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RESUMEN

En el contexto de un entorno empresarial desafiante caracterizado por barreras regulatorias,
burocracia elevada y altas cargas impositivas en Ecuador, la innovacién emerge como una
estrategia crucial para el fortalecimiento del desempefio corporativo. Este estudio investiga el
impacto causal de la innovacion, especificamente a través de la introduccion de nuevos
productos y servicios, en el nivel de ventas de las empresas. Utilizando datos de la Encuesta
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI) de 2012-2014, se examina como el gasto
en innovacion influye en las ventas en una muestra transversal del afio 2014. Para abordar la
endogeneidad y otros desafios estadisticos, se emplea un enfoque de Minimos Cuadrados en
Dos Etapas (MC2E). Los resultados indican un efecto positivo significativo de la innovacion
en las ventas, que se intensifica al ajustar por endogeneidad. Este estudio proporciona evidencia
empirica que confirma que la introduccion de innovaciones, medido como un incremento del
100% en la probabilidad de adoptar nuevos bienes y servicios, estd asociada con un aumento
en las ventas empresariales de 125%. Estos hallazgos subrayan la importancia de las politicas
que fomentan la actividad innovadora como catalizador para mejorar la competitividad y el

rendimiento econémico en mercados emergentes.

Palabras clave: innovacion, variable instrumental, desempefio empresarial



ABSTRACT

In the context of a challenging business environment characterized by regulatory barriers, high
bureaucracy, and heavy tax burdens in Ecuador, innovation emerges as a crucial strategy for
enhancing corporate performance. This study investigates the causal impact of innovation,
specifically through the introduction of new products and services, on the sales level of
companies. Using data from the National Survey of Science, Technology, and Innovation
(ACTI) from 2012-2014, it examines how spending on innovation influences sales in a cross-
sectional sample from the year 2014. To address endogeneity and other statistical challenges,
a Two-Stage Least Squares (2SLS) approach is employed. The results indicate a significant
positive effect of innovation on sales, which is intensified when adjusting for endogeneity. This
study provides empirical evidence confirming that the introduction of innovations, measured
as a 1% increase in the likelihood of adopting new goods and services, is associated with an
approximately 125% increase in sales. These findings underscore the importance of policies
that promote innovative activity as a catalyst for improving competitiveness and economic

performance in emerging markets.

Key words: innovation, business performance, instrumental variable
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INTRODUCCION

En el contexto ecuatoriano, donde las empresas enfrentan una serie de desafios, desde
limitaciones en recursos hasta barreras regulatorias, comprender el vinculo entre la
innovacion y las ventas es esencial para informar estrategias empresariales efectivas y
politicas econdmicas.

Segun los datos proporcionados a través de la fuente de: Encuesta Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI) entre 2012 y 2014, se establece que las empresas
ecuatorianas mas grandes realizan inversiones en el area de innovacion y, por el contrario,
son las de menor tamafio cuya inversion es casi inexistente. Por eso en este documento se
analiza ¢cual es el impacto de la innovacion sobre las ventas en las empresas ecuatorianas?
La Figura describe el comportamiento de las empresas ecuatorianas en cuanto a sus ventas
con relacién al gasto que innovan en 2014, ambos representados en forma logaritmica para

mitigar posibles sesgos.

16
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Figura 1: Relacion entre logaritmo de gasto de inovacion y logaritmo de venta. La figura
muesta un diagrama de dispersion agrupada, de los logartimos de ventas 2014 contra el gasto
de inovacion. Datos de Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI)
periodo 2014.
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Para poder evaluar el efecto de la innovacion sobre el nivel de ventas de las empresas
hemos decidido utilizar los datos de la Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnologia Innovacion
(INEC) con datos del periodo 2014. Su marco muestral lo forman 16.826 empresas,
clasificadas segun su actividad principal en Manufactura, Mineria, Comercio Interno y
Servicios, distribuidas segun la Clasificacion de Actividades Econdmicas.

Dado que nuestro analisis se basa en datos del afio 2014, adoptamos un enfoque de
corte transversal para nuestro estudio. Para encontrar el efecto causal de la innovacion
usamos la metodologia de estimacion por variable instrumental mediante el método de
Minimos Cuadrados Ordinarios en dos etapas. Nuestro enfoque metodolégico ha sido
riguroso y robusto, buscando mitigar posibles sesgos y abordar desafios como la
endogeneidad.

