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Resumen

El presente estudio tiene por objetivo el realizar un comparativo por clisteres de la eficiencia de 33 paises miembros de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) en lo relativo a su desempefio en materia de innovacién. Para
ello se emplean dos metodologias: el Analisis de la Envolvente de Datos (DEA) Network Dinamico (que sirve para medir eficiencia)
y un Analisis de Conglomerados Jerarquicos (cuyo propdsito es clasificar). Los insumos del anélisis DEA de la primera etapa fueron
tres variables: las instituciones, el capital humano y la infraestructura. Como variables intermedias se consideraron a la
sofisticacion del mercado doméstico y a la sofisticacion del mercado empresarial. Como productos del sistema, se utilizaron las
variables de los productos cientificos y tecnoldgicos de los paises considerados. Los resultados muestran que los lideres
innovadores mas eficientes fueron Estonia, Hungria, Suiza e Irlanda. Otros catorce paises fueron clasificados como innovadores
fuertes. México se encontro en el clister de innovadores moderados junto con Espafa y Japén, mientras los paises menos eficientes
fueron Australia, Austria, Canada, Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia, Islandia, Nueva Zelanda, Noruega, Polonia y Portugal.
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Abstract

The objective of this study is to make a comparison by cluster of the innovative efficiency of 33 Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD) members. To do so, two methodologies are used: a Dynamic Network Data Envelopment
Analysis (DEA) and a Hierarchical Conglomerate Analysis. The inputs of DEA analysis of the first stage were three factors:
institutions, human capital, and infrastructure. As intermediate variables, the sophistication of the domestic market and the
sophistication of the business market were considered. As products of the system, scientific and technological products were used.
The results show that the most efficient innovative leaders were Estonia, Hungary, Switzerland, and Ireland. Fourteen other
countries were classified as strong innovators. Mexico was found in the cluster of moderate innovators along with Spain and Japan,
while the least efficient countries were Australia, Austria, Canada, Denmark, Finland, France, Greece, Iceland, New Zealand,
Norway, Poland, and Portugal.
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Introduccion

Uno de los grandes retos que enfrentan las naciones consiste en desarrollar actividades econdmicas de
mayor valor agregado que les permitan competir en el complejo escenario actual de los negocios
internacionales; en este sentido, el desarrollo de las capacidades nacionales para innovar reviste una
enorme importancia, tanto para fomentar el crecimiento econémico de largo plazo como para generalizar
el acceso de la poblacién a una mejor calidad de vida (Dzemydaite, Dzemyda & Galinieng, 2016).

Un prerrequisito indispensable para la mejora del desemperio de las naciones en las tareas de
innovacion es la medicion y el seguimiento de la eficiencia de los recursos invertidos en dichas actividades.
Esta medicién posee a su vez profundas implicaciones en el adecuado disefio de las politicas publicas de
la materia y en la asimilacién local de las mejores prdacticas internacionales del rubro (Lee & Park, 2005).

Distintos marcos de analisis han surgido con la finalidad de evaluar la actuacién de las naciones en
materia de innovacién. Algunos de estos instrumentos generan indices que proporcionan una imagen de
las fortalezas y debilidades de las naciones en distintos componentes que se consideran como
dinamizadores de la actividad innovadora, con la finalidad de realizar clasificaciones y analisis
comparativos que nutran la discusion de la materia y orienten la toma de decisiones.

Entre estos instrumentos es posible mencionar al indice ArCo (Archibugiy Coco, 2004), al Indice de
Logro Tecnolégico (Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2001), al Indice Global de
Innovacion (Organizacién Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI), Universidad de Cornell y el Instituto
Europeo para la Administraciéon de Negocios (Insead), 2016) y al Indice de Politica e Innovacién de la
Camara Internacional de Estados Unidos (U.S. Chamber of Commerce Global Innovation Policy Center,
2018).

Los instrumentos anteriores, en general, agrupan indicadores de un mismo tipo para generar una
serie de pilares o grandes variables fundamentales que a su vez funcionan como insumos del proceso de
innovacidn y cuyos resultados se ven reflejados en un conjunto de productos del sistema.

Esta conformacién permite generar de manera agil comparaciones utiles para identificar las areas
que requieren de mayor atencioén por parte de los tomadores de decisiones. Sin embargo, pese a la utilidad
de estos indices, su alcance es mayormente descriptivo, lo que abre una ventana de oportunidad para el
aprovechamiento de otras técnicas estadisticas que permitan una aproximacién mas compleja a la
naturaleza del fenémeno, robustezcan los resultados obtenidos, disminuyan la subjetividad en la
interpretaciéon de estos y funcionen como medidas de sensibilidad que permitan identificar el aporte de los
factores al producto final del sistema de innovacién (Cherchye et al, 2008).

El objetivo del presente trabajo es realizar un comparativo por clusteres en cuanto a la eficiencia de
33 paises miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE) en lo que
respecta a su desemperfio en materia de innovacion. Se parte del supuesto que indica que tres insumos, las
instituciones, el capital humano y la infraestructura, generan a su vez dos carry-overs’, la sofisticacion del
mercado y la sofisticacidon empresarial, los cuales a su vez crean cuatro salidas que dan cuenta de la
capacidad de innovacién de cada economia denominados: productos del conocimiento y la tecnologia,

! Es una variable que es un output en el periodo ¢ y se convierte en un input en el periodo 7+1.
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creaciéon de conocimiento, impacto del conocimiento y difusion del conocimiento (OMPI, Universidad de
Cornell e Insead, 2016).

Para realizar lo anterior se utiliza un Analisis Envolvente de Datos (DEA por sus siglas en inglés) de
dos etapas. Con dichos resultados se realiza la conformacidn de los conglomerados correspondientes y se
analizan sus caracteristicas.

Los 33 paises de la OCDE tomados en consideraciéon para el presente estudio son los siguientes:
Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, Corea, Dinamarca, Eslovenia, Esparia, Estados Unidos,
Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Israel, Italia, Japdn, Luxemburgo, México,
Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y
Turquia.

El factor principal para la seleccion de esos paises obedece a que su pertenencia a la OCDE los
somete a un conjunto de condiciones similares. Por un lado, la pertenencia a la OCDE tiende a
homogenizar ciertas caracteristicas relevantes para el desempefio de sus Sistemas Nacionales de
Innovaciodn, tales como su apertura a las inversiones extranjeras y al comercio internacional, asi como sus
politicas de desarrollo, competencia, educacion, ciencia y tecnologia. Por otro lado, estos paises comienzan
a experimentar desventajas en materia de innovacion relacionadas con el rapido avance de las economias
emergentes, las actividades de las empresas trasnacionales, el cambio en los patrones tradicionales de la
migracion internacional, el envejecimiento de la poblacidn en las economias europeas y la fragmentacion
de las cadenas de valor, fendmenos que tienen por resultado una reconfiguracioén de la distribucién de las
actividades de Investigacion y Desarrollo (I+D) alrededor del mundo, con una consecuente concentracion
espacial del talento y la inversion (OCDE, 2016).

