591 0,032 0,00001 0,000113
Composién de Fuerza Laboral 0,0021982 0,019 0,00036  0,004038
Capital Econdmica 0,0137224 0,568 -0,03344 0,060886
Grado de Especializacion 0,0009789 0,151  -0,00036 0,002314

Variables de Control: Edad, Tamafio, Composicion empleados, Capital econdmica, Especializacidn.
Muestra: Sélo los paises menos desarrollados, segun la clasificacion del Banco Mundial.
Regresién de tipo encuesta, ajustada por peso y estrato de cada firma. Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

Otra inferencia que los resultados permiten hacer es sobre la inversion en innovacion. Esta
variable no sélo esta correlacionada con la productividad a un mayor nivel de significancia
(>99,9% de confianza), sino que su coeficiente de correlacion explica en mayor medida la

productividad que la innovacion en procesos.

Segun se puede lograr inferir a través de los resultados de la Tabla 2.2, en promedio, las
empresas que invierten en innovacién aumentan en 0,13 el logaritmo de su productividad total de
factores, 0 en otras palabras, aumentan su productividad en 13%. Con 95% de certeza, se puede
decir que la productividad de las empresas gue realizan este tipo de inversiones es al menos entre
9,41% y hasta en 18,44% mayor que la de las empresas que no invierten. Esto no necesariamente
quiere decir que en promedio invertir en innovacion traiga estas ganancias en productividad,

porque también existe la posibilidad de que alguna proporcion de esa correlacién sea causa de
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que las empresas mas productivas sean mas propensas a invertir en innovacion, pero la alta

correlacion y significancia apuntan a que si hay espacio para una interpretacion de causalidad.

Similarmente, en promedio, las empresas que mejoran o innovan dentro de su proceso
productivo, tienen una productividad 6,45% mayor que las que no. Y con 95% de confianza se
puede decir que aquellas empresas tienen una productividad entre 1,63% y 11,28% mayor que las
gue no innovan en procesos. La interpretacion de este coeficiente es un poco mas complicada. En
teoria, la innovacion en procesos es matematicamente lo que se mide con el crecimiento de la
PTF de una compafia. Si la PTF es la eficiencia del sistema de produccion, en el cual los
insumos son solo los factores, entonces un incremento en la PTF significa que el proceso por el
cual se produce utilizando esos factores es mas eficiente. Esto es facilmente atribuible a una
innovacion en el proceso. De esta manera, una interpretacion que se le puede dar a los resultados
es que en promedio, las empresas que han mejorado su productividad en los Gltimos 3 afios son

6,45% mas productivas que las que no lo han hecho.

Esta interpretacion puede conllevar a conclusiones mas profundas. Por ejemplo, ¢;qué
pasa con las empresas que innovaron en procesos hace 4 afios y no volvieron a hacerlo? Segln
los célculos, en promedio, ellos no necesariamente tendrian las mismas ganancias de
productividad en el presente que las que innovaron hace menos de 3. Claramente, esa
informacion se omitié en el modelo porque no se tiene acceso a ella, pero esas empresas que
innovaron hace 4 afios 0 mas son consideradas por la regresion como empresas que no innovaron
hace menos de 3, y si se juntan con el resto, en promedio, son 6,45% veces menos productivas.

Una conclusién podria ser que el proceso de innovacion es una tarea constante, en promedio.
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Otra implicacion de gran relevancia que proveen estos resultados, trata sobre el contexto
de innovacion en el cual se desenvuelven las empresas, medido a través del indice de Inversion
en Innovacion para cada pais. En el marco tedrico se describieron varias teorias sobre como
afecta la innovacion de una empresa a la productividad del resto, y a la PTF de la economia en

general.

Principalmente, se describid que pueden existir derrames positivos para las demas
empresas si una de ellas invierte en innovacion porque el conocimiento tiene caracteristicas de
bien publico (BID, 2015). También se dijo que la innovacidn en una empresa podia aumentar la
PTF total, ya que esta empresa seria mas propensa a crecer y educar a sus trabajadores en
practicas mas productivas, que luego por factores estocasticos podrian cambiar de empresa y
transmitir su mayor conocimiento, aunque este efecto podria tardar un plazo mayor a 3 afios en
hacerse notar (CAF, 2016). O que la innovacion en productos podria brindar insumos mas
complejos para crear productos mas complejos y productivos en areas relacionadas (Hausmann y

Klinger, 2007).

Lo que los resultados parecen demostrar, no necesariamente es que esos efectos sean
inexistentes, ni siquiera en promedio. Tal vez simplemente tardan més de 3 afios en ocurrir, no
hay suficiente evidencia para declarar lo contrario. Pero los resultados si apuntan a que hay otra
fuerza més fuerte que va en sentido contrario a estas teorias, por lo menos en un corto plazo. Esta
gran fuerza que se evidencia en el coeficiente de correlacion del indice y tiene una significancia
mayor al 99,9% de confianza parece ser la Destruccion Creativa de la que hablaba Schumpeter

(1942), y que ya ha sido evidenciada por Klimek et al. (2012).
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La destruccion creativa parece estar causando que las empresas que no innoven se vean
mas perjudicadas si a su alrededor sus competidores estan innovando. Especificamente, por cada
punto que aumente el indice (media = 164; desviacion tipica = 35; rango = [45 — 199)), las
empresas en ese contexto serdn 1,03% menos productivas en promedio. De nuevo, no
necesariamente estos efectos son lineales, y no aplican para todas las empresas ni todos los paises
necesariamente, sino que se trata del comportamiento promedio. En este contexto, las empresas
que invierten en innovacion surgen por encima de las que no lo hacen, y presionan al mercado a

innovar y competir, o perder productividad y quedar rezagado.

Algunas de las variables de control también consiguieron un nivel de significancia alto.
La edad, el tamafio, y la composicién de la fuerza laboral, tienen al menos una significancia de
96% de confianza. Las empresas mas antiguas parecen tener una menor PTF, en promedio,
aunque el efecto de esta variable no es tan grande. Las empresas mas grandes en promedio son
mas productivas, pero este efecto es incluso menor que el de la edad. Y la composicién de la

fuerza laboral influye positivamente en la productividad, en promedio.

Esta variable es bastante interesante porque toma en cuenta cuantos trabajadores estan
directamente dedicados al proceso productivo (son un insumo de la funcion de produccion), y
cuantos de ellos se dedican a otra actividad (influyen en el término PTF de la ecuacion de
produccion tradicional). Por esta razén, pareceria légico que las empresas con una mayor
proporcion de empleados que no estén dedicados directamente en el proceso productivo sean mas
productivas. Pero si se toma en cuenta la manera como se construyo la funcion de produccién de
donde proviene la variable PTF, estos empleados fueron contabilizados de la misma manera que

los que estan directamente dedicados a la produccion en una Unica variable de “costo total del
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trabajo”. Esta decision fue tomada de esta manera porque la funcion no es de produccion, es de
ventas, y todos los empleados contribuyen de alguna manera u otra a las ventas. Entonces, resalta
el hecho de que una mayor proporcién de empleados dedicados a actividades como la
contabilidad, marketing, ventas, o decisiones gerenciales, entre otras, aumenten la PTF-V de las

empresas, e indica que éste fendmeno podria ser estudiado en mayor profundidad en un futuro.

En conclusion, para la firma promedio de los paises menos desarrollados en la muestra, la
innovacion en productos o servicios no estd significativamente correlacionada con un mayor
nivel de productividad, la innovacién en procesos trae beneficios significativos en términos de
productividad, las empresas que invierten en innovacion son mas productivas que las que no, y
presionan a las demas a innovar o perder productividad, no hay evidencia de derrames de la
inversion en innovacion hecha en paises poco desarrollados en el corto plazo, y hay espacio para
explorar mas los efectos del tamafio, la edad, y la composicion de la fuerza laboral en la

productividad.

2.4 Sub-objetivo 2: Obstaculos a la inversion en innovacion.

La meta de este apartado es determinar segun variables objetivas qué obstaculos reducen
la inversion en innovacidn en los paises menos desarrollados. Especificamente, se quiere saber si
se existen variables de obstaculo objetivas para las cuales se cumplan las dos primeras
condiciones de una restriccion vinculante, segiin Hausmann et al. (2007). En otras palabras, se
quiere estimar si el precio sombra de una restriccién es alto, y si una relajacion en el nivel de
dicha restriccion produce grandes cambios en la probabilidad de que una empresa invierta en

innovacion.

56



Al igual en el sub-objetivo 1, se explicaran las variables dependientes e independientes

tomadas en cuenta, y el modelo utilizado. Por ultimo, se expondran y analizaran los resultados.