Los resultados revelan informacion relevante en cuanto al sesgo y direccion de los
efectos. El efecto de MCO es menor que en MC2E, por lo tanto, sin controlar por
endogeneidad el efecto de la innovacion sobre las ventas es menor. Sin embargo, la direccion
del efecto se mantiene positiva, lo que indica que en efecto el aumento de la introduccion de
nuevos bienes y servicios a la economia mediante la innovacién aumenta las ventas de las

empresas.
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CONTRIBUCION LITERARIA

Analizamos el proceso de adopcidn de innovaciones desde dos perspectivas tedricas
clave: la teoria de la difusion de innovaciones de (Rogers, 1962) y la teoria de la absorcién de
conocimiento de (Levinthal, 1990). Rogers postula que las innovaciones conllevan
incertidumbre antes de su lanzamiento al mercado, lo que lleva a que solo algunas empresas
estén dispuestas a asumir este riesgo inicial, mientras que otras optan por adoptar estas
innovaciones una vez que se ha reducido la incertidumbre. Sin embargo, el valor de estas
innovaciones tiende a disminuir con el tiempo hasta que naturalmente pierden relevancia.

Por otro lado, la teoria de la absorcién de conocimiento sugiere que la disposicion de
las empresas para adoptar innovaciones esté influenciada por su capacidad para asimilar y
utilizar el conocimiento adquirido a través del aprendizaje. Esta capacidad de absorcion esta
determinada por diversos factores, como el nivel de cualificacion del personal, la estructura
organizacional y los flujos internos de informacion. Dada la importancia de la innovacion
para el desarrollo econémico, este analisis resulta especialmente relevante para los paises en
desarrollo.

Segun investigaciones como las de (Hobday, 2005) y (Kim, 1997), los paises en
desarrollo tienden a adoptar innovaciones en etapas posteriores, influenciados por el estatus y
liderazgo de las naciones mas industrializadas. Estos paises suelen comenzar adoptando
tecnologia externa para luego asimilarla y mejorarla gradualmente, un proceso conocido
como "proceso de recuperacion”.

En cuanto a los fundamentos tedricos de la adopcion de innovaciones, estos estan
estrechamente relacionados con el conocimiento, el aprendizaje organizacional, los canales
de comunicacion y otras caracteristicas internas de las empresas. Por ejemplo,

investigaciones como las de (Arundel, 2007)y (Levinthal, 1990) sugieren que las empresas
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con un personal altamente cualificado tienden a tener una mayor capacidad para innovar
internamente, aunque también pueden recurrir a la imitacion de ideas preexistentes, que suele
ser menos costosa. Ademas, se ha observado que el nivel educativo del personal influye en la
adopcion de innovaciones, siendo aquellos con mayor nivel educativo méas propensos a

adoptar innovaciones productivas.

Innovacion Organizacional

Autores como (Schumpeter, 2008) y (Drucker, 2009)sefialan que la innovacién surge
de los logros organizativos que buscan adaptarse al progreso tecnoldgico y satisfacer las
necesidades del mercado. Las mejoras en la estructura organizacional pueden conducir a un
aumento significativo en la innovacién de procesos y productos, ya que facilitan la
transmision de innovaciones dentro de la empresa. Segun, (Levinthal, 1990)la influencia de la
estructura organizacional en la toma de decisiones para desarrollar proyectos de innovacion
propios o adoptarlas depende sustancialmente de la capacidad de absorcidn de conocimiento

de la empresa.

Iniciativas Innovadoras

(Robyn Hollander, 2007) nos sefialan que las iniciativas innovadoras suelen surgir de
personal con conocimientos de ingenieria, cientificos y de disefio, mientras que el aprendizaje
acumulado en ciertos sectores mejora las condiciones para el desarrollo de innovaciones. Por
ejemplo, las empresas que operan en sectores de alta intensidad de conocimiento suelen tener
el talento necesario para innovar internamente (Michael H. Lubatkin, 1998). Estas empresas,
al tener un alto nivel de conocimiento, pueden desarrollar sus propias ideas, aunque también
tienen la capacidad de absorber conocimiento externo con facilidad (Levinthal, 1990). Por lo
tanto, combinar innovaciones externas con su propia capacidad innovadora puede ser una

estrategia viable.
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Exportaciones

Las empresas con altos niveles de productividad e innovacion son las primeras en
aventurarse en el comercio internacional y comenzar a (Stephen R. Yeaple, 2004)Donde las
empresas mas productivas suelen expandirse hacia mercados internacionales para mejorar sus
retornos de inversion, aumentar su productividad y reducir sus costos de produccion (Trefler,
2010). Ademaés, también sirven como un mecanismo de aprendizaje e intercambio,
permitiendo a las empresas locales acceder a tecnologias avanzadas que luego pueden aplicar
en el mercado local (Salas, 2015).