En términos generales, la inversion en actividades de I+D de los miembros de la OCDE sufrid
retrocesos importantes a partir de la crisis econdmica de 2008 y ha sido hasta afios recientes que la misma
ha mostrado signos de recuperacion. Dicha recuperacion ha sido subsidiada de manera importante por los
gobiernos lo cual ha generado una creciente preocupacion por incentivar las inversiones privadas en
actividades de I+D y por incrementar la eficiencia de los recursos publicos invertidos (OCDE, 2016).

En este escenario, la utilizacién de las técnicas disponibles para la evaluacion de la eficiencia incide
en el mejor conocimiento y diagndstico del fendmeno y en la generacion de elementos que coadyuven a
la mejor toma de decisiones. Se comienza con una revision de la literatura existente sobre el tema de
estudio, posteriormente se describen las metodologias utilizadas durante el presente analisis, a
continuaciodn, se redactan los principales resultados obtenidos y se cierra el documento con una secciéon
de discusién y conclusiones.

El presente documento se inicia con una revision de literatura entorno a la innovacién y la
eficiencia, posteriormente exponer los instrumentos utilizados en al apartado de materiales y métodos a
fin de cumplir con el objetivo planteado, después se muestran y analizan los resultados obtenidos a partir
de la implementacién de la metodologia empleada y por ultimo se da a paso a las conclusiones del estudio.

Revision de literatura

Retrospectiva tedrica sobre la innovacion

La innovacioén ha sido considerada como uno de los elementos fundamentales que explican la capacidad
de las naciones para prosperar y competir; su influencia ha sido reconocida desde los tiempos de los
economistas clasicos y hasta nuestros dias, frecuentemente entremezclandose con otros conceptos tipicos
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dela teoria del crecimiento econdmico, tales como el cambio técnico o el avance tecnoldgico (Hejs & Buesa,
2016; Porter & Stern, 2001).

Pese a la importancia del tema, la mayor abundancia de definiciones y pronunciamientos tedricos
al respecto se originaron a partir del siglo XX; el desarrollo de definiciones fue acompariando al
desenvolvimiento de las teorias de la materia y a la generacién nuevas posiciones al respecto.

Desde los afios de la segunda guerra mundial y hasta principios de los arios ochenta es posible ubicar
la influencia determinante del enfoque Schumpeteriano de la innovacién. De acuerdo con Schumpeter
(1939), la innovacién abarca una variedad de fenémenos sintetizados en cinco categorias: la innovacién
del producto, la innovacién del proceso, la apertura de un nuevo mercado, la aplicacién de nuevos
materiales a la produccioén y la emergencia de nuevas formas organizativas en la industria. El pensamiento
Schumpeteriano continua influyendo en las definiciones y métodos de medicidn hasta nuestros dias, 1o
cual puede observarse, por ejemplo, en la definicién de innovacion postulada dentro del Manual de Oslo,
enla cual puede entenderse a la innovacion como la generacién de nuevos o significativamente mejorados
productos (sean bienes o servicios), procesos, métodos de mercadotecnia, métodos organizacionales,
practicas de negocios y formas de organizacién del lugar de trabajo o de las relaciones externas (OCDE,
2005).

El enfoque Schumpeteriano coloca en el centro del proceso de innovacioén a los empresarios, los
cuales al innovar ejercen un proceso de destruccion creativa, en el cual provocan la salida de determinados
productos del mercado y la llegada de otros mas novedosos e innovadores.

El colocar al empresario en el centro del proceso fue también una influencia determinante en el
denominado enfoque lineal, el cual abarcé una parte importante de los estudios del tema hasta los arios
ochenta. En el enfoque lineal el proceso de innovacién parte de la deteccidén de una necesidad por parte de
los empresarios, los cuales se valen de las actividades de investigacién y desarrollo (I+D) para satisfacerla y
generar lucro. A su vez, el consumidor retroalimenta el proceso, generando asi influjos de informacién que
la empresa convierte en nuevas innovaciones. En este enfoque, el avance cientifico y tecnoldgico también
puede generar innovaciones, ofreciendo el producto para originar su demanda, es decir, la innovaciéon
puede surgir por un tiréon de la propia demanda o por un empujén de la ciencia (Formichella, 2005).

A partir de los aflos ochenta es posible detectar el inicio de la teoria evolucionista, la cual busco
profundizar y complejizar los conceptos Schumpeterianos. Para los evolucionistas, la tecnologia se
desarrolla gradualmente a la vez que se difunde, es decir, el desarrollo tecnoldgico y su asimilacién por
parte de la sociedad forman parte de un mismo fendmeno. Asi mismo, los evolucionistas se caracterizan
por brindar un peso importante en el analisis al contexto (politico, econémico, histérico e institucional) y
la retroalimentacién que dicho contexto ejerce sobre las empresas, las cuales poseen caracteristicas y
capacidades diferenciadas para innovar (Dosi, 1988; Formichella, 2005).

En esta época Nelson & Winter (1982) plantean que la innovacién puede definirse de dos maneras
distintas: la innovacioén radical, la cual introduce un bien o servicio que antes era inexistente y que acorta
bruscamente el ciclo de vida de los otros productos, y la innovacién incremental, la cual consiste en
pequerias mejoras sucesivas de los productos y procesos ya existentes.

En adelante el pensamiento evolucionista influiria en una gran variedad de trabajos sobre la materia.
Para Porter & Stern (2001), los trabajos tedricos sobre la innovacién tendieron a alinearse ante tres grandes
corrientes:
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a) La corriente del crecimiento guiado por las ideas. Esta corriente toma sus principales influjos de
la teoria del crecimiento endégeno de Romer (1990) y plantea que las sociedades destinan
recursos a la innovacién en funcidn del retorno que esperan obtener sobre dichas inversiones,
lo cual explica la diferenciacion en las asignaciones presupuestales y en la cantidad de recursos
humanos dedicados a las actividades de I+D en diferentes paises del mundo.

b) Lacorriente microeconomicista. Esta corriente brinda al entorno microeconémico un alto poder
explicativo sobre la capacidad de innovacién de las naciones y en el esclarecimiento de las
relaciones existentes entre esta, la productividad y la competitividad. Esta corriente brinda
especial atencidén a la manera en la que las empresas de un determinado pais se agrupan en
clusteres y el impacto que ello tiene en la innovacidén del sector privado. La organizacién en
clusteres es vista como una forma agil de transferir conocimientos entre las empresas, pero
también como una fuente de presidén y competencia benéfica para la innovacién. Otros factores
centrales en los andlisis microeconomicistas son: la disponibilidad de recursos humanos
altamente capacitados, la influencia de las instituciones, la eficiencia del mercado laboral, la
existencia de incentivos a la actividad creativa, la proteccién a la propiedad intelectual, el papel
de las universidades y la sofisticacién de la demanda, asi como los vinculos existentes entre los
actores del proceso de innovacion (Stern, Porter & Furman, 2000).

c) La corriente de los Sistemas Nacionales de Innovacion. Esta corriente se concentra en el papel
que las organizaciones, las instituciones y otros actores especificos juegan en el
comportamiento innovador de los paises. Esta corriente otorga un papel central a la evaluacion
y diserio de las politicas publicas del sector, a la actuacién de los gobiernos, al contexto histdrico,
a la proteccidén de la propiedad intelectual y, especialmente, a los vinculos que se construyen
entre la iniciativa privada, el gobierno, las universidades y la sociedad (Stern et al.,, 2000).