2.4.1 Las variables.

El modelo utilizado en este caso utiliza 16 variables, de las cuales 6 ya fueron descritas en
la seccion 2.3.1. Entre ellas hay 8 variables categodricas, 2 variables discretas, y 6 variables
continuas. Las variables ya previamente descritas en la seccion 2.3.1, son las siguientes:
Inversion en Innovacion (Variable dependiente); y Edad, Tamafio, Composicién de la Fuerza
Laboral, Capital Econdmica, y Grado de Especializacién (Variables de Control). A continuacion

se presentan las nuevas variables:

2.4.1.1 Variables Categoricas.

INSUFICIENCIA DE AGUA: Esta variable fue tomada de la pregunta 15, seccion “C”,
de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Es dicotémica, y toma un valor equivalente a 1 si
la empresa en cuestion ha tenido alguna insuficiencia de agua en el ultimo afio fiscal. De lo

contrario toma un valor igual a cero.

COMPETENCIA INFORMAL.: Esta variable fue tomada de la pregunta 11, seccion
“E”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Es dicotomica, y toma un valor equivalente
a 1 si la empresa en cuestion compite contra empresas informales o que no estan registradas

formalmente. De lo contrario toma un valor igual a cero.
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CRIMEN: Esta variable fue tomada de la pregunta 3, seccion “I”, de la Encuesta
Empresarial del Banco Mundial. Es dicotomica, y toma un valor equivalente a 1 si la empresa en
cuestion tuvo pérdidas a causa de robo o vandalismo en el ultimo afio fiscal. De lo contrario toma

un valor igual a cero.

BANCARIZACION: Esta es una variable dicotdmica tomada de la pregunta 6, seccion
“K”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Toma un valor equivalente a 0 en el caso
que la firma en cuestion tenga acceso a una cuenta corriente o de ahorro en algun banco. De lo

contrario es igual a 1.

ACCESO AL CREDITO: Esta es una variable dicotémica tomada de la pregunta 8,
seccion “K”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Toma un valor equivalente a 0 en el
caso que la firma en cuestion tenga una linea de crédito abierta o reciba créditos de alguin banco.

De lo contrario es igual a 1.

EXPOSICION A CORRUPCION: Esta es una variable dicotdmica que fue construida a
través de una combinacion entre 10 variables de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial
(D5A, D5B, C5, C14, J5, J7A, J7B, J12, J15, G4). Toma un valor equivalente a 1 en el caso de
que la firma en cuestion haya sido expuesta a una situacion en donde le piden un pago informal
para poder exportar o importar un bien; poder conseguir conexién a electricidad o agua; en una
reunion con algun fiscal de impuestos; para conseguir una licencia operativa o de importacion;
para conseguir acceso a un servicio; para sobrepasar una regulacion; o para conseguir un permiso

de construccion. De lo contrario, la variable es igual a cero.
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2.4.1.2 Variables Continuas.

PERDIDAS POR FALLO ELECTRICO: Esta variable fue tomada de la pregunta “9a”,
seccion “C”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Su valor es equivalente a las
pérdidas por fallos de electricidad reportados por cada empresa, como porcentaje de sus ventas

anuales.

EMPLEADOS POCO EDUCADOS: Esta variable fue construida utilizando los datos
de la pregunta “9b”, seccion “L”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Su valor es

equivalente al porcentaje de empleados que no se graduaron de bachillerato en cada empresa.

TIEMPO DEDICADO A BUROCRACIA: Esta variable fue tomada de la pregunta “2”,
seccion “J”, de la Encuesta Empresarial del Banco Mundial. Su valor es equivalente al porcentaje
de tiempo que los gerentes principales de la empresa en cuestion dedican a lidiar con papeleria

burocratica impuesta por entes reguladores.

INDICE DE INESTABILIDAD POLITICA: Esta variable fue construida para entender
en mayor medida la estabilidad o certidumbre sobre el futuro politico y de politicas publicas de
cada pais, y de esa manera estimar una de las principales variables que afectan al clima de
inversion dentro de cada SNI. Para construirla, se utilizaron las variables “M1A” y “J30E” de
percepcion de la inestabilidad e incertidumbre politica por parte de las empresas, y se realizé un
promedio ponderado a nivel de pais, bajo el supuesto de que la inestabilidad politica genera
incertidumbre respecto a decisiones de inversion a largo plazo en las empresas por igual, en
promedio. Luego, se estimd el logaritmo neperiano de dicho promedio de percepcion por pais,

para convertir el analisis a escala logaritmica.

59



2.4.2 El modelo.

El modelo a evaluar es una regresion de tipo Logit, ya que su variable dependiente
(Inversion en Innovacién) es una variable dicotdbmica. Se intentara estimar cuales obstaculos
exhiben caracteristicas tipicas de una restriccion vinculante, con respecto a la inversion en
innovacion. Efectivamente, estimando cuanto afecta cada obstaculo a la probabilidad de invertir

en innovacion.

Segun Hausmann et al. (2008), para que una restriccion sea vinculante, no basta sélo tener
una correlacion negativa y significativa con respecto a la variable de estudio, sino que la
restriccion también debe generar grandes cambios en la variable dependiente con sus
movimientos. Por esta razon, se tendra especial consideracion en los coeficientes beta arrojados

por el modelo.

2.4.3 Los resultados y su interpretacion.

Como se puede observar en la Tabla 3, 5 de los 10 obstaculos resaltan a simple vista: las
variables relacionadas al acceso financiero como la falta de bancarizacion y/o crédito parecen ser
las méas importantes. En segundo lugar, resalta que la falta de educacion de los empleados de una
firma, una variable no muy estudiada en la literatura, sea tan significativa e influyente. Y por
ultimo, la mala provisién de servicios publicos (electricidad y/o agua), aunque no tan importantes
como las 3 variables previamente mencionadas, parecen tener cierto nivel de relevancia en los

SNI.
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Tabla 3: Obstaculos a la Inversion en Innovacion.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacion.

. ] Coeficiente de Intérvalo de Confianza
Variables Independientes .. P-valor
Correlacion [95%]

Bancarizacion -0,9689466 0,001 -1,548529 -0,389364
Empleados poco educados -0,9324781 0,000 -1,285013 -0,579943
Acceso a crédito -0,5249212 0,000 -0,752892 -0,296950
Pérdidas por falta de electricidad  -0,0144659 0,016 -0,026181 -0,002751
Insuficiencia de agua -0,1470712 0,064 -0,302710 0,008567
Indice de inestabilidad politica -0,2289754 0,272 -0,637591 0,179640
Tiempo dedicado a burocracia -0,0021870 0,515 -0,008773 0,004399
Competencia informal -0,0480599 0,670 -0,269293 0,173173
Exposicion a corrupcién -0,0162840 0,895 -0,257031 0,224463
Crimen 0,8824907 0,000 0,396012 1,368970

Var. de Control: Edad, Tamafio, Composiciédn empleados, Capital econédmica, Especializacion.
Muestra: Solo los paises menos desarrollados, segun la clasificacion del Banco Mundial.
Regresiodn survey, ajustada por peso y estrato de cada firma. Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

De estos obstaculos, la falta de bancarizacion, de acceso a crédito, y de educacion de los
empleados, estan significativamente correlacionados de manera negativa con respecto a la
inversion en innovacion con 99,9% de confianza. Pero ademas, las pérdidas por fallos eléctricos
estan negativamente correlacionadas al 98,4% de confianza. Por Gltimo, aunque cuando se trata
de la insuficiencia de agua sélo se tenga un 93,6% de confianza, su alto coeficiente de correlacion
indica que dada la heterogeneidad de los efectos entre los distintos paises indicada por Hausmann
et al. (2008a), pueden existir razones para pensar que en algunos de los paises de la muestra si
puede llegar a ser una restriccion vinculante. De todos modos, en el presente ejercicio no hay

suficiente evidencia como para asegurarlo.

Los resultados del modelo confirman claramente que los hallazgos de Beck y Demirguc-

Kunt (2006) y Beck et al. (2008) sobre la relevancia del subdesarrollo financiero como una de las
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principales restricciones al crecimiento de las firmas, son igualmente aplicables cuando se analiza

la inversién en innovacién como variable dependiente.

Segun los resultados del modelo, y tomando como referencia la Tabla 1, el hecho de que
una empresa no tenga una cuenta corriente o de ahorro, disminuye el logaritmo de sus
posibilidades de ocurrencia en 0,968. En otras palabras, disminuye sus posibilidades de
ocurrencia hasta 0,38, equivalente a 72,4% de probabilidades de no ocurrencia. Esencialmente, si
una empresa no tiene una cuenta en un banco, en promedio, sus probabilidades de invertir en

innovacion son 22,4% menores que el promedio.