(Rogers, 1962)explica que durante el comercio internacional se produce un
intercambio de activos intangibles y tangibles, lo que puede resultar en la imitacion de
innovaciones. Existe una relacion positiva entre el comercio internacional y la difusion de
innovaciones (Fagerberg, 2002). Sin embargo, la globalizacion también puede llevar a que las
empresas se limiten a aprovechar las innovaciones de las grandes empresas, lo que puede
tener un efecto negativo en la adopcion de innovaciones a nivel nacional (Rajneesh Narula,

2003).

Tamafio de la empresa

Consideramos que el tamafio de una empresa juega un papel importante en su
capacidad para llevar a cabo actividades innovadoras. Por un lado, Klepper y Cohen (1996)
destacan que las actividades de innovacién implican costos significativos que solo pueden ser
asumidos por empresas grandes con altos volimenes de negocio (Levinthal, 1990) sefiala que
las empresas de gran tamafio generan economias de escala en actividades de 1+D mediante la
adquisicion de equipos especializados y la contratacion de personal altamente capacitado, lo

que les permite desarrollar proyectos de innovacion.
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Sin embargo, algunas teorias contradicen esta idea. Por ejemplo, (Rogers,
1962)sugiere que las microempresas tienen ciertas ventajas sobre las grandes. Estas empresas
suelen ser mas agiles para detectar oportunidades y mas flexibles en implementar procesos
innovadores e investigaciones. Ademas, son capaces de ajustar mejor los incentivos para sus
empleados y tienen una estructura de gestién menos rigida. Estudios realizados en Australia 'y
el Reino Unido respaldan esta idea al encontrar que las empresas mas pequefias tienden a ser
mas innovadoras en principio, aunque esta tendencia puede disminuir a medida que las

empresas crecen (Danny Eduardo Pilamunga-Shaca, 2020).

Departamento 1+D

En cuanto a la inversion en 1+D, esta es fundamental para acceder a nuevos mercados
y mejorar el desempefio econémico de las empresas. La explotacion de innovacion se
produce cuando las empresas utilizan eficientemente un buen desempefio en el mercado sus
recursos y sus recursos (Schumpeter, 2008). Estudios como el de Buesa, (Heijs, 2020)han
encontrado que los gastos en 1+D interna estan directamente relacionados con la probabilidad
de innovacidn en empresas espafiolas. La orientacion externa en I+D también puede aumentar
la probabilidad de que las empresas adopten innovaciones al permitirles acceder a una
variedad de mecanismos que facilitan la transferencia de conocimiento.

La cooperacion con clientes y proveedores

Consideramos que es una estrategia importante para fomentar la innovacion. Las
empresas pueden aliarse con otras para minimizar los costos de desarrollo de nuevas ideas
(John Hagedoorn, 2002)Ademas, la interaccion con proveedores y clientes facilita la difusion
de procesos innovadores a través del intercambio continuo de conocimientos y de mejoras en

las tecnologias existentes (Rogers, 1962). Este intercambio intangible de ideas durante las
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interacciones con clientes y proveedores hace que las empresas sean mas propensas a adoptar

nuevas ideas (Robert E. LUCAS, 1988).
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METODOLOGIA

Data

La base de datos que utilizamos corresponde a la “Encuesta de Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion” (ACTI) realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) dentro del periodo 2012-2014. Nuestro estudio emplea el modulo especifico de
innovacion, el cual encuesta sobre los esfuerzos de innovacion de las empresas, asi como
métricas de desemperio de la firma. La encuesta reporta informacion para 16,826 empresas
ecuatorianas. La investigacion se realizd Unicamente con las preguntas correspondientes a

2014, por lo que se trabajé bajo un corte transversal.

Estrategia empirica

El objetivo de la investigacion es encontrar el efecto causal de la innovacion, medida
como la introduccion de nuevos bienes y servicios por parte de las firmas, sobre las ventas de
las empresas en el afio 2014. Por lo tanto, se debe emplear una estrategia empirica de
identificacion que permita encontrar el efecto causal entre estas dos variables. La literatura y
la intuicion sefialan que existen problemas de sesgo al analizar el efecto de la innovacion
sobre las ventas, por ejemplo, el sesgo de causalidad reversa, ya que no se puede determinar
si las ventas causan innovacion o viceversa. Por lo tanto, una estimacion de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) no capturaria un efecto causal. Por ende, la estrategia
seleccionada es estimar la relacion mediante el método de Minimos Cuadrados en dos Etapas
(MC2E) utilizando una variable instrumental. Esta metodologia permite, bajo los supuestos
de relevancia y exogenidad, encontrar el efecto causal entre las variables. Las ecuaciones

para estimar son las siguientes:
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Primera Etapa
intro_inov; = alog(gasto_inov_interna); + yX; + €;
Segunda Etapa
log(ventas); = ¢pumczE Intro_nov, + BX; + u;