Aun cuando estas escuelas tedricas continuan siendo ampliamente influyentes y contintian
sirviendo como marco para agrupar a los nuevos trabajos de la materia, existen novedades en el estudio de
la innovacién que enfatizan la importancia de la tecnologia y de la participacién de la sociedad en la
generacion de nuevas empresas innovadoras y en su financiamiento. Maneras como la microfinanciaciéon
colectiva y el financiamiento entre pares han ganado una gran atencién de los académicos que buscan
medir sus impactos y su potencial para dinamizar las actividades innovadoras en paises emergentes
(Bruton, Khavul, Siegel & Wright, 2014).

Pese al largo camino que la innovacién ha recorrido en la literatura econdémica, aun se encuentra
sujeta a limitaciones conceptuales y tedricas, dado que no ha sido posible llegar a una definicién univoca
del término ni a un acuerdo sobre la mejor manera de representarla numéricamente. Estas limitaciones
generalmente se han solventado a través de indicadores que se aproximan a sus efectos, tales como el
numero de solicitudes de patentes o el numero de publicaciones cientificas, los cuales continuan siendo
polémicos como aproximaciones de un concepto amplio y complejo como el de la innovacion.

La medicién de la eficiencia en la innovacion

El concepto de eficiencia (en su sentido econémico) remite a la idea de la capacidad de las entidades para
conseguir la maxima produccion posible a partir de una cantidad determinada de insumos. Los valores
mas altos en un indicador de eficiencia se relacionan con el mejor aprovechamiento de los recursos
invertidos, la maximizacidn de los beneficios y la disminucién de los costos, asi como con el mejor uso de
la tecnologia y la creatividad en los procesos productivos. Los andlisis de eficiencia, pese a haberse
originado en el ambito de la industria, poseen multiples aplicaciones en el estudio de los bienes intangibles,
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dada su utilidad para orientar la toma de decisiones y el disefio de politicas publicas (Restrepo & Villegas,
2007).

La combinacién de mediciones de eficiencia y el andlisis de conglomerados (también conocidos
como clusteres) para el estudio de la capacidad de innovacién de paises o regiones es relativamente
reciente en la literatura del tema. Esta combinacidén permite realizar clasificaciones ordenadas del
desempertio de las Unidades de Decisién (DMU's), de acuerdo con sus caracteristicas e identificar de manera
grafica aquellas areas en las que pueden concentrar sus esfuerzos para mejorar.

Ejemplo de lo anterior pueden encontrarse en trabajos como el de Lee & Park (2005) en el cual los
autores utilizan el Andlisis Envolvente de Datos (DEA) para medir la eficiencia de las actividades de I+D de
27 paises asiaticos, clasificandolos de acuerdo con las caracteristicas de sus productos en cuatro grandes
conglomerados: paises inventores, comercializadores, académicos y rezagados. En este estudio destacaron
paises como Singapur y Japon, mientras resultaron rezagados China y Taiwan.

Hollanders & Celikel (2007) realizan un comparativo internacional de la eficiencia en innovacién
utilizando como insumos del sistema al nivel educativo de los recursos humanos, al contacto con las
nuevas tecnologias, a la inversién publica y privada en I+D y a las actividades de I+D realizadas por las
pequeias y medianas empresas. Como productos del sistema, los autores consideraron al empleo en
actividades innovadoras, al uso de instrumentos de propiedad intelectual y a las exportaciones de nuevos
productos. Destacaron por su desemperio paises como Alemania, Luxemburgo, Italia, Suiza, Eslovaquia,
Rumania y Bélgica.

Por su parte, Bldzquez & Garcia-Ochoa (2009) realizan un andlisis de conglomerados para la
capacidad de innovacion de 22 paises iberoamericanos, sintetizando 18 indicadores en dos grandes
componentes: la politica de generacién de tecnologia e innovacién y la preparaciéon tecnoldgica de la
sociedad. Con base en sus resultados las autoras identifican cuatro clusteres: el cluster mejor posicionado
estuvo integrado solo por Espafia, lo cual indica una severa brecha entre dicho pais y el resto de los
integrantes del estudio. El cluster mas rezagado concentrdé a Venezuela, Bolivia, Ecuador, Nicaragua,
Paraguay, Surinam y Argentina.

Posteriormente, Aguado & Martinez (2014) utilizaron el DEA para medir la eficiencia en I+D de las
regiones de la Unién Europea utilizando como insumos el gasto privado en I+D, el gasto publico en I+D y
el gasto en I+D realizado por instituciones de educacioén superior y, como productos del sistema, las
patentes y el empleo especializado. Los autores generan a partir de sus resultados siete grandes
conglomerados los cuales obedecen al desemperio regional en cada producto. Derivado de su estudio, los
autores concluyen que las regiones de menor eficiencia se ubicaron al sur y este de Europa principalmente
en naciones periféricas; la eficiencia cercana a la media se localizé en principalmente en Francia, Reino
Unido y Espafia y la mayor eficiencia se ubico en regiones de Alemania, Austria y Dinamarca.

Otro ejemplo de este tipo puede encontrarse en el trabajo de Dzemydaite et al. (2016) quienes
realizan un estudio similar para las regiones de Europa Central y Europa del Este en el cual evaluan, como
insumos del sistema al gasto en I+D, los recursos humanos empleados en actividades relacionadas con la
ciencia y la tecnologia y a los recursos humanos empleados en sectores altamente tecnolégicos. Como
productos del sistema utilizan el numero de patentes. Con los resultados obtenidos, los autores generan
cuatro conglomerados de acuerdo con las evaluaciones de eficiencia obtenidos por las regiones en cada
una de las variables, encontrando las regiones mas favorables en Republica Checa, Hungria y Eslovaquia.
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Como puede apreciarse, la combinacion de mediciones DEA con andlisis de conglomerados es una
herramienta consistente para llevar a cabo estudio sobre innovacién en el ambito regional. A continuacion,
se detallan las metodologias utilizadas en para este estudio en particular.

Materiales y Métodos

La metodologia propuesta para este trabajo consta de dos modelados diferentes:

Primero se propone el Andlisis de la Envolvente de Datos (DEA) Network Dindmico a fin de calcular la
eficiencia total y por etapas de los paises sujetos de estudio y posteriormente la realizacién de un Analisis
de Conglomerados Jerarquicos con el objetivo de obtener los clusteres en los que se dividen los paises
acorde con las variables analizadas y las etapas de generaciéon de innovacién planteadas.