Similarmente, el simple hecho de que una empresa no tenga acceso a una linea de crédito
disminuye el logaritmo de sus posibilidades de invertir en innovacion en 0,524. En términos de
posibilidades, éstas disminuyen hasta 0,59, lo cual equivale a 62,8% de probabilidades de no
invertir. En otras palabras, las empresas sin acceso al crédito tienen 12,8% de probabilidades de
invertir en innovacion menos que las que si. Pero, considerando que la bancarizacion
normalmente es un paso previo al acceso al crédito, se podria esperar que una gran parte de las
compafiias que sufran los efectos de no tener acceso al crédito estén ademas afectadas por los

efectos de la no bancarizacion.

Este alto nivel de significancia y de coeficiente de correlacion se puede deber a que las
restricciones en el manejo del flujo de caja por no poder recurrir a financiamiento formal,
imposibilitan que la empresa en cuestion piense en invertir en el largo plazo, y la mantengan en

una rutina diaria de corto plazo, como argumentan Shafir y Mullainathan (2013).

También existe la posibilidad de que una parte de la correlacién no sea causal, en este

caso la no bancarizacion o la falta de acceso al crédito serian indicadores de relativa informalidad
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de la empresa en cuestion, y la razon de su falta de inversion formal en innovacién podria ser su
informalidad per se. Pero considerando el tamafio de los coeficientes de correlacidn, se puede
afirmar que la evidencia empirica acompafiada por fundamentos tedricos apunta a que el acceso

al sistema financiero es un gran determinante de la inversién en innovacion.

Con respecto al nivel educativo, en el caso de que ningin empleado haya completado
bachillerato, léase, la unidad de empleados completa no cumple la condicién, esto tendria un
efecto de reduccidn de las posibilidades de inversion en innovacion de esa compafiia hasta 0,39.
Las probabilidades de no invertir en innovacion de esta hipotética empresa ascenderian hasta
71,75%, por lo cual seria 21,75% menos probable que las empresas con un 100% de graduados

de bachillerato en invertir en innovacion.

En general, los casos donde el nivel de escolaridad de una firma sea 0% son muy escasos,
aunque para el 3,94% de la muestra elegible esa sea la realidad. EI promedio de escolaridad es
mas balanceado, en las empresas de los paises de menor nivel de desarrollo alrededor del 56,15%

de los empleados se graduaron de bachillerato.

Aunque el promedio sea relativamente bajo, y esto esté correlacionado con bajos niveles
de inversion en innovacién, éste nos muestra que existe un gran espacio para mejorar la
innovacion y la productividad en estos paises a largo plazo a través de una mejora en el sistema

educativo.

Lastimosamente, este modelo presenta problemas metodoldgicos similares a los de
cualquier analisis cross-country, ya que en el caso del nivel educativo de los empleados solo se
mide la oferta de este factor en los resultados, y no se compara con la demanda de empleados

graduados por parte de las empresas. Por esta razon, aunque se haya estimado que el impacto de
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una fuerza laboral poco educada sea alto en términos de probabilidad de inversion en innovacion,
y subsecuentemente sobre la productividad, no se puede recetar una solucion tan basica como

“construyamos mas escuelas”.

Como argumentan Hausmann et al. (2008a), cuando se trata de paises poco desarrollados
hay muchos problemas ocurriendo simultdneamente, y si solo se evalla la cantidad de factores,
obviando su precio y demanda, se puede llegar a pensar que el problema son las escuelas
mientras que la gente educada se esta yendo del pais o manejando taxis en el sector informal. Los
resultados del modelo sélo reflejan que la existencia de un bajo nivel educativo en la fuerza
laboral esta correlacionada con una menor probabilidad de estas empresas a invertir en

innovacion, pero no reflejan como se puede resolver esto.

El caso de la provision de servicios es especial, porque los fallos en la provisiéon de
electricidad no estan correlacionados de manera negativa a un 99% de confianza, pero si a un
98,4%; y los fallos en la provision de agua sélo estan significativamente correlacionados de
manera negativa a un nivel de confianza de 93,6%. Por esta razon, no se considerara a la
insuficiencia de agua como una restriccion vinculante a la inversion en innovacion para el
promedio de las empresas de la muestra. Lo cual no quiere decir que no lo pueda ser en ciertos
paises 0 para ciertas empresas. Las pérdidas por falta de electricidad, por su parte, tienen un
coeficiente de correlacion relativamente bajo para cumplir con los primeros dos principios del
Diagnosis Diferencial. Considerando que para las firmas que son afectadas por este problema el
porcentaje promedio de pérdidas es 11,48%, el efecto de los fallos eléctricos no puede ser

considerado como una restriccion vinculante a la inversion en innovacion dentro de la muestra.
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Por otro lado, el modelo apunta a que la inestabilidad politica, la burocracia, la
competencia informal, y la exposicion a la corrupcion, no estan significativamente
correlacionadas con una menor probabilidad de invertir en innovacion. Esto no necesariamente
quiere decir que no sean obstaculos en algunos paises 0 para algunas empresas, pero quiere decir
que no son restricciones vinculantes para el promedio de las empresas de los paises menos
desarrollados de la muestra. El bajo nivel de significancia de estas variables indica que su nivel
de prioridad esta por debajo del de las restricciones financieras, educativas, y de servicios
publicos, a la hora de destinar recursos para resolver los principales obstaculos a la inversion en

innovacion en los paises menos desarrollados.

Por Gltimo, es importante interpretar el coeficiente de correlacién de la variable que
representa al crimen en el modelo. Segln los datos de la muestra, el crimen estd positivamente
correlacionado con una mayor probabilidad de invertir en innovacion, de manera significativa.
Pero claramente no existe una justificacion tedrica para este resultado. Existen posibilidades de
que esto se deba a un sesgo sistematico de las empresas victimas del robo o vandalismo al
momento de responder la encuesta. Esto significaria que estas empresas confunden las
inversiones de reposicion en las cuales tienen que incurrir después de ser victimas del vandalismo
como inversiones en innovacion, o por otro lado podrian aprovechar las inversiones de reposicion
para hacer pequefios cambios en el proceso productivo. Otra posibilidad, es que después de ser
victimas del crimen, estas compafiias en promedio repiensan su estrategia de seguridad e innoven
en ese aspecto. En definitiva, los resultados del modelo con respecto al crimen no tienen
fundamentos tedricos, y no se tiene ninguna evidencia que pueda explicar su situacion, por lo

cual este area requiere una mayor investigacion.
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Dentro de los principios del Diagnosis Diferencial que proponen Hausmann, Klinger, y
Wagner, no sélo se deben cumplir los dos primeros antes de poder Ilamar a un obstaculo como
una restriccion vinculante. Ademas de ellos, debe haber algun tipo de evidencia de que las firmas
estdn tomando medidas para superar los obstaculos, y de que aquellas firmas que se ven mas

afectadas por la restriccion estan teniendo algun tipo de desventaja en relacion al objetivo.

Intuitivamente, antes de que una firma intente tomar medidas para superar una restriccion,
debe reconocerla y estar consciente de que ésta efectivamente es una restriccion. En la proxima
seccidn intentaremos estimar si esto se cumple. Es decir, se intentard estimar si los obstaculos a
los cuales objetivamente se enfrentan las firmas, son los mismos que ellas reconocen como

obstéaculos.

2.5 Sub-objetivo 3: Obstaculos Percibidos.

En esta seccion se estimara mediante un modelo econométrico la correlacion entre el nivel
de obstaculizacion percibida en 11 areas de interés, con respecto a la inversion en innovacion.
Estas 11 variables de percepcion de obstaculos intentan emular las areas de obstaculizacion en las

cuales las restricciones objetivas de la seccion anterior jugaban un rol, pero de manera subjetiva.

De obtener resultados similares, se podria inferir que las empresas conocen cuéles son sus
obstaculos, y de esa manera seria menos arduo para ellas superarlos. De lo contrario, las

empresas estarian topandose con una primera barrera: aquella de la desinformacion.
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Al igual que en las secciones previas, se explicaran las variables dependientes e
independientes tomadas en cuenta y el modelo utilizado. Por ultimo, se expondran y analizaran

los resultados.

2.5.1 Las variables.

El modelo utilizado en este caso utiliza 17 variables, de las cuales 6 ya fueron descritas en
la seccion 2.3.1 y son la inversién en innovacion, mas las tipicas variables de control de este
trabajo de investigacion: Edad, Tamafio, Composicion de fuerza laboral, Capital econdémica, y

Grado de especializacion.

El resto de las variables son nuevas para este trabajo, pero su composicion es
relativamente similar. De las secciones “C”, “D”, “E”, “I”, “K”, “J”, y “L” de la Encuesta
Empresarial del Banco Mundial, se obtuvieron 11 variables relacionadas al grado de
obstaculizacion percibido por cada una de las firmas en las areas de: Acceso a la electricidad,
Regulacion aduanera, Competencia del sector informal, Crimen, Acceso financiero, Permisologia
de negocios, Inestabilidad politica, Corrupcién, Tribunales injustos, Regulaciones laborales, y

Fuerza laboral poco educada.