Donde la variable dependiente Log(ventas); es una transformacion logaritmica de
la variable ventas medida en ddlares en 2014 para cada empresa i en la muestra. Se emplea
una transformacion logaritmica para normalizar la distribucion de las variables monetarias.
La variable independiente es intro_inov;, esta variable es dicotomica y toma valores de 1
cuando la empresa i introduce un nuevo producto o servicio en la economiay 0 cuando no lo
hace. El instrumento empelado es log(gasto_inov_interna);, el cudl es la transformacion
logaritmica del gasto de innovacion por fuentes internas de la empresa. intro_inov, es la
probabilidad predicha de introducir un nuevo bien o servicio en la economia instrumentada
en primera etapa. Finalmente, el coeficiente de interés que determina el efecto local
promedio causal es ¢pycoE, €l cudl muestra el cambio marginal entre intro_inov, y
log(ventas);. Igualmente, el término de error de la segunda etapa es u; y el termino de error
en primera etapa s ¢;.

Es importante incluir controles dentro de la regresion para mitigar el impacto de
variaciones por variable omitida.  es un vector de coeficientes de controles y X; es una

matriz de controles. Los controles que se han incluido en esta investigacion son:

e Educacion superior de empleados: nimero de empleados con educacién universitaria

dentro de cada empresa i.

e Exportaciones: logaritmo de las exportaciones realizada por cada empresa i.

e % Capital Extranjero: el porcentaje de capital extranjero que posee cada empresa i.
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e Sector: variable categdrica que indica a que sector pertenece dada empresa i. Los

sectores pueden ser: Minas y Canteras, Manufactura, Servicios 0 Comercios

e Provincia: variable categorica que sefiala la provincia en la que opera la empresa i.

Esta variable permite aislar efectos fijos de provincia.

e Afio de apertura: variable categorica que indica el afio en el que se apertura la
empresa i. Esta variable permite aislar efectos fijos por el tiempo de operaciones de

cada empresa i.

Tabla 1: Descripcion de controles principals. La table contiene una descripcion de los
principals controles usadados dentro de la estrategia empirica cada mitigar los impactos de
posibles no observables

Es importante contrastar el resultado con otra especificacion para aportar robustez.
Por lo cual, se plantea comparar la magnitud y direccién del efecto estimado bajo MC2E con

la siguiente estimacion de MCO de un modelo de probabilidad lineal.

log(ventas); = ¢ppycointro_inov; + BX; + u;
La estimacion MCO emplea exactamente las mismas variables dependiente,

independiente y de control que la especificacion de MC2E. El error de esta regresion es u;

Estadistica descriptiva

A continuacion, se presenta una tabla de estadisticas descriptivas de las principales

variables.
Desviacion
Variable N Media Min Max
estandar
Ventas 2014 6275 18,200,000 191,000,000 0.00 14,400,000,000
Introduccion de
6275 0.40 0.49 0.00 1.00

bienes/servicios
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Gasto innovacion interna

6275 16,679 447,863 0.00 30,000,000
2014
Educacion superior

6275 28.17 119.95 0.00 3,765.00
empelados
Exportaciones 2014 6275 3,175,946 117,000,000 0.00 9,180,000,000
% Capital extranjero 6275 4.08 16.59 0.00 99.00
Sector: minas y canteras 6275 0.04 0.19 0.00 1.00
Sector: manufactura 6275 0.26 0.44 0.00 1.00
Sector: servicios 6275 0.40 0.49 0.00 1.00
Sector: comercio 6275 0.30 0.46 0.00 1.00
Logaritmo ventas 2014 6275 14.51 2.47 0.00 23.39
Logaritmo gasto
_ o 6275 1.05 3.04 0.00 17.22
innovacion interna 2014
Logaritmo exportaciones

6275 1.79 4.79 0.00 22.94

2014

Tabla 2: Principales estadisticos descriptivos de las variables. Esta tabla muestra los
estadisticos descriptivos principales de las variables de estudio. Incluye las variables ventas,
gasto de innovacion interna, y exportaciones a nivel. La variable % Capital extranjero, tiene
una escala de 1 a 100, donde cada unidad representa un incremento de 1%. La categoria base
de todas las variables dicotomica es 0.

