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Resumen

En este articulo se intentan identificar las variables potencialmente responsables de la
rentabilidad en las empresas ecuatorianas, se utilizan datos de corte transversal seleccionados
del Censo Nacional Econdémico 2010 y se emplea la firma individual como unidad de analisis,
se aplica una estimacion econométrica de regresion lineal para obtener los resultados, los que
sugieren que las firmas mejoran su rentabilidad cuando generan ingresos, cuentan con
infraestructura en forma de activos fijos, pueden acceder a financiamiento, y realizan
actividades de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico. La relacion rentabilidad —
tecnologia se presenta positiva y relevante en la determinacion de la rentabilidad de las

empresas ecuatorianas.
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Abstract

In this article we try to identify the variables potentially responsible for profitability in
Ecuadorian companies, is it uses cross-sectional data selected from the 2010 National
Economic Census and it uses the individual firm as a unit of analysis, it apply the econometric
estimation of to linear regression. The results of this study suggest that firms with a higher
level of profitability are more likely to be able to obtain income, The profitability -
technology relationship is positive and relevant in determining the profitability of Ecuadorian

companies.
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En sinndmero de estudios se sefiala que la variable fundamental para cuantificar la actividad
econdmica de una empresa es la rentabilidad, y ademas, se la considera como un requisito
necesario para garantizar su continuidad. Altas tasas de rentabilidad incentivan el surgimiento
de nuevas organizaciones participantes o la ampliacion de la capacidad de las organizaciones
que ya actuan en un sector, mientras que una tasa abajo de la media esperada, aleja a los
inversionistas que buscaran tasas mejores en otros sectores (Chiavenato & Sapiro, 2011). Los
factores mas eficaces para mejorar la rentabilidad empresarial son los recursos que se destinan
para la investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico (1+D en adelante), convirtiéndose
asi, en un mecanismo eficiente para innovar los productos y los procesos, y emprender en una

transformacion productiva (Benavente, 2005).

Histéricamente los grandes avances cientificos y técnicos han aportado siempre con
una mayor creacion de la riqueza en las economias, ya que representan el instrumento mas
eficaz para mejorar la productividad de las firmas. A partir de la década de los ochenta del
siglo pasado, la Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL, 2008) ya
planteaba la necesidad de una transformacién productiva para promover tanto el crecimiento
econdémico como la equidad social de la regién, y reconocia que los grandes cambios que
estaban ocurriendo en el mundo tenian su origen en la generacion, propagacion y acumulacion
del conocimiento tecnolégico.

En este contexto, el presente estudio procura contribuir en un tema complejo, como es
la determinacién de las caracteristicas particulares de las firmas —agente econémico- que
viabilizan la obtencidon de mejores rentas, ademas, se intenta medir la influencia que puede
tener la 1+D; se emplea como unidad de andlisis la firma individual. Para ello se utiliza la
informacién proporcionada por el Censo Nacional Econdmico (CENEC), realizado por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el afio 2010. La muestra seleccionada esta

compuesta por 2.744 firmas.

La investigacion se ha estructurado en cuatro apartados, incluyendo la introduccion.
En el segundo apartado, se describe la base de datos empleada en el estudio, se justifica el
método de estimacién, y se presenta el modelo econométrico que se utiliza. En el tercer
apartado, se identifican ciertos rasgos caracteristicos que condicionan la renta de las firmas.

Finalmente, en el cuarto apartado, se formulan las conclusiones del estudio.



Sanchez Calder6n, Marcos; Paredes Illanes, Christian

Método
Con la intencion de estudiar las caracteristicas de las firmas rentables y el posible efecto de
las actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico sobre la gestion financiera, se utiliza
como fuente estadistica los datos proporcionados por el INEC, mediante el CENEC 2010
realizado a 511.130 unidades econdmicas que, conformaban el sector productivo en el
territorio ecuatoriano. (INEC, 2010) La muestra seleccionada estd compuesta por 2.744 firmas
que reportaron rentas, y que ademas destinan recursos financieros y humanos para crear

conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

La referencia bibliografica de Aragon y Rubio (2005) se toma de base para la
seleccion de las variables que se utilizan en el contraste empirico, ya que tiene similitud con el
objetivo de estudio, debido a que manifiesta que la competitividad obedece a factores
externos e internos, entre los primeros estan aquellas variables que se derivan del entorno de
actuacion de la firma (sociales, econémicas, politicas y legales), y los segundos se muestran
como los que mas peso tienen en la determinacidn de los beneficios; se refieren a las variables
propias de cada firma, como los recursos —fisicos, técnicos, financieros, etc.- que determinan
el tamafio, y las habilidades y conocimientos —tecnoldgicos, organizativos, directivos, etc.-
que miden el nivel de 1+D. Los estadisticos descriptivos se presentan en la Tabla 1.