Estas 11 variables de obstaculo fueron construidas mediante una simple pregunta al
encuestado: ¢del 0 al 4, qué tanto obstaculiza la variable X a las operaciones de tu empresa en

este momento? Siendo X la respectiva variable de obstaculizacion.
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2.5.2 El modelo.

El siguiente modelo se basa en una regresion Logit, ya que al igual que en el ejercicio
pasado la variable dependiente es la inversion en innovacion, y ésta es dicotomica. Se estimaran
los coeficientes de correlacion de cada una de las variables de obstaculizacion percibida con
respecto a la inversion en innovacion, y se compararan los resultados con aquellos de la seccion

2.4.

2.5.3 Nota precautiva.

Antes de presentar los resultados e interpretarlos, es necesario hacer una cantidad de
aclaraciones metodoldgicas y salvedades a la interpretacion. La Tabla 4 de la siguiente seccién
debe leerse con extrema cautela. Logicamente, un mayor nivel de corrupcion, unos tribunales
mas injustos, peores regulaciones, falta de acceso a la electricidad o al crédito, y una fuerza
laboral menos educada, no son factores que incrementan la inversion o la productividad de una
empresa. Por esta razon, hay que saber leer realmente qué dicen los nimeros, y para ello es
necesario resaltar aspectos sobre la muestra, y el formato de la encuesta de donde provienen los

datos.

Como fue mencionado previamente, los valores de cada una de las 11 variables subjetivas
de obstéaculo van del 0 al 4. El 0 significa que dicha variable “no representa un obstaculo” para la
empresa, el 1 representa que el factor es un obstdculo “menor”, el 2 representa que es un
obstaculo “moderado”, el 3 que es un obstaculo “severo”, y el 4 que es un obstaculo “muy

severo”.
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El grado de “severidad” de un obstaculo representa una medida meramente subjetiva, pero
ademas, la distancia entre “obstaculo menor” (1) y “obstaculo moderado” (2), no necesariamente
es la misma que entre un “obsticulo severo” (3) y un “obsticulo muy severo” (4).
Matematicamente, la diferencia en ambos casos es 1, pero con total certeza se puede argumentar
que realmente la distancia no es la misma para ambos casos, ni seria consistente a lo largo de la

mente de todos los encuestados.

Otra consideracion que debe hacerse necesariamente, es que en general, ninguna de las
44.215 empresas encuestadas en la categoria de pais menos desarrollado, con informacion
disponible en las categorias necesarias para este modelo, y que pasara por el proceso de “limpieza
de datos”, respondi6 0 en todas las categorias de obstaculo. De hecho, si se suman las respuestas
a todas las preguntas de este tipo en la encuesta, y se promedian entre las observaciones
disponibles, la media es 22,30, y sélo 1.850 firmas (4,18%) suman un numero tan bajo que se
encuentre entre 1 y 5. Por lo cual se puede inferir que todas las compafiias, independientemente
de su nivel de productividad o propension a invertir en innovacién, se quejan de que hay algun

obstéculo en su camino.

Asimismo, resulta relevante realizar una comparacion entre el “nivel de quejas sobre
obstaculos™, para empresas que invierten en innovacion y empresas que no. Las empresas que
invierten en innovacién, en promedio, tienen 23,85 “quejas agregadas” entre todos los obstaculos.
Por su parte, las empresas que no invierten tienen 21,25 “quejas agregadas” en promedio. Esto
quiere decir que las empresas que invierten en innovacion se quejan aun mas que las empresas

que estan mas restringidas y no pueden invertir.
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Por esta razén, los resultados de la Tabla 4 no reflejan qué tanto obstaculiza un factor
especifico a las empresas, en promedio, en su empefio por invertir en innovacion, sino que mas
bien simboliza de qué se quejan, en promedio, las empresas que invierten en innovacion, y de qué
se quejan las que no. Esto tampoco implica que la causalidad sea inversa, s6lo implica que no hay

causalidad garantizada, sino unicamente correlacion.

2.5.4 Los resultados y su interpretacion.

Una vez descritas las salvedades necesarias, es posible proceder a interpretar los
resultados del modelo Logit de este tercer sub-objetivo. Como se puede visualizar en la Tabla 4,
las Unicas tres variables de obstaculo subjetivo que estan negativamente correlacionadas con la
inversion en innovacién son la inestabilidad politica, el crimen, y la existencia de un sector
informal que compita contra la empresa en cuestion. Estas variables, ademas, son significativas al

menos con un 97% de confianza.
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Tabla 4: Obstaculos percibidos a la Inversion en Innovacion.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacion.

. ] Coeficiente de Intérvalo de Confianza
Variables Independientes .. P-valor
Correlacion [95%]

Inestabilidad Politica -0,1917636 0,000 -0,257962 -0,125566
Crimen -0,1885517 0,000 -0,282692 -0,094411
Competencia del Sector Informal -0,0809423 0,027 -0,152666 -0,009219
Regulacién Laboral 0,0569367 0,197 -0,029488 0,1433619
Permisologia de Negocios 0,0711756 0,067 -0,004991 0,1473419
Regulacién Aduanera 0,0868684 0,035 0,0063114 0,1674254
Electricidad 0,093886 0,002 0,035566 0,1522061
Acceso Financiero 0,1178448 0,001 0,0472411 0,1884484
Tribunales justos 0,1232091 0,005 0,0379919 0,2084264
Fuerza Laboral Poco Educada 0,1491674 0,000 0,0696958 0,228639
Corrupcion 0,2640988 0,000 0,2025072 0,3256905

Var. de Control: Edad, Tamafio, Composicion empleados, Capital econémica, Especializacion.
Muestra: Sélo los paises menos desarrollados, segun la clasificacion del Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustada por peso y estrato de cada firma. Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

Por el contrario, las 8 variables restantes parecen estar correlacionadas positivamente con
la inversion en innovacion, y 6 de ellas de manera significativa con al menos 96% de confianza.
Considerando que no existe justificacion tedrica de este fendmeno, y que ya las salvedades
necesarias fueron expresadas en el apartado 2.5.3, se puede argumentar que las variables bajo la
linea azul de la Tabla 4 son aquellas que las empresas inversoras en innovacién han sefialado

como obstaculos.

De esta manera, los signos y magnitudes de los coeficientes de correlacion funcionan
como proxys del diagnosis que ambos grupos de empresas han hecho, en promedio, sobre los
problemas contra los cuales se enfrentan. Los problemas en los cuales se enfocan las empresas

gue no invierten parecen ser mas primitivos, y los de quienes si invierten mas avanzados.
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Bajo la interpretacion de los coeficientes de correlacion en regresiones Logit, se puede
aseverar que por cada “grado de severidad” con el cual las empresas consideren que la
inestabilidad politica es un problema, reducen en 0,19 el logaritmo neperiano de sus posibilidades
de invertir en innovacion, en promedio. En términos de posibilidades, esto quiere decir que en
promedio caen de 1 a 0,82 y que las probabilidades de ocurrencia se reducen de 50% a 45,3%. No
es realmente una correlacion con un impacto considerablemente grande, y es de esperarse dada su
falta de fundamentacion tedrica, pero al ser significativa al 99,9% existe una responsabilidad por

indagar mas a fondo.

El caso de la variable “crimen” es similar al de la inestabilidad politica, tanto en magnitud
de correlacion, como en nivel de significancia. Pero a diferencia la inestabilidad, el crimen fue la
unica variable que en el modelo de variables relativamente objetivas del sub-objetivo 2 no obtuvo
un coeficiente de correlacion negativo. Por alguna razon, la evidencia empirica no ratifica al
crimen como una restriccién vinculante dentro de la muestra. Resalta entonces, que dentro de la
subpoblacion de empresas mas expuestas a las verdaderas restricciones, exista un diagnosis tan

errado.

Cuando se trata de la competencia con el sector informal, el caso parece similar al del
crimen pero en una magnitud menor. En el modelo subjetivo es menos significativo como
obstéaculo percibido y tiene una correlacion menor. En el modelo més objetivo, aunque si logra un
coeficiente negativo, no esta ni siquiera cerca del nivel de significancia minimo requerido. Por
esta razon, resalta nuevamente el hecho de que exista un diagnosis que en promedio se encuentre

errado por parte de las empresas mas afectadas por las principales restricciones objetivas.
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No menos asombroso que la percepcion de obstaculos que no son tan relevantes en
promedio, resulta la omisién de obstaculos que segun la Tabla 3 son tan relevantes para este tipo
de empresa. Factores tan simples pero tan significativos, como el acceso un sistema financiero, o

la importancia de una fuerza laboral que al menos se haya graduado de bachillerato.