Como se puede evidenciar en la Tabla 1, y como se ha explicado en la descripcion
inicial, la cantidad de observaciones es fija para todas las variables y asciende a 6275, lo que
garantiza una cantidad lo suficientemente grande para asegurar robustez en las estimaciones.
Asimismo, vemos que el nivel de ventas es significativo en nuestra muestra, con un promedio
anual de 18.2 millones y un valor méximo de 14.400 millones, lo que equivale al 14% del
PIB del Ecuador aproximadamente. En otras palabras, las empresas presentes en nuestra
muestra son de un tamarfio considerable dentro de la economia del pais.

Por otro lado, respecto a la variable independiente de interés, introduccion de nuevos
bienes y servicios al mercado, observamos que el 40% de firmas en nuestra muestra si han
lanzado nuevos productos, lo que analizamos como proxy de innovacion, mientras que el

60% restante no lo ha hecho. Por el tamafio de nuestra muestra, lo ultimo implica que 2510
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firmas si han innovado y 3.765 no lo han hecho, lo que evidencia la presencia de muchas
observaciones para ambos subgrupos, 1o que aumenta la robustez de nuestras estimaciones.

Respecto al gasto en innovacion interna, nuestra variable instrumental de interés,
podemos evidenciar una distribucién similar con el nivel de ventas, ya que ambas tienen una
media inferior a las desviaciones estandar, lo que da cuenta de la presencia de valores
atipicos en nuestra base de datos. Asi, evidenciamos que el promedio de gasto en innovacion
interna dentro de nuestra muestra es de $16.679 mientras que la desviacion estandar es mas
de 20 veces superior, pues asciende a los $447.000.

Podemos evidenciar dinamicas similares tanto para el nimero de empleados que
poseen un titulo universitario como para el logaritmo de las exportaciones de las empresas, ya
que los valores promedio son inferiores a la desviacion estandar en ambos casos. Asi, para el
caso de los empleados con educacion superior el promedio es 28 y su desviacidn estandar es
de 119, mientras que las exportaciones reflejan un promedio de $3.17 millones y una

desviacion estandar de 117 millones.

La variable de porcentaje de capital extranjero que recibe cada firma no es la
excepcion, ya que cuenta con un valor promedio pequefio de 4%, pero con una desviacion
estandar 4 veces superior, que asciende al 16.5%.

Respecto a los sectores industriales en los que operan las firmas de nuestra base de
datos, se puede evidenciar que el 4% pertenece al sector de minas y carreteras, el 26% al
sector de manufactura, el 40% al sector de servicios y el 30% restante al sector comercio.
Trasladado a valores nominales en base al tamafio de nuestra muestra, esto implica que 251
firmas pertenecen al sector minero, 1632 firmas pertenecen al sector manufacturero, 2510
firmas pertenecen al sector de servicios y las restantes 1881 firmas pertenecen al sector

comercial. El sector minero es el menos representado. Nuevamente, dado que la cantidad de



22

observaciones por firmay por sector es abundante (al menos 251), esto garantiza que nuestras
estimaciones de efectos heterogéneos seran robustas también.

Finalmente, podemos observar que la distribucién de las variables logaritmicas de
interés, tanto de ventas, como de gasto en innovacion interna y exportaciones, reflejan un
comportamiento mas normal, lo que da cuenta de la efectividad de su transformacion para
aproximar mas los datos a una distribucion normal y por tanto aprovechar las ventajas

matematicas que aquello implica para la robustez de las estimaciones.

Efecto causal

Las estimaciones de MC2E deben cumplir los supuestos de relevancia y exogenidad de la
variable instrumental, para que puedan reflejar el efecto insesgado entre las variables de
interés. Por lo tanto, en esta seccion se busca argumentar sobre la validez del instrumento
propuesto y demostrar estadistica e intuitivamente que la variable instrumental seleccionada

es un instrumento fuerte.

El supuesto de relevancia indica que la variable endégena y la instrumental deben tener
una covarianza distinta a cero y de preferencia con una relacion fuerte. En la investigacion es
I6gico suponer que la variable enddgena, intro_inov; , esta correlacionada con la variable
instrumental, log(gasto_inov_interna);, debido a que para introducir nuevos bienes y
servicios en la economia se debe gastar en investigacion y desarrollo lo cual es en esencia
gasto de innovacion interna. Estadisticamente, se puede probar el supuesto de relevancia
utilizando una prueba F. La Tabla 2, muestra los resultados de la primera etapa del modelo.
El estadistico F encontrado es de 51.14. La regla estandar para determinar si un instrumento

es fuerte es que su estadistico F sea mayor que 10. En este caso se cumple el supuesto.