A continuacion se analizan las variables que posiblemente determinan la rentabilidad

de las firmas ecuatorianas:

Variable dependiente: A pesar que se existen muchos indicadores para evaluar la
calidad y beneficios de la gestion empresarial, ninguno es tan Gtil como la rentabilidad, ya que
permite conocer si la relacion entre la generacion de ingresos y la generacion de costos es
adecuada para financiar las operaciones de la firma. Esta variable es la que se intenta explicar
(Castillo & Garcia, 2013).

Variables independientes o explicativas: El primer grupo de variables intenta
identificar el tamafio economico de una firma, estos recursos son necesarios para que una
firma pueda desarrollar los procesos productivos, y se refieren a: monto de ingresos y gastos;
existencias de materias primas y activos fijos (infraestructura, maquinaria, mobiliario,
etcétera); monto requerido de financiamiento; y niumero de personal remunerado. A priori, se

espera un efecto positivo entre estas variables y la posibilidad de obtener mejores rentas (a
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excepcion de un efecto inverso de los gastos), debido a que se puede aprovechar las
economias de escala, acceder a la financiacion de recursos a menor costo, y contar con

personal calificado.

TABLA 1 ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES INCLUIDAS EN LAS

REGRESIONES

o . , o Coeficiente :
Denominacion Simbolo Media Desviacion tipica .. Curtosis
de asimetria
Variables dependiente
In Rentabilidad InY; 10.56 258 0.5 0.66
Variables independiente
Ingreso total Ing 7,739,713.71  160,004,157.00 4825 244311
Gasto total Gto  3,600,955.96 73,213,600.20 4553 2,218.98
Existencia materias primas y auxiliares MP 384,315.64 15,480,406.40 5210 272458
Existencia de activos fijos AF  1,854,961.85 27,955,813.20 38.04  1,656.63
Monto de financiamiento MF 521,651.44 8,570,689.86 3406  1,343.72
Personal remunerado PR 15.39 100.07 20.36 523.81
{El establecimiento usa internet, pagina web?* ~ Web 1.24 0.42 120 - 054
{El establecimiento tiene naturaleza juridica? N 1.57 049 - 029 - 191
¢ El establecimiento realizo investigaciones de L67
mercado?” ' 046 - 076 - 141
Gasto de investigacion y desarrollo Gtol+D 81,714.22 1,499,941.07 3322 122888
Numero de obervaciones (firmas) 2,144
Notas:

! Variable transformada a logaritmo.

2 Variables dicotdmicas.
Fuente: Censo Nacional Econdmico 2010 realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

En el segundo grupo de variables se recoge ciertas caracteristicas especificas de una
firma en temas relacionados con la utilizacién de herramientas informaticas (internet o
paginas web), investigaciones de mercado y la naturaleza juridica. Estas variables toman valor

1 si la empresa cumple la condicion, 0 en caso contrario. Por lo comentado, y cuando estas
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variables permitan identificar alguna diferenciacion entre firmas, expresada en mejora de la

rentabilidad, se espera que presenten una relacion positiva.

Por ser interés de este estudio se analiza la influencia de las caracteristicas
tecnoldgicas en la rentabilidad de las firmas, para cumplir este cometido, se recoge la
informacién de la variable gasto de I+D. ElI modelo empirico convencional sugiere que a
mayor capacidad tecnoldgica empresarial mejores beneficios economicos se obtienen. Una
mayor intensidad innovadora tiene una influencia positiva en la productividad de la firma, con

tasas de retorno que supera a las inversiones convencionales. (Benavente, 2005)

El comportamiento entre la variable dependiente -In rentabilidad- y algunas variables

independientes se puede apreciar de forma grafica en el Anexo A.1.
Método de estimacién y modelo econométrico