En fin, la dificultad de interpretar los resultados expuestos en la Tabla 4 es un hecho, pero
también brinda sefiales de lo que puede ser un problema sistematico de diagnéstico de los
principales obstaculos, y de desinformacion generalizada, que ademdas pareciera estar mas

focalizado en el grupo de las empresas que sufren mas estas dificultades.

Para visualizar mas efectivamente la inconsistencia entre las variables de percepcién de
los obstaculos, y sus homologos relativamente mas cercanos a la objetividad, se presenta a

continuacion la Tabla 5.

Tabla 5: Comparacidn entre Obstaculos Objetivos y Subjetivos.

Variables Objetivas Variables Subjetivas
Bancarizacion Inestabilidad Politica
Empleados poco educados Crimen
Acceso a crédito Competencia del Sector Informal
Pérdidas por falta de electricidad Regulacidn Laboral
Insuficiencia de agua Permisologia de Negocios
Indice de inestabilidad politica Regulacidon Aduanera
Tiempo dedicado a burocracia Electricidad
Competencia informal Acceso Financiero
Exposicidn a corrupcidn Tribunales justos
Crimen Fuerza Laboral Poco Educada

Corrupcién

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.
Variables bajo la linea azul, no son significativamente obstdculos.
Variables en fondo rojo: no se utilizaron en el modelo subjetivo.

Variables en fondo verde: relacionadas a la burocracia.
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La Tabla 5 no solo evidencia que las empresas que no invierten en innovacion describen
obstaculos que no son sus prioridades, también evidencia que las empresas que efectivamente si
invierten en innovacion tienen un diagnosis menos equivocado, y que los obstaculos relacionados
a regulaciones y burocracia no son objetivamente tan relevantes, ni son percibidos como tales por

ninguno de los dos grupos de empresas.

El tercer principio del diagnosis diferencial de Hausmann et al. (2008) nos dice que para
gue una restriccion sea vinculante debe haber evidencia de que los individuos, en promedio,
intentan superarla. Aunque la metodologia del diagnosis diferencial este planteada para paises en
especifico, y no para una muestra de corte transversal de diversos paises en diferentes
continentes, se podria esperar que si existieran obstaculos tan significativamente correlacionados
con la inversion en innovacion, y con una magnitud tal como la demostrada en los resultados del
modelo previo, los agentes mas afectados al menos lo supieran y expresaran cuales son sus

obstaculos correctamente.

En la literatura sobre estimacion de barreras a la innovacion en paises menos
desarrollados, no es primera vez que se obtienen resultados como este. Athanasios Hadjimanolis
(1999) observo que en el caso de Chipre, los duefios y gerentes de pequefias y medianas empresas
observaban obstaculos que no necesariamente estaban estadisticamente correlacionados con su

productividad, su propension a innovar, ni su grado de integracién a redes horizontales.

Pero Hadjimanolis (1999) no considera que el analisis de barreras a la innovacion esté
viciado por esa particularidad. Esto se debe a que por su parte, encontré que en Chipre si existen

barreras que pueden ser observadas objetivamente. Unas de ellas son muy parecidas a las

74



encontradas en este proyecto investigativo, como el acceso a las finanzas y la disponibilidad de

trabajadores calificados.

Una interpretacion optimista de los resultados podria sugerir que las empresas que
efectivamente diagnostican sus principales obstaculos y los califican con mayor grado de
severidad, son aquellas que toman mejores decisiones de negocios, como por ejemplo invertir en
innovacion. El anterior modelo puede haber dejado mas preguntas que respuestas, y no hay
suficiente evidencia para responderlas con seguridad, pero marcan un posible camino para

mayores investigaciones académicas en el futuro.

Considerando que existe una gran heterogeneidad dentro de la muestra, y que por el
momento s6lo se ha lidiado metodolégicamente con el problema de la heterogeneidad utilizando
variables de control, en la préxima seccidn se buscara desagregar el analisis segun tamafio y edad
de las empresas, para estimar si los obstaculos objetivos a la inversion en innovacion difieren
segun estos estratos, y si la desinformacion sistematica persiste a lo largo de los diferentes

estratos.

2.6 Sub-objetivo 4: Andlisis desagregado de los obstaculos.

En esta seccidén se replicaran las estimaciones de las secciones 2.4 y 2.5, pero para
diferentes niveles de edad de empresa, y de tamafio de empresa, con el objetivo de estimar cuales
son los obstaculos objetivos y percibidos a los que estos diferentes tipos de empresa se enfrentan,

y si las inconsistencias entre objetividad y percepcion persisten dentro de los diferentes estratos.
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2.6.1 Las variables.

En este caso se utilizaran exactamente las mismas variables que en la seccion 2.4 para
estimar las correlaciones entre obstaculos objetivos e inversion en innovacion, menos la variable
de provision de agua, por problemas de poca disponibilidad de datos. En el caso de los modelos
que repliquen la seccion 2.5 para estimar la correlacion entre los obstaculos que las empresas
perciben y su probabilidad de invertir en innovacion, si se utilizaran exactamente las mismas

variables.

2.6.2 Las muestras.

En primer lugar, se observaran los resultados segun la edad de las empresas. Es decir, se
dividira la muestra entre firmas jovenes (con 5 afios de edad o menos), firmas establecidas (entre

6 y 15 afios), y firmas con antigliedad (mayores de 15 afios).

Para la segunda parte, se dividiran las empresas entre pequefias (desde 5 hasta 19

empleados), medianas (desde 20 hasta 99 empleados), y grandes (100 0 mas empleados).

2.6.3 Los modelos.

Los modelos a realizar son de tipo Logit, ya que la variable dependiente sigue siendo la
inversion en innovacion (dicotdmica), y seran iguales a los de las secciones 2.4 y 2.5 pero con

muestras desagregadas.
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2.6.4 Resultados e interpretacion segun edad.

En este apartado se evaluaran brevemente los resultados de los 6 modelos segln edad, que

incluyen un modelo objetivo y uno subjetivo para cada grupo de empresas segun su edad.

2.6.4.1 Empresas jovenes.

Como se muestra en la Tabla 6, las empresas jovenes en los paises menos desarrollados
parecen enfrentar principalmente una restriccion vinculante: la falta de educacién en sus

empleados.

Con un nivel de significancia de mas del 99,9% de confianza, las compafiias que tienen
empleados poco educados tienen menores probabilidades de invertir en innovacion. El
coeficiente de correlacion es tan alto que se podria aseverar que solo las compafiias jévenes que
tienen una alta proporcién de empleados que se graduaron de bachillerato efectivamente invierten

en innovacion.
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Tabla 6: Obstaculos a la Inversion en Innovacién en empresas jovenes.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacion.

Coeficiente de

Variables Independientes . P-valor
Correlacion
Empleados poco educados -2,0944270 0,000
Pérdidas por falta de electricidad  -0,0341351 0,029
Indice de inestabilidad politica -0,8875131 0,182
Bancarizacion -0,7948558 0,312
Exposicion a corrupcién -0,2678201 0,515
Competencia informal -0,1426686 0,725
Tiempo dedicado a burocracia 0,0157126 0,163
Acceso a crédito 0,6949130 0,084
Crimen 1,7644790 0,002

Var. de Control: Edad, Tamafio, Capital econdmica, Especializacion.
Muestra: Paises menos desarrollados, seglin Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

Los resultados muestran ademas como para este tipo de empresas el acceso al sistema
financiero no es una restriccion tan importante como para el promedio, y como las pérdidas por
fallos en el suministro de electricidad son una restriccion significativa a un nivel de confianza
mayor del 97%. Pero su bajo coeficiente de correlacién lo descarta como una restriccion

vinculante.

78



Tabla 7: Obstaculos percibidos a la Inversion en Innovacion en empresas jovenes.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacién.

Coeficiente de

Variables Independientes .. P-valor
Correlacion
Inestabilidad Politica -0,2895772 0,005
Competencia del Sector Informal -0,2259641 0,069
Permisologia de Negocios -0,1419043 0,309
Crimen -0,1183758 0,282
Regulacién Laboral -0,0219685 0,891
Regulacién Aduanera 0,0403001 0,771
Acceso Financiero 0,1137011 0,348
Electricidad 0,1921086 0,037
Fuerza Laboral Poco Educada 0,2535085 0,054
Corrupcion 0,2798828 0,016
Tribunales justos 0,2839456 0,035

Var. Control: Edad, Tamafio, Comp. FL., Cap. Econ., Especializacién.
Muestra: Paises menos desarrollados, segin Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

La Tabla 7 demuestra como la inconsistencia en el diagnostico de sus obstaculos por parte
de las compafiias mas afectadas se mantiene para esta subpoblacién de empresas.
Sisteméticamente, y con un nivel de significancia cercano al 95% de confianza, las empresas que
diagnostican cuales sus dos mayores restricciones correctamente tienen mayores probabilidades
de invertir en innovacién. Por el contrario, las empresas que culpan la inestabilidad politica o la

competencia informal tienen menores probabilidades de invertir en innovacion.