El Andlisis de la Envolvente de Datos (DEA) Network Dindmico

ElDEA es una herramienta o técnica que sirve para medir la eficiencia relativa de cada una de las Unidades
de Decisidn o DMUs, que en este caso son los paises sujetos de analisis, dicha eficiencia parte de los
insumos utilizados o inputs y los productos generados u outputs.

Entre las muchas ventajas del modelo DEA Network Dindamico aplicado para este analisis a realizar
destaca la ventaja de conocer no solo el grado de eficiencia o ineficiencia comparada entre los paises de la
OCDE respecto a la innovacién sino adicionalmente se puede obtener un andlisis detallado por etapa (al
ser una analisis Network) respecto a los niveles de eficiencia desagregada a fin de poder observar en qué
etapa del proceso se es mas eficiente o ineficiente y hacer cambio correctivo; asi como realizar el estudio
con un retraso en el tiempo (al ser un analisis dindmico) puesto que, los resultados de la innovacién que
hoy se crea no se perciben inmediatamente, por lo que el estudio podra a partir de estos elementos ser mas
completo y con mas apego a la realidad, lo cual permitird a realizar mejores estrategias entonos a la
generacion de innovaciéon en los paises analizados.

El modelo DEA Network de dos etapas considera el proceso de transformacioén y los productos
intermedios z,;, donde los outputs de la primera etapa o nodo son también inputs del segundo nodo o
etapa, de forma tal que la eficiencia no se calcula de manera independiente. El modelo entonces consiste
en una serie de relaciones entre todo el sistema y las dos etapas correspondientes, asi como la eficiencia
total 8, (Yang & Liu, 2012). De tal forma que, este tipo de analisis permite conocer la estructura interna del
modelo. Basandose en esto se presenta la siguiente estructura:

s m
O = maxz ur}’rk/z ViXik
r=1 i=1
a m s q
= max Z npzpk/z VX X Z uryrk/z NpZpk
p=1 i=1 r=1 p=1

StY iU yrj/ X vix; < 1,j=1,..,n

Yo pZpi/ T vix; S 1L,j = 1,1 2)

s q
Z uryrj/z n,z,;<1,j=1,..,n
r=1 p=1
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Uy, 2e>0r=1,..,5i=1..mp=1,..,q
Donde acorde con la connotacién mostrada para cualquier DMUj (j = 1..n) del modelo, se usan m
inputs xi (i = 1...m) para generar productos intermedios zy; (p = 1...q) en la etapa 1, los cuales son consumidos
en la etapa 2 para finalmente generar outputs yrj (r = 1...s). Utilizando el método propuesto por Sakawa &
Yumine (1983) se busca encontrar multiplicadores comunes (ur*, np*, vi*) a fin de calcular el resultado de
eficiencia para cada DMU.
Debido a que los outputs del primer nodo zp, son también los inputs del segundo nodo, los
multipliers asociados con zp; deberian ser los mismos en ambos nodos, y la eficiencia total puede ser

transformada en el producto de la eficiencia de los nodos (Yang & Liu, 2012). Luego entonces, las eficiencias
por nodo del modelo se presentan a continuacion:

s q
1 _ E E
0 = max Uy Vrr/ Ny Zpk
r=1 p=1

S m
S. tz ury,.}- /Z Uixi]' = Gk
r=1 i=1

YrciUr Y/ Xt vy < 1,j=1,..,n (3)

q m
Z npzpj/z' vixij < 1'] = 15 - n
p=1 i=1

s q
Z U yrj/ Z n,zy;<1,j=1,.,n
r=1 p=1

unyv; =20r=1,.s;i=1...mp=1,..,q

s q
2 _ E E
0, = max Uy Yo/ Ny Zpk
r=1 p=1

S m
S. tz ury,.}- /Z Uixi]' = Gk
r=1 i=1

Yrea Uy Vrj/ it Vixy; < 1,j=1,..,m (4)

q m
Z npzpj/z' vixij < 1'] = 15 - n
p=1 i=1

s q
Z uyrj/ Z n,zy;<1,j=1,.,n
r=1 p=1

unpv; =20r=1,..s;5i=1,...mp=1,..,q

En el modelo a utilizar se utiliza en el concepto de carry-overs que es una variable que es un output
en el periodo t y se convierte en un input en el periodo t+1. Acorde a la actividad de los carry-overs se
dividen en cuatro categorias: deseables o buenos, indeseables o negativos, discrecionales o libres y no
discrecionales o fixed. En el presente modelo se utilizan solo carry-overs no discrecionales o fixed, ya que
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el valor de estos esta dado por los niveles observados de la variable a estudiar y afectan el resultado de la

eficiencia indirectamente a través de la continuidad de la condicién entre los dos periodos, siguiendo las

siguientes restricciones:

t1+1) _
ok fix

n
(t,1+1) 4 ¢
= Z Zjiyfix Ajk
j=1

(ky =1,..,nfix .k =1,..,K;t

1,..

El modelo DEA Network dindamico a utilizar se divide en dos etapas considera que cada DMU

transforma algunas entradas externas X a las salidas finales Y, a través de las medidas intermediarias Z en

un proceso de dos etapas, con un retraso en el tiempo, de t a t+1. Siendo el ario t para el presente caso de

estudio el afio 2013 y el periodo t+1 corresponde al ario 2016, como se muestra en la siguiente figura 1 (Tone
& Tsutsui, 2014).

Finlandia
Nueva Zelanda
France
Canada
Portugal
Australia
Noruega
Islandia
Polonia
Dinamarca
Austria
Grecia
Japén
Espaia
Bélgica
México

> Hungria
Suiza
Estonia
Republica Checa
Estados Unidos de Norte Améric
Israel
Suecia
Corea
Turquia
Chile
ttalia
Paises Bajos
Alemania
Reino Unido
Luxemburgo
Eslovenia

Irlanda

Fuente: Elaboracién propia con base en los calculos realizados a partir del analisis de clisteres.
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Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
Combinacién de clister de distancia re-escalada

Figura 1. Dendograma
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El modelo a realizarse parte de Rendimientos Variables a Escala (VRS), es decir, cada unidad
analizada es comparada con aquéllas de su tamario y no con todas las unidades presentes en el problema,
cuya orientacidn es al output, debido a que la finalidad ultima es maximizar la generaciéon de conocimiento,
lo cualimplica aumentar el nivel de productos del conocimiento y la tecnologia, creacién de conocimiento,
impacto del conocimiento y difusién del conocimiento con los recursos que cuentan cada uno de los
paises para estos factores.

Andlisis de Conglomerados Jerarquicos

Los procedimientos exploratorios son a menudo utiles para entender la naturaleza compleja de las
relaciones multivariantes. Realizar la busqueda de datos para encontrar una estructura de agrupamientos
"naturales” es una importante técnica exploratoria que permite identificar con facilidad valores atipicos y
generar hipoétesis interesantes acerca de la relacién que existe entre las variables (Johnson & Wichern,
2007).