Seleccionadas las variables, se aplica uno de los métodos de estimacién mas utilizados
en la literatura: el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) se basa en la idea de
encontrar la media o valor promedio de la variable dependiente, o que necesita ser explicada,
en términos de los valores conocidos o fijos de las variables explicativas. (Dresdner &
Vasquez, 1999)

El modelo explicard mejor el comportamiento de la variable dependiente si el
estadistico denominado criterio de bondad del ajuste, representado por el coeficiente de
determinacién muestral R? esté més cerca de 1. Ademas, el modelo debe cumplir el supuesto
que los residuos (ej) que aparecen en la estimacion son homocedasticos (varianza constante);
la comprobacion se da mediante la aplicacion de las pruebas estadisticas de Breusch-Pagan y

White para descubrir alguna evidencia de heterocedasticidad.

Complementariamente, se considera que las variables son estadisticamente
significativas si los estimadores de MCO son los mejores estimadores lineales insesgados
(MELLI), es decir, tienen varianza minima, esta propiedad simplifica la tarea de analizar los

intervalos de confianza y las pruebas estadisticas de significancia. (Gujarati & Porter, 2010)

Para medir la influencia que pueden tener el conjunto de variables explicativas, que
capturan el efecto derivado del tamario y ciertas caracteristicas especificas y tecnologia sobre
la rentabilidad de las firmas, se procede a la estimacién por MCO del siguiente modelo

econométrico:
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InYi=Bo+ B1In(Ing); + B2 In(Gto); + Bs IN(MP); + B4 IN(AF); + Bs In(MF);
+ Bs IN(PR); + B7Web;j + BsNJi + BolM; + B1o IN(Gtol+D); + ¢; [1]
ei~n (0,69, i=1.2....

donde:
In Yi = logaritmo natural de la rentabilidad ($);

In (Ing) = logaritmo natural de los ingresos totales ($);

In (Gto) = logaritmo natural de los gastos totales ($);

In (MP) = logaritmo natural de las existencias de materias primas y auxiliares (3$);
In (AF) = logaritmo natural de las existencias de activos fijos ($);

In (MF) = logaritmo natural del monto de financiamiento ($);

In (PR) = logaritmo natural del personal remunerado ($);

Web = 1 si la firma usa internet y pagina web, 0 en caso contrario;

NJ = 1 si la firma tiene naturaleza juridica, 0 en caso contrario;

IM = 1 si la firma realizo investigaciones de mercado, 0 en caso contrario;

In (Gtol+D) = logaritmo natural del gasto de investigacion y desarrollo tecnoldgico
@)y,
e; = perturbacion aleatoria que sigue una distribucion normal de media cero.

¢ = varianza constante.
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Resultados

El resultado de la estimacion con el método de MCO se presenta en el Anexo A.2, donde se
observa que el coeficiente R? es muy bajo (0.348), y en vista que los datos de la muestra son
transversales e implican diferentes empresas con distintas rentabilidades, es probable que el
modelo sufra de heterocedasticidad (Gujarati & Porter, 2010). Un primer diagndstico se
realiza a los residuos obtenidos en la ecuacion [1]. Tales residuos elevados al cuadrado se
grafican en la Figura 1, y al parecer exhiben un patron especifico —cuadratico- que sugiere la

presencia de heterocedasticidad.
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FIGURA 1 DIAGRAMA DE DISPERSION DE LOS RESIDUOS ESTIMADOS AL CUADRADO FRENTE A Y

Para probar esto de manera formal, se utilizan las pruebas de Breush-Pagan y White,
las cuales dieron los siguientes resultados: la primera prueba rechaza la hipotesis nula (Ho)
que los residuos tienen varianza constante a favor de la hipétesis alternativa (H;), ver Tabla 2-
A, por lo que se concluye que al menos una de las variables explicativas del modelo tiene
influencia en la varianza de los residuos; y, la segunda prueba también indica la presencia de

heterocedasticidad al rechazar la Hy a favor de la H; (Rojo, 2008), ver Tabla 2-B.
TABLA 2 PRUEBAS ESTADISTICAS DE HETEROCEDASTICIDAD

-A-



La influencia de la investigacién y el desarrollo tecnolégico en la rentabilidad de las empresas
ecuatorianas