2.6.4.2 Firmas establecidas.

Las firmas establecidas tienen restricciones similares a las del promedio, la bancarizacion

y los empleados poco educados son las més vinculantes, ya que tienen ademas de tener un grado
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de significancia del 99%, tienen un coeficiente de correlacion relativamente alto con la falta de
inversion en innovacion. Por su parte, la falta de acceso al crédito también tiene una significancia
mayor al 99% y un coeficiente de correlacion alto, pero éste no es tan alto como el de la
bancarizacion y la educacion de los empleados. Por lo tanto, el acceso al crédito no es una
restriccion tan vinculante, en promedio, y deberia ser considerada menos prioritaria que la

bancarizacion, quien realmente es un paso previo al crédito.
Tabla 8: Obstéaculos a la Inversion en Innovacion en firmas establecidas.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacién.

Coeficiente de

Variables Independientes . P-valor
Correlacion
Bancarizacion -1,5477810 0,001
Empleados poco educados -1,4019450 0,000
Acceso a crédito -0,7751628 0,000
Pérdidas por falta de electricidad  -0,0261014 0,033
Indice de inestabilidad politica -0,2608857 0,403
Competencia informal -0,2391670 0,191
Exposicién a corrupcidn -0,0662717 0,735
Tiempo dedicado a burocracia 0,0005521 0,939
Crimen 0,9349292 0,005

Var. de Control: Edad, Tamafio, Capital econédmica, Especializacion.
Muestra: Paises menos desarrollados, segin Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

Nuevamente, las pérdidas por falta de electricidad son una variable de significativa
relevancia, en este caso con 96,3% de confianza. Sigue teniendo un peso relativo menor que las
variables previamente mencionadas, pero también sigue siendo un obstaculo que se deberia tomar
en cuenta. Ya no solo se demostrd que afecta a las empresas pequefias, sino a las medianas

también.
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Tabla 9: Obstaculos percibidos a la Inversion en Innovacion en firmas establecidas.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacién.
Coeficiente de

Variables Independientes .. P-valor
Correlacion
Crimen -0,2181782 0,011
Competencia del Sector Informal -0,1392232 0,048
Inestabilidad Politica -0,0901413 0,134
Electricidad -0,0366509 0,489
Regulacién Laboral 0,0475596 0,507
Permisologia de Negocios 0,0931638 0,180
Regulacién Aduanera 0,1213777 0,075
Tribunales justos 0,1380380 0,069
Acceso Financiero 0,1512265 0,021
Fuerza Laboral Poco Educada 0,3026920 0,000
Corrupcion 0,3426367 0,000

Var. Control: Edad, Tamafio, Comp. FL., Cap. Econ., Especializacién.
Muestra: Paises menos desarrollados, segin Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

Con un nivel de significancia de 98%, las empresas que diagnostican correctamente sus
dos principales obstaculos tienen mayores probabilidades de invertir en innovacion. En este caso,
el diagnostico de la electricidad como obstaculo parece no estar correlacionado con las

probabilidades de invertir en 1+D.

Nuevamente, las empresas que culpan al crimen y el sector informal de sus problemas
operativos tienen menos probabilidades de invertir en innovacién, con un nivel de significancia

mayor al 95% de confianza.
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2.6.4.3 Firmas con antigledad.

Como demuestra la Tabla 10, el acceso al crédito es la restriccion mas significativa para
las empresas de mayor antigiiedad, con una significancia de mas de 99,9% de confianza, aunque
para estas empresas la bancarizacion sigue siendo un obstadculo con 97,7% de confianza.
Seguidamente, se ratifica la falta de educacion de los empleados como un problema que afecta a

todos los grupos de empresas segun su edad.

De esta manera, cada vez hay mayores bases para considerar a la falta de educacion y el
acceso al sistema financiero como las principales restricciones vinculantes a la inversion en

innovacion en los paises menos desarrollados.

Tabla 10: Obstaculos a la Inversion en Innovacion en firmas con antigtiedad.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacion.
Coeficiente de

Variables Independientes . P-valor
Correlacion
Acceso a crédito -0,5927564 0,000
Bancarizacion -0,9240513 0,022
Empleados poco educados -0,5078215 0,038
Indice de inestabilidad politica -0,2147848 0,433
Pérdidas por falta de electricidad  -0,0054535 0,457
Tiempo dedicado a burocracia -0,0041950 0,285
Exposicion a corrupcién 0,0179526 0,914
Competencia informal 0,0334768 0,822
Crimen 0,7250540 0,040

Var. de Control: Edad, Tamafio, Capital econdmica, Especializacion.
Muestra: Paises menos desarrollados, segiin Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

Otra variable con un comportamiento constante entre los grupos de empresas segun su

edad, es el crimen. Definitivamente, esta variable debe ser estudiada en mayor profundidad, para
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entender cual es el mecanismo por el cual las observaciones registradas mantienen
consistentemente este comportamiento, y si esto se debe a un sesgo o una confusién al momento

de responder las encuestas.

En promedio, el andlisis desagregado parece ser consistente con los resultados del analisis
agregado, lo cual refuerza el argumento de que un buen diagnostico de parte de las empresas
sobre sus principales obstaculos estd correlacionado con una mayor propension a tomar
decisiones acertadas, como invertir en innovacion, lo cual aumenta la productividad de las

empresas, en promedio.

Tabla 11: Obstaculos percibidos a la Inversion en Innovacién en firmas con antigiiedad.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacion.
Coeficiente de

Variables Independientes . P-valor
Correlacion
Inestabilidad Politica -0,2523344 0,000
Crimen -0,1775966 0,005
Competencia del Sector Informal -0,0287976 0,510
Fuerza Laboral Poco Educada 0,0325897 0,532
Regulacién Aduanera 0,0610385 0,237
Regulacién Laboral 0,0831354 0,173
Tribunales justos 0,1043893 0,078
Acceso Financiero 0,1076182 0,020
Permisologia de Negocios 0,1203480 0,015
Electricidad 0,1602906 0,000
Corrupcion 0,1878867 0,000

Var. Control: Edad, Tamafio, Comp. FL., Cap. Econ., Especializacién.
Muestra: Paises menos desarrollados, segin Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

La Tabla 11 muestra como de manera significativa las empresas que reconocen que el
acceso al sistema financiero es un obstaculo importante, tienen una mayor probabilidad de

invertir en innovacién, con 98% de confianza.
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2.6.5 Resultados e interpretacion segun tamafo.

De manera similar al apartado 2.6.4, en este apartado se evaluaran los resultados de los 6
modelos segun tamario, que incluyen un modelo objetivo y uno subjetivo para cada grupo de

empresas segun su tamafio.

2.6.5.1 Empresas pequefias.

Como se puede observar en la Tabla 12, las empresas pequefias tienen un set de
restricciones parecido a las del promedio, pero que incluye a la competencia del sector informal

como una variable a considerar.

Las empresas pequefias, al igual que el promedio, tienen restricciones vinculantes
relacionadas a la bancarizacion y el nivel educativo de sus empleados. Pero es importante resaltar
que las empresas pequefias y las jovenes tienen obstaculos diferentes. Por ejemplo, para las
jévenes la bancarizacion no era un problema significativo, pero para las pequefias no solo es
significativo con mas de 99,9% de confianza, sino que tiene un coeficiente de correlacion

relativamente alto.

Ademas, las empresas pequefias no se ven restringidas significativamente por el acceso al
crédito. Sus obstaculos financieros estan meramente relacionados a la bancarizacion, en

promedio.
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Tabla 12: Obstaculos a la Inversion en Innovacion en empresas pequefas.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacién.
Coeficiente de

Variables Independientes .. P-valor
Correlacion
Bancarizacion -2,0010050 0,000
Empleados poco educados -0,9866217 0,003
Competencia informal -0,4463520 0,040
Indice de inestabilidad politica -0,1295659 0,700
Acceso a crédito -0,0192440 0,940
Pérdidas por falta de electricidad  -0,0090409 0,320
Tiempo dedicado a burocracia 0,0030841 0,488
Exposicion a corrupcién 0,2621056 0,238
Crimen 1,7273200 0,000

Var. de Control: Edad, Tamafio, Capital econdmica, Especializacion.
Muestra: Paises menos desarrollados, segin Banco Mundial.
Regresion survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

De los 6 estratos desagregados segun edad y tamafo, las empresas pequefias son las
unicas que en promedio tienen una restriccion significativa relacionada a la competencia
informal, en este caso con 96% de confianza. Para estas empresas, entonces, es mas importante
un sistema institucional que reduzca el mercado informal que la provision de servicios publicos
como la electricidad, que afectan en mayor proporcion y con mayor significancia al promedio de

las empresas.
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Tabla 13: Obstaculos percibidos a la Inversion en Innovacion en empresas pequefas.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacién.
Coeficiente de

Variables Independientes .. P-valor
Correlacion
Inestabilidad Politica -0,2687100 0,000
Competencia del Sector Informal -0,0865582 0,206
Acceso Financiero -0,0700586 0,285
Regulacién Aduanera 0,0390303 0,616
Permisologia de Negocios 0,0412158 0,586
Regulacién Laboral 0,0889665 0,297
Corrupcion 0,1488270 0,010
Electricidad 0,1498621 0,011
Fuerza Laboral Poco Educada 0,1501542 0,095
Crimen 0,1580029 0,079
Tribunales justos 0,2838443 0,001

Var. Control: Edad, Tamafio, Comp. FL., Cap. Econ., Especializacién.
Muestra: Paises menos desarrollados, segin Banco Mundial.

Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

Cuando se evalua la percepcion de sus obstaculos, no se evidencia suficiente significancia
del efecto de diagnosis de obstaculos, como ha sido tratado previamente. El diagnosis de ninguna
de las 3 restricciones mas importantes para estas empresas tiene un nivel de significancia de al
menos 95% de confianza. Solo el reconocimiento del nivel de educacién como un obstaculo pasa
el 90% de confianza en cuanto a su significancia en correlacion con una mayor probabilidad de
invertir en innovacién. Aunque de igual manera, las empresas que culpan a la inestabilidad
politica de sus problemas operativos siguen teniendo significativamente menores probabilidades

de invertir en 1+D.
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2.6.5.2 Empresas medianas.

La inversidbn en innovacion en empresas medianas no esta significativamente
correlacionada con la bancarizacion como obstaculo. A juzgar por los resultados en la Tabla 14,
sus restricciones financieras estan un nivel por encima de las de las empresas pequefias, ya que la

bancarizacion no es tan relevante en promedio, y el acceso al crédito es de suma importancia.

Para las empresas medianas, su principal restriccion vinculante es el nivel educativo de
sus empleados; con un 99,9% de confianza. En promedio, una compafiia mediana que
hipotéticamente no tuviera ningun empleado graduado de bachillerato, reduciria el logaritmo de
sus posibilidades en 1,01 y sus posibilidades caerian de 1 a 36,05. Esto equivale a una caida en

las probabilidades de invertir en innovacién de 50% a 26,5%.
Tabla 14: Obstaculos a la Inversion en Innovacion en empresas medianas.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacion.

Coeficiente de

Variables Independientes . P-valor
Correlacion
Empleados poco educados -1,0146910 0,000
Acceso a crédito -0,5985473 0,000
Exposicion a corrupcién -0,3739851 0,034
Pérdidas por falta de electricidad  -0,0217224 0,035
Tiempo dedicado a burocracia -0,0116596 0,076
Bancarizacion -0,5208970 0,292
Indice de inestabilidad politica -0,0950802 0,797
Competencia informal -0,0190664 0,911
Crimen 0,4052265 0,211

Var. de Control: Edad, Tamafio, Capital econdmica, Especializacion.
Muestra: Paises menos desarrollados, seglin Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.
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Estas empresas estan particularmente expuestas a obstaculos relacionados a la corrupcion
y la provision de electricidad, con mas de 96% de confianza. Especialmente, resalta que son la
unica subpoblacion dentro del estudio con un obstaculo alto y significativo relacionado a la

corrupcion.

Ademas de su exposicion a la corrupcion, las empresas medianas tienen restricciones
burocraticas con un nivel de significancia de 92,4% de confianza. Lo cual quiere decir que
aunque su correlacion no sea tan alta ni tan significativa, son la subpoblacion de empresas con

mayores restricciones burocraticas.

Tabla 15: Obstaculos percibidos a la Inversién en Innovacion en empresas medianas.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacion.

Coeficiente de

Variables Independientes . P-valor
Correlacion
Crimen -0,4587066 0,000
Inestabilidad Politica -0,1841855 0,000
Competencia del Sector Informal -0,0563667 0,346
Regulacién Laboral 0,0650083 0,345
Permisologia de Negocios 0,0680449 0,248
Tribunales justos 0,0994582 0,105
Regulacién Aduanera 0,1055575 0,099
Fuerza Laboral Poco Educada 0,1290349 0,022
Electricidad 0,1307435 0,005
Acceso Financiero 0,2783947 0,000
Corrupcion 0,2954313 0,000

Var. Control: Edad, Tamafio, Comp. FL., Cap. Econ., Especializacién.
Muestra: Paises menos desarrollados, segin Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

El buen diagndstico de restricciones en las empresas medianas estd positivamente
correlacionado con mayores probabilidades de invertir en innovacion con un nivel de

significancia mayor o igual a 97,8% en las 4 principales restricciones. Y con una significancia
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mayor al 99,9% de confianza, las empresas medianas que culpan al crimen o la inestabilidad

politica tienen una menor propension a invertir en innovacion.

2.6.5.3 Empresas grandes.

Las empresas grandes tienen 3 restricciones claras principalmente, en promedio. Se trata
del nivel educativo de sus empleados, su acceso al crédito, y la inestabilidad politica del pais en

el cual se desenvuelven.

Analizar los obstaculos de estas empresas genera inferencias importantes, como por
ejemplo que al igual que en el caso de las empresas medianas la bancarizacion no es un problema
significativo, sino que sus restricciones son mas elevadas y estan relacionadas a su acceso al

crédito.

En un segundo plano, resalta el hecho de que con un nivel de significancia mayor al 98%
la inestabilidad politica esté negativamente correlacionada con la inversion en innovacion, ya que
en el caso de las pequefias y medianas este factor no tenia influencia significativa. Esto podria
significar que las compafiias grandes toman significativamente en cuenta la situacion del Estado

para sus decisiones de largo plazo, a diferencia de las pequefias y medianas empresas.
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Tabla 16: Obstaculos a la Inversidon en Innovacion en empresas grandes.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacién.

Coeficiente de

Variables Independientes .. P-valor
Correlacion
Empleados poco educados -1,2882470 0,001
Indice de inestabilidad politica -1,2315890 0,014
Acceso a crédito -0,6426638 0,009
Pérdidas por falta de electricidad  -0,0041354 0,745
Tiempo dedicado a burocracia -0,0006389 0,919
Bancarizacion 0,0679250 0,930
Competenciainformal 0,4370196 0,061
Exposicion a corrupcién 0,6027711 0,031
Crimen 0,6083332 0,124

Var. de Control: Edad, Tamafio, Capital econdmica, Especializacion.
Muestra: Paises menos desarrollados, segin Banco Mundial.
Regresion survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

Como era de esperar, la restriccion mas vinculante para estas empresas es el nivel
educativo de sus empleados. Este resultado es consistente con la situacion de todas las empresas
de los paises menos desarrollados, en promedio, y evidencia que la educacion de la fuerza laboral

es de suma importancia para aumentar la inversion en innovacion, y la PTF.

Una de las implicaciones de que esta restriccion sea la mas vinculante en las empresas
grandes, es que si estas son las empresas que mas gente emplean en una economia, sus decisiones
de inversion afectan indirectamente a la productividad de una mayor cantidad de empleados, y
subsecuentemente a la PTF promedio de un pais. Por esta razon, un buen SNI debe considerar las

restricciones que afectan a las grandes empresas.
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Tabla 17: Obstaculos percibidos a la Inversion en Innovacion en empresas grandes.

Variable Dependiente: Inversién en Innovacién.
Coeficiente de

Variables Independientes .. P-valor
Correlacion
Crimen -0,1211959 0,197
Inestabilidad Politica -0,0664792 0,340
Electricidad -0,0659505 0,258
Regulacién Aduanera -0,0345152 0,678
Regulacién Laboral -0,0282127 0,725
Competencia del Sector Informal 0,0057175 0,937
Tribunales justos 0,0580443 0,484
Permisologia de Negocios 0,0975283 0,234
Fuerza Laboral Poco Educada 0,1477354 0,069
Acceso Financiero 0,1814069 0,015
Corrupcion 0,2623830 0,000

Var. Control: Edad, Tamafio, Comp. FL., Cap. Econ., Especializacién.
Muestra: Paises menos desarrollados, segin Banco Mundial.
Regresidn survey, ajustes (peso y estrato). Utilizando una constante.

Fuentes: World Bank Enterprise Survey. Calculos propios.

En el caso de las empresas grandes, el buen diagnostico del acceso al crédito esta
significativamente correlacionado con una mayor propensién a invertir en innovacién, con un
98,5% de confianza. Pero la correlacion con respecto a la inestabilidad politica y el nivel

educativo de sus empleados no es suficientemente significativa.