1)



VARIABLES

MC2E Primera Etapa
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Logaritmo gasto innovacion interna

Educacién superior empleados

Logaritmo exportaciones

% Capital extranjero

Sector: manufactura

Sector: servicios

Sector: comercio

Constante

Observaciones

R-cuadrado

Provincia

Afo Apertura
Estadistico F

0.0420%**
(0.00186)
0.000186***
(5.82¢-05)
0.000553
(0.00125)
0.000142
(0.000366)
0.214%%*
(0.0305)
0.139%**
(0.0292)
0.0983%**
(0.0295)
0.337%**
(0.0434)

6,275
0.158
Sl
Sl
51.14

Errores estandares robustos en paréntesis

**% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla 3: Primera etapa, regresion sobre el instrumento, logaritmo gasto innovacion
interna y la variable end6gena introduccion de bienes y servicios. La tabla muestra la

regresion de primera etapa entre la variable endogena e instrumental dentro de un modelo de
probabilidad lineal. Incluye todos los controles. Los resultados de las variables “Provincia” y

“Ano de Apertura”, no se incluyen en la tabla, pero se emplean para considerar los efectos
fijos de estas variables. Presenta el estadistico F de primera etapa. Los errores estandar son

robustos a la heterocedasticidad.
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El supuesto de exogenidad sefiala que la covarianza entre el instrumento y el término de
error de la regresion sobre variable dependiente debe ser igual a cero. Lo que implica que el
instrumento debe afectar a la variable dependiente solo por el canal de la variable
dependiente, esto se conoce como la restriccion de exclusion. En el caso de esta
investigacion la variable instrumental log(gasto_inov_interna);
afecta exclusivamente a la variable dependiente log (ventas);, por medio de la variable
endogena intro_inov;. , debido a que los factores no observables que afectan a las ventas,
como habilidad de los empleados o regulaciones gubernamentales, no tienen relacion con

log(gasto_inov_interna); , mas que por log(ventas);.

Igualmente, para poder aportar a la robustez de la metodologia, se ejecuta una prueba de
Wu-Hausmann. Esta prueba compara las especificaciones MCO y MC2E para determinar

que estimacidn es mas consistente. La prueba sigue las siguientes hipdtesis:

HO: Variable independiente exdgena

HA: Variable independiente enddgena.

La prueba se ejecutd utilizado la variable de introduccion a la innovacién. La prueba
sigue una distribucidn chi cuadrada. El estadistico robusto es 23.47, con un valor p de 0.000,
lo que implica que se rechaza HO y se acepta HA. Por lo tanto, la variables es en efecto

enddgena, por lo que es preferible utilizar un método de MC2E.
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RESULTADOS
Resultados principales
1) )
VARIABLES MCO MC2E Segunda Etapa
Introduccion de bienes/servicios 0.361*** 1.251***
(0.0542) (0.197)
Educacion superior empleados 0.00359*** 0.00332***
(0.000944) (0.000921)
Logaritmo exportaciones 0.105*** 0.102***
(0.00466) (0.00473)
% Capital extranjero 0.0116*** 0.0116***
(0.00145) (0.00148)
Sector: manufactura 0.341 0.101
(0.226) (0.228)
Sector: servicios 0.208 0.0654
(0.235) (0.232)
Sector: comercio 1.262*** 1.169***
(0.230) (0.229)
Constante 14.48*** 13.86***
(0.348) (0.329)
Observaciones 6,275 6,275
R-cuadrado 0.307 0.279
Provincia Si Si
Afo Apertura Si Sl

Errores estandares robustos en paréntesis
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla 4: Estimaciones del efecto de la introduccion de nuevos bienes y servicios. La

columna (1) corresponde al modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios. La columna (2) al
modelo de Minimos Cuadrados en Dos Etapas. La variable “Introduccion de nuevos bienes o
servicios”, en la especificacion (1) corresponde a una variable dicotomica, que es 1 cuando se
introducen y 0 cuando no. La misma variable en la especificacion (2) corresponde a los
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valores predichos obtenidos del modelo de probabilidad lineal de primera etapa. Por lo cual
se debe ser cuidadosos en interpretar los resultados, ya que ambos se deben interpretar bajo la
misma escala de cambio, es decir en un efecto promedio. Esto se discute en detalle en a la
seccion de resultados. Los resultados de las variables “Provincia” y “Afio de Apertura”, no se
incluyen en la tabla, pero se emplean para considerar los efectos fijos de estas variables. Los
errores estandar son robustos a la heterocedasticidad.