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: fitteed values of In_renta

chi2(1) 247.23
Prob > chi2 :0.00000

-B-

White's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chi2(62) 727.42
Prob > chi2 :0.00000

Cameron & Trivedi's descomposition of IM-test

Source chi2 df p
Heteroskedasticity 727.42 62 0.0000
Skewness 377.57 10 0.0000
Kurtosis 7.58 1 0.0059
Total 1112.57 73 0.0000

Con base en la grafica de los residuos y las pruebas estadisticas formales, se detecta la
presencia de heterocedasticidad en la regresion, y por consiguiente, se ha empleado medidas
correctivas como la transformacion logaritmica de algunas variables para reducir tanto la
heterocedasticidad como la asimetria -otra fuente de la heterocedasticidad-, y se realizan

estimaciones con errores estandar robustos De White. (De Arce & Mabhia, 2008)

Las nuevas estimaciones con y sin correccion de los errores estandar se muestran en la
Tabla 3, se aprecia un cambio importante tanto en los coeficientes como en los errores
estandar, ahora resultan considerablemente méas grandes que los errores estandar de MCO -ver
Apéndice A.2-, por lo que se concluye gue al estimar el modelo [1] hay que tomar en cuenta

la presencia de heterocedasticidad. (Wooldridge, 2010)

Ahora los resultados de las regresiones son consistentes, y se aprecia que se utilizaron
el total de las 2.744 firmas elegidas para el estudio. El estadistico R* indica que

aproximadamente el 90% de la variacién de la variable dependiente puede ser interpretada por
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las variaciones de las variables explicativas del modelo. Al analizar individualmente el

modelo se aprecia que las existencias de materias primas, el personal remunerado, la

naturaleza juridica, la utilizacion de servicios de internet, y las investigaciones de mercado, en

contra de lo que se pensaba, no se muestran relevantes en la determinacion de la rentabilidad

de las firmas.

Las variables cuyos coeficientes son significativos en el nivel de 5% con base en una

prueba t de una cola, se analizan a continuacion:

TABLA 3 RESULTADOS DE LA REGRESION CON Y SIN ERRORES ESTANDAR ROBUSTOS

Variables Abreviaturas Coeficiente eeMCO  t  P>|t]| eerobusto t  P>|t]
Ingreso total ($) In(Ing) 1,974 0023 8325 0000 0053 3661 0,000
Gasto total ($) In(Gto) 1085 7 0022 4743 0,000 0046 -234 0,000
Existencia materias primas y auxiliares ($)  In(MP) 0,005 0,004 1,22 0221 0,004 1,25 0,212
Existencia de activos fijos ($) In(AF) 0,043 0,009 435 0000 0,014 2,9 0,003
Monto de financiamiento ($) In(MF) 0,023 0,003 759 0,000 0,003 7,95 0,000
Personal remunerado In(PR) 0,000 0,017 005 0963 0,019 0,04” 0,968
Uso de internet y pagina web Web " 0055 0,039 142 0,156 0,036 152 0,130
Naturaleza juridica NJ 0,015 0,037 041 068 0,041 0,38 0,706
Investigaciones de mercado IM 0,058 0,032 179 0,073 0,034 1,71 0,088
Gasto de investigacion y desarrollo ($) In(Gtol+D) " 0,030 0,009 319 0001 0,05 2,87 0,004
Intercepto 1656 0170  -969" 0,000 0,182 -9,08 0,000
Namero de observaciones 2,744 2,744
Prob > F 0,000 0,000
R’ 0906 0,906

Nota: Describe los resultados obtenidos de la técnica de regresion
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Al remplazar los coeficientes en la ecuacion [1] se aprecia que a medida que aumentan
los ingresos de las firmas, por ejemplo, en un dolar, la renta aumenta, en promedio, alrededor
de 1.97 ddlares, de manera analoga, pero con efecto inverso, el aumento de un délar en los
gastos provoca que la renta decaiga aproximadamente 1.08 dolares. Al analizar la variable
existencia de activos fijos se desprende que a medida que la firma incremente la
infraestructura, maquinarias o herramientas, la probabilidad que mejore la renta aumenta con
una relacion de un dolar a 4 centavos de délar en promedio. Si las firmas incrementan en

promedio el monto de financiamiento en un délar, la renta aumentaria 2 centavos.