Un cluster se define como un grupo de observaciones o casos relativamente homogéneos. La
agrupacioén o agrupaciones se definen a través de un analisis de los datos. Posteriormente los grupos
pueden ser utilizados para llevar a cabo analisis multivariantes. A diferencia de otros analisis como el
discriminante, el andlisis de clusteres crea nuevas agrupaciones sin ninguna nocién preconcebida de los
grupos que pueden surgir. Asi, cada grupo se describe a si mismo en base a los datos recopilados. Por lo
tanto, en algunos casos los elementos de cada grupo son similares en algunos aspectos y muy diferentes a
otros grupos (Burns & Burns, 2008).

Entre los diferentes métodos de andlisis de clusteres se selecciond el Andlisis de Conglomerados
Jerarquicos de tipo aglomerativo debido a que dicha herramienta parte del objetivo de agrupar clusteres
para generar procesos de aglomeraciéon, minimizando una distancia o maximizando una medida de
similitud; que a diferencia de los métodos de reasignacién solo se efectua una inspeccién para agrupar,
por lo que los resultados son modificables en pasos sucesivos, mientras que, el cluster jerarquico, funde un
conglomerado que se afianza y permanece ahi hasta el final del proceso. Lo que permite una mayor
veracidad respecto de los clusteres obtenidos.

Los métodos jerarquicos aglomerativos, también se conocen como ascendentes, comienzan el
andlisis con tantos grupos como individuos haya. A partir de estas unidades iniciales se van formando
grupos, de forma ascendente, hasta que al final del proceso todos los casos tratados estan englobados en
un mismo conglomerado.

En el caso de la presente investigaciéon se parte de n individuos de la muestra en este caso son 33
paises, en el nivel K=0, se tienen n grupos. En el siguiente nivel se agruparan aquellos casos que tengan
mayor similitud (o menor distancia) respecto a las variables dadas, resultando asi n-1 grupos; en el nivel
posterior, aquellos dos individuos (o clusteres ya formados) con menor distancia o mayor similitud; de esta
forma, en el nivel L tendremos n — L grupos formados. Si se continua agrupando de esta forma, se llega al
nivel L = n — 1 en el que sélo hay un grupo, formado por todos los individuos de la muestra.

Los métodos jerarquicos permiten la construccidn de un arbol de clasificaciéon, que recibe el nombre
de Dendograma, en el cual se puede seguir de forma grafica el procedimiento de unién seguido, mostrando
que grupos se van uniendo, en qué nivel concreto lo hacen, asi como el valor de la medida de asociacién
entre los grupos cuando estos se agrupan.
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Como ya se mencioné existen diferentes métodos jerarquicos aglomerativos, cabe sefialar que la
seleccion del método a usar depende gran medida del problema planteado, por lo cual es conveniente
realizar algunos procedimientos de contraste de los resultados para verificar los resultados obtenidos. En
este caso se comprueba la seleccidon del método de distancia minima o similitud maxima mediante un
analisis de medias cuadraticas por medio de la prueba de Analisis de la Varianza (Anova)? y confirmando el
numero de clusteres a través de la prueba F de Fisher y el nivel de significancia.

El método de distancia minima o similitud maxima que como su nombre lo indica se basa en la
similitud a través de la minima distancia entre sus componentes. Asi, si tras efectuar la etapa K-ésima,
tenemos ya formados n— K clusteres, la distancia entre los clusteres Ci (con ni elementos) y Cj (con nj
elementos) representando las variables a analizar con una x (I...m), siendo el modelo como se muestra a

continuacion:
d(CC) = #E™MdOgyxn)} 1=1,.,n;5 m=1,.,n (5)
xmecj

Mientras que la similitud, entre los dos clusteres seria:

s(Ci, C]) = xlﬁ"éfg"{s(xl,xm)} l=1,..,n5; m=1,..,n; (6)
*meCj

Porlo que, en el siguiente nivel, el paso siguiente en el nivel K + 1 en el caso de emplear distancias:

(¢, ) = @1J;=1,---Z—iz{d(ci1rle)} =

j*I1

Min
{ ee™d Gy, xm)} } l=1,..,n; m=1,.,n4

xmst

Mientras que, en el caso de emplear similitudes, se uniran los clusteres Ciy Cj si:

s(C,G) = @1J;=1,...,Ig—i1; s(CuC)} =
ij#j1

Max
{ xlgcaix{s(xlrxm)} } l=1..,ny5 m=1..,n;

i1,j1=1,..n-k\ *méeCj
i1

Seleccion de Variables

La seleccidén de variables parte del modelo de cinco pilares del Sistema Nacional de Innovaciéon y los dos
productos que se generan a partir de los mismos. Dicho modelo lo realiza el Indice Global de Innovacién
(IGI) y es publicado anualmente por la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), la
Universidad de Cornell y el Instituto Europeo para la Administracién de Negocios (Insead)®.

% El anélisis de varianza (Anova) permite comparar varios grupos en una variable cuantitativa, dicha prueba contrasta la igualdad de medias para dos muestras
independientes.
3 INSEAD The Business School for the World es una escuela de negocios y un centro de investigacion.
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Pese a que existen otros indices que retoman el enfoque de insumos y productos, como se
menciond en la introduccién, el IGI presenta ventajas para la modelacién estadistica tales como una
periodicidad frecuente en su publicacién, la disponibilidad de datos recientes y la valoracién de una amplia
gama de indicadores de la materia.

La orientacion del IGI es mayormente microeconomicista ya que brinda una especial importancia
a los factores del entorno como dinamizadores de la innovaciéon y dentro de ellos brinda un importante
poder explicativo a la formacién de alianzas entre universidades, empresas y gobiernos, asi como a la
organizacion de la iniciativa privada en clusteres y a la sofisticacién de los mercados la cual fomenta la
competencia por la preferencia de los consumidores que demandan productos de mayor contenido
tecnologico.

Se seleccionaron estos indicadores debido a que el indice parte de la dptica de insumos y productos
para evaluar la capacidad de las naciones para generar, difundir y utilizar el conocimiento e innovar; la cual
es Optimo para mediciones de eficiencia.

De tal forma que, como se observa en la tabla 1 la primera etapa se compone de las variables: entorno
institucional, capital humano y de investigacion e infraestructura como inputs. En la segunda etapa las
variables utilizadas como outputs son conocimiento y tecnologia; creaciéon de conocimiento; impacto del
conocimiento y difusién del conocimiento. Las variables intermedias o carry-overs (que fungirdn como
outputs en la primera etapa y como inputs en la segunda etapa) son sofisticacion del consumidor
doméstico y sofisticacidon del mercado empresarial. Cabe sefialar que, se optd por utilizar como salida del
sistema soélo el contenido del sexto pilar, ya que refleja de mejor manera el tipo de productos que se
pretende estudiar.
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Tabla 1. Variables del modelo propuesto a partir del Indice Global de Innovacion.