La tabla 3 muestra los resultados de la estrategia empirica y la prueba de robustez
propuesta. El efecto de la variable independiente, introduccion de nuevos bienes y servicios,
es significativa en las dos especificaciones. En la especificacion de MC2E se interpreta al
coeficiente como un aumento promedio en las ventas de un 125% ante el aumento unitario de
aproximadamente 100% en la probabilidad de introducir nuevos bienes y servicios en el
mercado. Por otro lado, en MCO, el coeficiente se interpreta como el aumento promedio de
introducir nuevos bienes o servicios sobre las ventas, y este es de 36.1%.

Los resultados revelan informacion importante en cuanto al sesgo y direccion de los
efectos. El efecto de MCO es menor que en MC2E, por lo tanto, sin controlar por
endogeneidad el efecto de la innovacion sobre las ventas es menor, lo cual se conoce como
sesgo de atenuacion en el estimador MCO. Sin embargo, la direccién del efecto se mantiene
positiva, lo que indica que efectivamente el aumento de la introduccion de nuevos bienes y
servicios en la economia mediante la innovacion aumenta las ventas de las empresas.

En cuanto otros controles relevantes, se evidencia que la educacion superior de
empleados, el logaritmo de las exportaciones, el % de capital extranjero y pertenecer al sector
comercio, son variables significativas al 5%. Estas variables son distintas a cero y también
influyen en las ventas de las empresas.

En las figuras 1y 2 se puede apreciar los efectos marginales tanto de la especificacion
MCO como de la especificacion MC2E. En la figura 1, que muestra los efectos marginales
encontrados en el modelo MCO, se puede ver que las empresas que introducen nuevos

bienes y servicios en promedio tienen un mayor nivel de ventas que las empresas que no lo
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hacen, alrededor de un 0.3%. Ademas, los intervalos de confianza no se sobreponen lo que
indica que el resultado es significativo y que existe una distincion en el efecto. Por otro lado,
la figura 2, muestra los efectos marginales para la especificacion de MC2E. La conclusion es
la misma en términos de direccion. Empresas con mayor probabilidad de introducir nuevos
bienes y servicios también son aquellas que tienen mas ventas. El efecto es mayor que en la
especificacion MCO, lo cual es congruente con lo visto en la Tabla 3, ya que la estimacién
MCO subestima el impacto causal de la relacion. En la Figura 2 se aprecia que los intervalos
de confianza al 95% no se sobreponen, lo que implica que el efecto es significativo también

para esta especificacion.

Efectos marginales especificacion MCO
14.8

14.7 4
14.6

14.5

Efecto Marginal

14.4+

14.34

Introduccién de nuevos bienes y servicios

Figura 2: Efectos marginales MCO. El grafico presenta los efectos marginales promedio
en los valores NO (0) y SI (1) de la variable introduccién de nuevos bienes y servicios Las
bandas en cada efecto marginal corresponden a intervalos de confianza del 95%.
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Figura 3: Efectos marginales MC2E. El grafico presenta los efectos marginales
promedio en los valores NO (0) y SI (1) de la variable introduccion de nuevos bienes y
servicios predicha. Por lo que corresponden al efecto promedio de las probabilidades de
introducir nuevos bienes y servicios. Las bandas en cada efecto marginal corresponden a
intervalos de confianza del 95%.
Efectos heterogéneos de sector
1) ) @)
VARIABLES Manufactura Servicios Comercio
Introduccion de bienes/servicios 1.785%** 1.019** 0.502
(0.265) (0.412) (0.327)
Educacién superior empleados 0.00402*** 0.00341*** 0.00730***
(0.00123) (0.000879) (0.00193)
Logaritmo exportaciones 0.131*** 0.0580*** 0.0744***



% Capital extranjero

Constante

Observaciones
R-cuadrado
Provincia

Ao Apertura

(0.00782)
0.00905%**
(0.00233)
13.02%**

(0.543)

1,619
0.363
Sl

Sl

(0.0116)
0.0146%**
(0.00195)
13.90%**

(0.387)

2,509
0.287
Sl

Sl
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(0.00776)
0.00765***
(0.00251)
14.15%**

(0.466)

1,910
0.235
Sl

Sl

Errores estandares robustos en paréntesis

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla 5: Efectos heterogéneos por sector, especificacion MC2E