Es de especial interés medir la influencia que tiene la investigacion y la innovacion, en
ciencia y en tecnologia en la rentabilidad, a medida que la firma incrementa las actividades de
investigacion, por ejemplo, en un dolar, la rentabilidad aumenta, en promedio, alrededor de 3
centavos de ddlar, este resultado confirma el argumento que el componente tecnolégico
incorporado a las actividades productivas permite incrementar el monto de los ingresos.
(Merino de Lucas & Suérez, 1999)
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Discusién

Mediante el modelo econométrico aplicado en este estudio a una muestra de 2.744 firmas,
representativas del CENEC 2010, que reportan haber obtenido rentas y destinan recursos para
actividades de 1+D, se intenta identificar ciertos rasgos particulares que pueden considerarse

como los factores determinantes para mejorar la rentabilidad en las firmas ecuatorianas.

En contra de lo que se esperaba, las variables materias primas, personal remunerado,
naturaleza juridica, utilizacion de servicios de internet, e investigaciones de mercado, no se

muestran relevantes para explicar las variaciones de la rentabilidad de las firmas.

En el Ecuador, las firmas que generan ingresos, disponen de infraestructura en forma
de activos fijos, tienen acceso a montos de financiamiento, y destinan recursos para
actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico son mas rentables, en consecuencia, el
modelo econométrico planteado revela que estas regresoras son importantes, tanto en lo
individual como en lo colectivo, para explicar el comportamiento de la generacion de los

beneficios.

La conclusion mas relevante que se puede extraer de este estudio se refiere a que la
propension a mejorar la rentabilidad de una firma se correlaciona positivamente con el gasto
de 1+D, por este motivo, las actividades cientificas y el desarrollo tecnoldgico se consideran
como un factor muy significativo sobre las futuras rentas de las firmas ecuatorianas, a pesar
que el nivel tecnoldgico en el Ecuador es aln extremadamente bajo con relacion al promedio

regional.

Para finalizar, los resultados obtenidos en el modelo econométrico desarrollado
permiten llegar a conclusiones bastante probables sobre un tema tan complejo como es el
determinar las variables condicionantes de la generacion de las rentas, sin embargo, se
evidencia que los datos de la muestra al ser transversales implican la existencia de diferentes
empresas con distintas rentabilidades, lo que justifica que en un futuro trabajo de
investigacion se clasifiquen las firmas por estratos (pequefias, medianas y grandes), esto
orientaria a los decisores de la politica tecnolégica del pais para que tomen decisiones

tendientes a desarrollar las potencialidades investigadoras por grupos de empresas.
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A.1 DIAGRAMA DE DISPERSION DE LOS RESIDUOS ESTIMADOS AL CUADRADO FRENTE A Y
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A.2 RESULTADOS DE LA ESTIMACION CON EL METODO DE MCO

Variables Coeficiente ee MCO t P>|t|

Ingreso total ($) In(Ing)  0,000000023  0,00000000270 8,54 0,000
Gasto total ($) In(Gto) - 0,000000020  0,00000000405 - 4,88 0,000
Existencia materias primas y auxiliares ($)  In(MP) - 0,000000149  0,00000001360 - 10,97 0,000
Existencia de activos fijos ($) In(AF) 0,000000010 0,0000000036 2,69 0,007
Monto de financiamiento ($) In(MF) 0,000000014 0,0000000054 2,59 0,010
Personal remunerado In(PR) 0,0031013 0,00496 6,25 0,000
Uso de internet y pagina web Web 1,217183 0,0984242 - 12,37 0,000
Naturaleza juridica NJ 1,815537 0,0859411 - 21,13 0,000
Investigaciones de mercado M 0,0810016 0,86098 0,94 0,347
Gasto de investigaciony desarrollo (3) In(Gtol+D)  0,00000003 0,000000032 0,79 0,428
Intercepto 14,67515 0,2070467 70,88 0,000
NUmero de observaciones 2,744
Prob > F 0,000
R’ 0,348
Prueba Breusch-Pagan

Ho = Varianza constante " 0,000
Prueba White

Ho = Homocesdasticidad " 0,000

Nota: Describe los resultados de la estimacion