En este caso, resalta el hecho de que sistematicamente las empresas con mayor propension
a invertir en innovacion tienen quejas acerca de la corrupcion como obstaculo. No existe
suficiente evidencia como para interpretar ese resultado, pero puede ser un area de estudio en el

futuro.
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CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue estimar las razones por las cuales los paises menos
desarrollados invierten relativamente poco en innovacion. Para ello, primero se estimé si
efectivamente la innovacién era uno de los determinantes de la productividad a nivel de
empresas. Los resultados indicaron que la innovacion en productos o servicios no estaba
significativamente correlacionada con la PTF-V, pero que la innovacion en procesos si. Ademas,
los resultados indicaron que las empresas que invierten en innovacion tienen una productividad
significativamente mas alta que las que no, y que mientras mas empresas inviertan en innovacion
en un pais, las empresas que no lo hagan van a estar mas presionadas a invertir en innovacion y
competir, o sostener pérdidas de productividad. Lo cual sefializa que, al menos en el corto plazo,
los efectos de destruccion creativa (Schumpeter, 1942) de la inversion en innovacién son mas

grandes que los de derrame.

Una vez corroborado que la inversién en innovacion si brinda retornos en términos de
productividad, se estimaron las principales restricciones que ocasionan que ésta sea baja en los
paises menos desarrollados, en promedio. Para ello, se utilizaron variables que encajaran en las 6
categorias que influyen en los SNI. Los resultados fueron consistentes en lineas generales. En
promedio, las dos categorias mas restrictivas fueron el Sistema Financiero y el Sistema
Educativo. En un tercer lugar, y de manera menos consistente dentro de las subpoblaciones de

empresas, se encuentran las variables de Provision de Servicios.

Seguidamente, se encontrd que de manera significativa y a lo largo de las distintas

subpoblaciones segin edad y tamafio, las empresas que invierten en innovacion tienen un mejor
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diagnosis sobre sus principales restricciones que las empresas que no invierten en innovacion, en

promedio.

Por ultimo, se evaluaron las condiciones restrictivas y de percepcién de obstaculos para 6
diferentes subpoblaciones, 3 de ellas segun tamafio, y 3 segun edad. Se encontré que para las
empresas jovenes el acceso al sistema financiero no es tan importante como para las medianas y
grandes, y que su principal restriccion es la educacion, y en menor proporcion la provision de
electricidad. Se encontré que para las empresas establecidas, las principales restricciones son la
educacion y las finanzas, y en menor medida la electricidad. Para las empresas con cierta
antiguedad, se estimo que el acceso al crédito es fundamental, y que en un segundo plano la

bancarizacion y la educacion son restrictivas.

Luego, se encontrd que para las empresas pequefias, la educacion y la bancarizacion son
sus restricciones mas importantes, y que en segundo plano la competencia informal es restrictiva
significativamente. Este es el Unico subgrupo que tuvo restricciones significativas relacionadas a
las condiciones del mercado. Para las empresas medianas, la bancarizacion no es
significativamente relevante, sino solo el acceso al crédito como variable del sistema financiero,
ademas, el nivel educativo es de extrema significancia. Por otro lado, se encontré que las
empresas medianas son la Unica subpoblacién investigada que sostiene restricciones
significativas relacionadas a la corrupcion. Al igual que para las empresas jovenes y
medianamente establecidas, las empresas medianas tienen restricciones menores pero

significativas relacionadas a la provision de electricidad.

Las empresas grandes, por su parte, tienen 3 diferentes areas prioritarias restrictivas. Estas

son la educacion de sus empleados, el acceso al crédito, y la inestabilidad politica. De esta
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manera, las empresas grandes son la unica subpoblacion investigada con restricciones
significativas relacionadas a le inestabilidad politica, o que significativamente consideran a la
inestabilidad en sus decisiones de inversion. Junto con las empresas medianas (corrupcién), las
empresas grandes son las unicas subpoblaciones investigadas con restricciones relacionadas a las

instituciones sociales del SNI.

De esta manera, se encontré que en general todas las empresas se ven afectadas por el
sistema financiero y el sistema educativo en promedio, y que algunas subpoblaciones se ven
significativamente restringidas por las instituciones sociales, las condiciones de mercado, y la
provision de servicios, pero en ninguno de los casos las regulaciones macroeconémicas

presentaron evidencia de ser restricciones significativas.

Estas conclusiones, sin duda, no estan exentas de dificultades metodoldgicas que deben
ser refinadas en investigaciones posteriores. La utilizacién de indices en el analisis genera
problemas porque son mediciones unidimensionales de problemas multidimensionales. Los
coeficientes de correlacion sélo deben interpretarse para el promedio de los casos, ya que no
necesariamente el impacto de la ocurrencia de una variable sea exactamente ese en las
probabilidades de ocurrencia de la inversion en innovacion. Los efectos entre las variables de las
regresiones no necesariamente sean lineales o compensables entre si. Los supuestos utilizados
para construir la ecuacion de la cual se derivo la PTF-V no necesariamente se cumplen. Y los
modelos con variables objetivas s6lo toman en cuenta la ocurrencia u oferta de variables, pero no
toman en cuenta sus precios ni su demanda, por lo cual no se pueden intuir las causas originarias

que hagan que por ejemplo, en promedio el nivel educativo sea bajo.
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El anélisis de obstaculos percibidos apunta a que las empresas mas restringidas no
necesariamente estdn al tanto de sus principales obstaculos, y esto puede tener fuertes
implicaciones de economia politica. Segun Lundvall et al. (2009) los sistemas nacionales de
innovacion son producto de infinitas iteraciones de interacciones entre empresas, que hacen que
las preocupaciones y demandas de las empresas se conviertan en cambios de politicas publicas. Si
las empresas tienen objetivos no prioritarios, los cambios que se daran en los SNI seran mejoras
no prioritarias, y los cambios mas importantes que se deberian dar no ocurrirdn. Segun Olson
(1965) la accidn colectiva genera cambios politicos reflejando las demandas agregadas de cambio
de los agentes, si los agentes mas perjudicados no hacen suficiente esfuerzo politico por cambiar
las instituciones o politicas de su Estado, se encontraran con obstaculos para resolver sus

problemas.
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ANEXOS

Anexo 1: Lista de encuestas utilizadas por pais y afio

Pais Periodo 1|Periodo 2 |Periodo 3|Pais Periodo 1|Periodo 2 |Periodo 3
Afghanistan 2014 2008 Ghana 2007 2013

Albania 2007 Guatemala 2006 2010

Angola 2006 2010 Guinea 2006 2016

Armenia 2009 2013 Guinea-Bissau 2006

Bangladesh 2013 Guyana 2010

Bélize 2010 Honduras 2006 2010

Benin 2016 India 2014

Bhutan 2015 Indonesia 2009 2015

Bolivia 2006 2010 Irak 2011

Burkina Faso 2009 Kenya 2007 2013

Burundi 2006 2014 Kosovo 2009 2013
Cambodia 2016 Kyrgyztan 2009 2013

Camerun 2009 2016 Laos 2009 2012 2016
Colombia 2006 Lesotho 2016

Costa de Marfil 2016 Madagascar 2009 2013

Congo, R.D. 2006 2010 2013 |Malawi 2014

Djibouti 2013 Mali 2007 2010 2016
Ecuador 2006 Mauritania 2006 2014

Egipto 2013 2016 Moldovia 2009 2013

El Salvador 2006 2010 2016 |Mongolia 2009 2013

Ethiopia 2011 2015 Marruecos 2013

Gambia 2006 Mozambique 2007

Georgia 2008 2013 Myanmar 2014 2016

Fuente: World Bank Enterprise Survey

[Anexo continua en la préxima pagina]
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Pais Periodo 1|Periodo 2|Periodo 3|Pais Periodo 1|Periodo 2 |Periodo 3|
Namibia 2006 Sudan 2014

Nepal 2009 2013 Swazilandia 2006 2016
Nicaragua 2006 2010 2016 |Tajikistan 2008 2013
Niger 2017 Tanzania 2006 2013
Nigeria 2007 2014 Timor L'este 2015

Pakistan 2013 Togo 2016

Papua N. Guinea 2015 Uganda 2006 2013
Paraguay 2006 2010 Ukrania 2008 2013
Peru 2006 Uzbekistan 2008 2013
Filipinas 2009 2015 Vietnam 2009 2015
Ruanda 2006 W. Bank & Gaza| 2013

Senegal 2007 2014 Yemen 2010 2013
Islas Salomon 2015 Zambia 2007 2013
Sudan del Sur 2014 Zimbabwe 2016

Sri Lanka 2011

Fuente: World Bank Enterprise Suney
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