Es relevante estudiar los efectos heterogéneos que pueden existir dentro de la

categoria de sector, ya que, dependiendo las demandas de innovacion de cada uno, el efecto

puede ser distinto. El efecto de introducir nuevos bienes y servicios en la economia es

significativo dentro de los sectores de manufactura y servicios. En manufactura el aumento

de 100% unidades en la probabilidad de introduccion de nuevos bienes y servicios aumenta

las ventas en 1.785%, lo cual es 0.50% mas que en el modelo general. Por otro lado, en el

sector de servicios, este aumento es de 1.091%, aproximadamente 0.24% menos que en la

especificacion general. Sin embargo, en todos los sectores se mantiene la direccion del

efecto, lo cual aporta mas robustez al modelo. Igualmente, los controles son altamente

significativos dentro de las tres especificaciones, siendo el mas impactante el logaritmo de

exportaciones en manufactura y servicios.
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La diferencia entre sectores ocurre debido a las cualidades especificas de la operacién
de dicha industria. Las necesidades de innovacién no son tan influyentes en un sector como el
comercio, donde se venden productos, como lo es en manufactura en donde para emitir
nuevos productos se debe mejorar procesos, investigar en nuevos materiales y contratar
personal mas cualificado. EI mismo caso es en servicios, donde es necesaria la investigacion
en desarrollar innovacion en los canales de atencidn o en automatizacion de procesos. Por
esos motivos, podemaos inferir que en dichos sectores existe una mayor influencia de

investigacion que en el sector comercio.
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CONCLUSIONES

En conclusidn, esta investigacion ha presentado evidencia cuantitativa de que el
aumento de la inversién en innovacién, medida como el lanzamiento de nuevos servicios y
productos al mercado ecuatoriano por parte de las firmas presentes en la “Encuesta de
Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion” (ACTI) realizada por el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC); tiene un impacto promedio positivo, significativo y de

cuantiosa magnitud (125%) sobre el nivel de ventas de dichas empresas.

Adicionalmente, a través de una estrategia econométrica de Minimos Cuadrados en
Dos Etapas (MC2E), hemos podido concluir que dicho impacto es causal, es decir, que se
encuentra libre de endogeneidad, ya que el instrumento utilizado posee las dos caracteristicas
esenciales para la causalidad en este modelo: exogenidad y relevancia. De la misma manera,
la estimacion estandar, utilizando Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) reflejé un impacto
del 36%, lo que evidencia la presencia de un sesgo de atenuacion en la estimacion y, por
tanto, una subestimacion del efecto de interés. Como consecuencia, nuestra especificacion y
nuestra estrategia empirica han demostrado robustez en la identificacion econométrica,
solventando los problemas de endogeneidad que un modelo MCO tradicional hubiera

generado, complicando el andlisis.

Por otro lado, no obstante, lo mencionado anteriormente, es importante recalcar que la
direccion de los efectos, tanto para la estimacion MCO como para la estimacion MC2E, es
positiva, lo que da cuenta de que las variables generan un aumento en las ventas de las

empresas de nuestra base de datos.

Finalmente, para entender mejor las dinamicas detras de los efectos principales

hallados, hemos analizado cuantitativamente la heterogeneidad de nuestros resultados,
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investigando la variacion segun el sector al que pertenecen las firmas. Asi, hemos encontrado
que el efecto es superior al de toda la muestra para las firmas del sector manufacturero, con
un 178% de aumento; mientras que es menor para las firmas de los sectores servicios y
comercio, que reflejan un efecto de 101% y 50% respectivamente. Estos resultados coinciden
con la hipotesis de que las firmas manufactureras reflejan un mayor rendimiento ante
variaciones en la innovacion de sus procesos productivos, un hallazgo documentado
recientemente en la literatura y que responde a la intuicion como se explica arriba. De todas
maneras, el efecto es positivo para todos los sectores, lo que confirma que existe una relacion

positiva entre la innovacién y el crecimiento de las ventas.

Futuras investigaciones se podrian beneficiar de superar las limitaciones de este
estudio. El estudio se ejecuta bajo un corte transversal para el periodo de 2014. Esto debido a
que las variables relacionadas a la innovacion solo fueron reportadas para dicho periodo. En
un futuro, se deberia expandir este estudio utilizando datos longitudinales. Es relevante, ya
que el efecto del tiempo también es un determinante en la relacion entre innovacion y ventas.
Por otro lado, se sugiera utilizar escenarios de experimentos naturales o evaluacion de
politicas publicas. Existen varios programas gubernamentales que ofrecen subsidios u otros
incentivos econdmicos para aumentar la innovacion. Dado que estos programas muchas
veces son arbitrarios representan una oportunidad de exogenidad para estimar el efecto.
Finalmente, seria relevante analizar el efecto heterogéneo de la relacion, dentro de empresas
de distintos tamarfios, dado que el tamafio de la empresa es crucial para determinar la

capacidad de innovacion.
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