Inputs Outputs - Primer etapa
Segunda Etapa - Inputs Outputs
Insumos del Proceso de Innovacién Carry-overs Productos del Proceso de
Innovacién
Instituciones Capital Humano e Infraestructura Sofisticacion del Sofisticacion Productos Cientificos  Productos Creativos
Investigacion Mercado Empresarial y Tecnoldgicos

Entorno Politico Educacion Basica Tecnologias de la Crédito Trabajadores Creacién del Activos Intangibles
Informacién y Especializados Conocimiento
Comunicacién

Ambiente Educacién Terciaria Infraestructura General Inversion Vinculos de Impacto del Bienes y Servicios

Regulatorio Innovacién Conocimiento Creativos

Ambiente de Investigacion y Sustentabilidad Ecolégica  Comercio, competencia  Absorcién del Difusion del Creatividad en Line:

Negocios Desarrollo y escala del mercado Conocimiento Conocimiento

Fuente: Elaboracion propia con base en OMPI, Universidad de Cornell e Insead (2016)

A continuacioén, se detallan los sub-pilares contenidos en la tabla 1, los cuales detallan la variedad de
aspectos que toma en cuenta cada pilar y la forma en la que abarca de manera amplia a los determinantes
microeconomicistas de la innovacion:

1. Entorno politico: refleja la percepcion sobre la estabilidad de un gobierno y su capacidad
para ofrecer servicios publicos de calidad, formular politicas e implementarlas.

2.  Ambiente regulatorio: se refiere a la percepcién de la capacidad del gobierno para
fomentar el desarrollo de la iniciativa privada.

3. Ambiente de negocios: se refiere a las facilidades locales para comenzar un nuevo
negocio, para resolver situaciones de insolvencia y para cumplir con las obligaciones
fiscales.

4. Educacioén basica: mide el gasto en educaciéon basica, su cobertura y su calidad en el pais.

5. Educacidon terciaria: se refiere a la cobertura, movilidad y prioridad que recibe la
educacion post-basica en el pais.

6. Investigacion y desarrollo: mide la calidad de las actividades de investigacion y desarrollo
y el gasto en ciencia y tecnologia.

7. Tecnologias de la informacién y comunicacion: mide el uso de tecnologias de la
informacién por parte de la poblacién y del gobierno.

8. Infraestructura general: mide la formacidén bruta de capital y la disponibilidad de energia
eléctrica en el pais.

9. Sustentabilidad ecolégica: mide la prioridad que recibe la sustentabilidad en el pais, a

través de indicadores del uso de los energéticos y del numero de certificaciones ISO
14000 obtenidas.

13
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10. Crédito: mide la cobertura, alcance y facilidad para la obtencién de créditos en el pais.

11. Inversion: mide elnivel de proteccidon alas inversiones y evalua el nivel de las inversiones
en funcidn al tamario del mercado.

12. Comercio, competencia y escala del mercado: mide estas caracteristicas a través de la
apertura comercial, los aranceles y el tamario del mercado doméstico.

13. Trabajadores especializados: mide la cantidad de empleo que se concentra en los sectores
intensivos en conocimiento.

14. Vinculos de innovacioén: representa el grado en el que existen en el pais clusteres y
alianzas entre empresas y universidades.

15. Absorcién del conocimiento: se refiere a los pagos por regalias, la llegada de inversion
extrajera directa y las importaciones de bienes tecnoldgicos, aspectos que dinamizan la
llegada de nuevos conocimientos.

16. Creacién de conocimiento: se refiere a los productos de las actividades inventivas e
innovadoras, como las solicitudes de patentes, los modelos de utilidad y las publicaciones
cientificas.

17. Impacto del conocimiento: representa el impacto de la actividad innovadora en los
niveles micro y macroecondmicos, como la productividad del factor trabajo y la
produccioén en sectores intensivos en tecnologia.

18. Difusidén del conocimiento: mide las capacidades del pais para transferir conocimiento a
otros a través de las licencias, la inversion en el extranjero y las exportaciones.

19. Activos intangibles: mide la generaciéon de nuevas marcas y disefios industriales y
organizacionales.

20. Bienes y servicios creativos: mide las capacidades del pais para influir en los medios de
comunicaciodn, la cultura y el entretenimiento en el dmbito internacional.

21. Creatividad en linea: se refiere al uso que en un determinado pais se hace de internet
como un medio de generacién de oportunidades de negocios o la generacion de
influencia (OMPI, Universidad de Cornell e Insead, 2016).

Resultados

Considerando las variables del modelo propuesto, se obtuvieron tres resultados de eficiencia: los resultados
de eficiencia para la primera etapa, los resultados para la segunda etapa y la eficiencia total de todo el
sistema en su conjunto. Asi mismo se obtuvieron a partir de los resultados de eficiencia total los clusteres
de pertenencia para cada una de las economias analizadas.

Es interesante destacar que al dividir la eficiencia por etapas a través del modelo Network se puede

identificar que los paises que son eficientes en la primera etapa no necesariamente lo son en la segunda
etapa del modelo. Tal es el caso de Irlanda, Bélgica, Israel, Chile y Estados Unidos que obtuvieron el valor
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de 1 obien eficientes en la primera etapa mas no en la segunda etapa; y en sentido inverso Estonia, Hungria,
Suiza, Corea, Suecia y Turquia fueron eficientes en la segunda etapa unicamente. Siendo pues Irlanda el
unico pais que logra acorde con el modelo ser eficiente. Lo cual, con lleva a asumir algunas inferencias a
partir de estos resultados, que se pueden observar mas claramente en el grafico de dispersion (figura 1).

En cuanto a los valores obtenidos de la eficiencia total del modelo se observa que ninguna economia
resulta eficiente en la utilizacidn de sus recursos para la generacién de productos del proceso de
innovacion. No obstante, hay paises que muestran valores cercanos a la eficiencia tal es el caso de Estonia,
Hungria, Irlanda y Suiza.

A partir de los valores de la columna de eficiencia total se realiza el analisis de clusteres jerarquicos
para determinar el numero de conglomerados, agrupaciones o clusteres se forman, que para este caso
fueron 4 el numero de clusteres obtenidos. Dichos valores permitiran mostrar el grupo de pertenecia de
cada pais acorde a las variables analizadas en la tabla 2.

Tabla 2. Clusteres y eficiencias por etapas.

4 Estonia 0.93 1 0.8 3 Efltl?ji‘;s 1 0.82 0.74
4 Hungria 0.97 1 0.83 2 Japon 0.9 0.82 0.62
4 Irlanda 1 1 0.94 2 México 0.9 0.88 0.65
4 Suiza 0.99 1 0.85 2 Espafia 0.8 0.86 0.62
3 Bélgica 1 0.72 0.64 1 Australia 0.9 0.74 0.54
3 Chile 1 0.77 0.71 1 Austria 0.8 0.76 0.52
3 gﬁgi‘;’“ca 0.91 0.95 0.74 1 Canada 1 0.71 0.59
3 Alemania 0.83 0.96 0.69 1 Dinamarca 0.8 0.81 0.57
3 Israel 1 0.77 0.75 1 Finlandia 0.8 0.86 0.59
3 Italia 0.94 0.89 0.72 1 France 0.9 0.78 0.59
3 Corea 0.82 1 0.76 1 Grecia 0.7 0.82 0.51
3 Luxemburgo 0.98 0.8 0.68 1 Islandia 0.8 0.76 0.55
3 Paises Bajos 0.95 0.88 0.72 1 ;‘;Z‘I’fda 09 079 0.59
3 Eslovenia 0.84 0.93 0.67 1 Noruega 0.8 0.8 0.53
3 Suecia 0.85 1 0.76 1 Polonia 1 0.68 0.56
3 Turquia 0.9 1 0.77 1 Portugal 0.7 0.93 0.58
3 Reino Unido 0.96 0.85 0.7

Fuente: Elaboracion propia con base en los célculos realizados a partir de la metodologia DEA Network Dinamico y el andlisis de clusteres.

Al contraponer los resultados de eficiencia del nodo o etapa 1 con los resultados de eficiencia del
nodo o etapa 2, se pueden dividir los paises en cuatro cuadrantes, donde acorde alos ejes X y Y se proyectan
los resultados.

Para la etapa 1 los paises mas eficientes acorde a las variables analizadas tenderan a posicionarse a
la derecha (cuadrante II y IV) es decir aquellos paises que tuvieron un buen desemperio a partir de los
insumos del proceso de innovacién en el proceso de sofisticacién de sus mercados, mientras que los
menos eficientes tenderdn a ubicarse a la izquierda (cuadrantes I y III). Mientras que, los paises mas
eficientes de la etapa 2, en otras palabras, aquellos que a partir de la sofisticacién de sus mercados como
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inputs obtuvieron productos del proceso de innovacion, tenderan a proyectarse en la parte superior de la
figura (cuadrantes I y II) y los menos eficientes en la parte inferior de la misma (cuadrantes III y IV).

De tal forma que, un pais con optimos niveles de eficiencia en las dos etapas, o bien en toda la red
se ubicaran en el cuadrante II como fue el caso de Irlanda, Hungria, Suiza, Estonia, Turquia, Republica
Checa, Italia, Paises Bajos, Reino Unido, Estados Unidos y Luxemburgo. Por otra parte, un pais con bajos
niveles de eficiencia se posicionara en el cuadrante III como Australia e Islandia.

Esta situacidn lleva a reflexionar sobre por qué, pese a su buen desemperio en los indicadores de
insumos, estos paises parecen estar obteniendo resultados por debajo de lo esperado en materia de
innovacidon. Esto podria relacionarse con que, pese a que practicamente todos estos paises mostraron
buenos resultandos en cuestiones institucionales, muchos de ellos no consiguieron calificaciones
favorables en cuestiones relacionadas con la sofisticacién de sus mercados (por ejemplo, Portugal y Grecia)
o en cuestiones relacionadas con la produccién de innovaciones (como Chile, Bélgica y la Republica Checa,
Eslovenia o Portugal) dada la cantidad de inputs que utilizan.

Como se observa en la figura México se encuentra ubicado casi en la linea divisoria entre el
cuadrante Iy IT lo cual lo posiciona como mas eficiente que Alemania o Noruega en instituciones, capital
humano e infraestructura y mas eficiente que Canada y Francia en mercados sofisticados; esto se explica
considerando el numero de inputs utilizados, es decir, acorde al uso de los recursos empleados y los output
obtenidos México es mas eficiente en términos de aprovechamiento de sus variables. Lo cual no implica
que México sea mas eficiente que Alemania, Noruega, Canada o Francia en términos absolutos.
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Figura 2. Dispersion de los paises acorde a la eficiencia por etapas.
Fuente: Elaboracién propia con base en los calculos realizados a partir de la metodologia DEA Network Dindmico

y el andlisis de clusteres.
La Comision Europea a través del Marcador Europeo de Innovacién o EIS (por sus siglas en inglés)

realiza cada afio un radar de innovacién entre paises de la Unidn Europea, dividiendo a los paises en
clusteres, acorde con los resultados obtenidos en cuatro subcategorias: lideres innovadores, innovadores
fuertes, innovadores moderados e innovadores modestos (European Comission, 2017). Este mismo
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enfoque es retomado por Hollanders & Celikel (2007) para organizar los datos de eficiencia de un conjunto
de paises europeos, clasificacidén que se retoma en el presente trabajo por su relativa facilidad y utilidad
para la esquematizaciéon y analisis de los resultados. Se presentan en la tabla 3 los paises acordes con los
resultados del modelo presentado en dichas categorias.

Lideres innovadores. Paises donde la innovacién es su competitividad estratégica, realizando
investigaciéon y desarrollo de forma continua, generando productos novedosos o procesos innovadores;
con un uso eficiente de los recursos empleados dados los productos generados. En este grupo se
encuentran Estonia, Hungria, Suiza e Irlanda. Resulta interesante observar que entre Irlanda y el resto de
los paises que pertenecen al mismo grupo de lideres innovadores existe una ventaja comparativa en
términos de sus resultados de eficiencia. Se observa también que todos los lideres innovadores excepto
Suiza estan por encima del promedio en términos de la capacidad de transformar inputs en aplicaciones
productivas.

Innovadores fuertes. La innovacién no es la estrategia principal de su competitividad, sin embargo,
se realiza innovacion al interior del pais para la mejora de las necesidades de la sociedad y de las firmas,
también se caracterizan por su capacidad de adaptacién de nuevas tecnologias. Este grupo es el mas
extenso de los cuatro, acorde al andlisis presentado, ademas de ser también bastante diverso, en el sentido
de que engloba paises con una gran capacidad de produccion de innovaciones como son Corea, Alemania,
Suecia y Turquia con paises con una capacidad media, en ese sentido, pero alta en la generaciéon de
sofisticacién de mercados tales como, Chile, Estado Unidos e Israel.

Innovadores moderados. También se conoce este grupo como modificadores tecnoldgicos puesto
que, estos paises se caracterizan por su asertividad para modificar productos o servicios ya existentes
mejorando los mismos, enfocados muchas de las veces en ingenieria de procesos. Este cluster es el mas
pequerio y se compone solamente de tres paises Japdn, México y Espafia. Dichos paises muestran valores
medios en todo sentido, como también se observa en la figura 1. Siendo México el que mejores resultados
obtuvo en su cluster tanto en sofisticacién de mercado como en productos de innovacién dados los
insumos que emplea.

Innovadores modestos. Los paises de este grupo se caracterizan por innovar al adoptar desarrollos

innovadores ya existentes. Este cluster es un tanto heterogéneo, pero se caracteriza por mostrar valores de
medios abajo respecto a un nodo u otro o incluso ambos.
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Lideres Innovadores fuertes Innovadores Innovadores
innovadores moderados modestos
Estonia Chile Japon Australia
Hungria Republica Checa México Austria
Suiza Alemania Espafia Canada
Irlanda Israel Dinamarca
Italia Finlandia
Corea Francia
Luxemburgo Grecia
Paises Bajos Islandia

Eslovenia

Suecia

Turquia

Reino Unido

Bélgica

Estados Unidos de Norte
América

Nueva Zelanda
Noruega
Polonia
Portugal

Fuente: Elaboracion propia con base en los célculos realizados a partir de la metodologia DEA Network Dinamico y el andlisis de clusteres.

En cuanto a los resultados que se obtienen o bien outputs generados por clusteres es interesante

observar (figura 3) que los innovadores modestos y los innovadores moderados tiene en promedio

resultados similares excepto para la variable creacién del conocimiento y difusién del conocimiento. El

valor mas alto se obtiene en difusién del conocimiento con 23.3% de diferencia, seguido de impacto del

conocimiento con un diferencial ente los dos clusteres de 9.8. Es importante hacer notar que en la variable

creaciéon de conocimiento los innovadores fuertes muestran un valor mas alto que incluso los lideres

innovadores con un diferencial de 8.4 lo que podria indicar que os innovadores fuerte estan mostrando un

empuje incluso mayor que los lideres innovadores en pro de la generacidon de conocimiento, aunque en la

variable conocimiento y tecnologia el cluster de lideres innovadores tiene un valor mas alto con un
diferencial de 8.2%.
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Figura 3. Proyecciones de eficiencia ponderadas por clister.

533
42.2

Lideres innovadores

Fuente: Elaboracién propia con base en los calculos realizados a partir de la metodologia DEA Network Dindmico

y el analisis de clusteres.

Conclusiones y Discusion
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La metodologia DEA Network busca no solo obtener los resultados de eficiencia sino adicionalmente
conocer el proceso e infraestructura interna de lo que frecuentemente se conoce como “caja negra”. Al
descomponer el andlisis en dos etapas se puede observar claramente como son las variables intermedias
las que empujan los valores de eficiencia hacia arriba, ya que el promedio de los valores de la segunda etapa
es superior a los otros resultados.

A partir de los resultados obtenidos para la primera etapa del modelo los paises que resultaron
eficientes acorde a las variables dadas fueron Irlanda, Bélgica, Israel, Chile y Estados Unidos; es decir, estos
paises mostraron una alta sofisticacién del mercado domeéstico y del mercado empresarial dados los
insumos utilizados. Cabe recordar que hay mercados dentro del estudio con un mayor grado de
sofisticacidn, pero a un costo de insumos mas alto por lo cual no resultaron eficientes en el modelo.

En la segunda etapa los paises con valores de eficiencia fueron Estonia, Hungria, Suiza, Corea,
Suecia y Turquia. El inico pais que obtuvo una eficiencia fuerte simultaneamente en ambos nodos fue
Irlanda; esto muestra que son estos paises los que generan mas productos del proceso de innovacion, por
lo que generan productos cientificos y tecnolégicos, asi como productos creativos con un uso eficiente de
sus insumos. Respecto a la relacion de un nodo respecto de otro es importante hacer notar la importancia
de ambos productos del proceso de innovacion (sofisticacién y productos).

Los resultados arrojan cuatro clusteres en total, dividiendo a los paises acorde con el Marcador
Europeo de Innovacidén en lideres innovadores, innovadores fuertes, innovadores moderados e
innovadores modestos, cada uno de dichos grupos con diferentes caracteristicas en torno a su grado y
manera de innovar.

Los lideres innovadores (Irlanda, Suiza, Estonia y Hungria) fueron seguidos en eficiencia por un
grupo de 14 paises que ocuparon el cluster de los innovadores fuertes, siendo este el cluster mas concurrido.
Dentro de él se encontraron paises desarrollados como Estados Unidos, Reino Unido y Alemania
compartiendo con paises con economias considerablemente mas pequerias tales como Turquia, Bélgica o
Chile. Este cluster contiene a paises con un desemperio relativamente favorable en ambos nodos, salvo por
los casos de Israel, Chile y Bélgica que ingresaron a este cluster principalmente por su alta eficiencia en el
nodo 1.

Destaca que México logré ubicarse dentro del cluster 3, el de los innovadores moderados,
ubicandose como un pais que toma o consume innovaciones del extranjero, modificandolas acorde a sus
propias necesidades, lo cual se relaciona con la forma de trabajar de muchas industrias en el sector maquila.
Estos resultados reflejan las carencias que el pais experimenta en materia de infraestructura, fortaleza
institucional y formacién de capital humano, las cuales merman las capacidades nacionales para el
desarrollo del mercado interno y la atraccidon y generacién de actividades econdémicas mas sofisticadas.

El nodo de los innovadores modestos estuvo compuesto por 12 paises. Estas naciones mostraron
una eficiencia relativamente baja en alguno de los dos nodos, salvo por los casos de Austria e Islandia,
paises que obtuvieron evaluaciones bajas en ambos nodos. Esto podria deberse a que, pese a sus
condiciones favorables en los insumos y los carry overs, estas naciones no estan reflejando dichas ventajas
en sus productos de innovacion.

Los productos generados en promedio por cluster denotan que el producto mas sobresaliente del
cluster de lideres innovadores es la difusién del conocimiento, seguido del impacto del conocimiento lo
que se puede suponer a que su vez esto podria ser un factor contribuyente a la sofisticacién de los mercados
y el aumento del presupuesto para los insumos generando asi un espiral de innovacion.
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Si bien el abordaje cuantitativo del tema muestra ciertas limitaciones (tales como la poca
disponibilidad de bases de datos para periodos de tiempo mas amplios y la relativa subjetividad con la que
se calculan algunos de los indicadores utilizados), este tipo de trabajos resultan utiles para identificar
aquellos grandes rubros en los que puede actuarse en materia de politica publica en cada pais.

Para el caso de México es importante intensificar la innovaciéon disruptiva, es decir, aquella que no
solo mejora lo ya existente, sino que propone y genera nuevos productos y servicios para el mercado
mundial. Para ello resulta crucial el involucramiento de la iniciativa privada, el incremento de los incentivos
fiscales a las empresas innovadoras, el apoyo a la generacion de empresas tecnoldgicas, y la gestiéon de
apoyos provenientes de organismos internacionales con el acompariamiento de las instituciones

nacionales.

Futuras lineas de investigacidn podrian abordar esta tematica desde una perspectiva mas cercana a
las condiciones nacionales, evaluando el desemperio del pais en cada pilar y valorando los costos y
beneficios de las distintas inversiones que se realizan en actividades innovadoras.
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