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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se hizo con el objetivo principal de estudiar las variables que influyen

dentro del nivel de innovación de diferentes naciones de todo el mundo, según mediciones

realizadas por la World Economic Forum en sus informes de competitividad globales, durante un

periodo que abarca desde el 2015 al 2018.

En base a estos informes se rescato la información para 126 países, en los cuales se midieron

114 variables. Para este estudio se realizaron diferentes análisis siendo estos factorial, cluster y

discriminante, los cuales fueron todos aplicados por medio del software estadístico SPSS.

En primer lugar se realiza un análisis factorial, del cual se obtuvo 6 factores para un 76,126 %

de la varianza total explicada del modelo, una media de adecuación muestral KMO de 0,892 y

una prueba de esfericidad de bartlett de significancia 0.

En segundo lugar se desarrollo el análisis cluster, de donde se logran extraer 4 conglomerados

o segmentos de países, los cuales son: vias de desarrollo, europeo, bien valorados y amplio

territorio, conformando el 39 %, 31 %, 19 % y el 10 % de las naciones respectivamente.

En tercer lugar se realiza un análisis de discriminante por cada cluster, con el fin de

encontrar cuales de los factores previamente creados, son los más influyentes o poseen una mayor

discriminación dentro del nivel de innovación por conglomerado.

Según la información recopilada de los análisis se puede mencionar que para el conglome-

rado en vías de desarrollo, un cluster conformado en su gran mayoría por países africanos, los

factores que poseen mayor discriminación son política, fondos del estado y el mercado financiero,

además la variable que menos aporta dentro de la discriminación es la macroeconomía.
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Para el grupo europeo los factores más discriminantes dentro del nivel de innovación fue la

educación, salud e infraestructura y el mercado financiero, siendo la menos influyente el factor

de la macroeconomía.

Dentro del tercer conglomerado el bien valorados, las variables con un mayor poder discri-

minante fueron educación, salud e infraestructura en conjunto con las políticas, fondos del estado,

y el factor que posee un menor aporte dentro de la discriminación para el nivel de innovación es

la macroeconomía.

Por último para el cluster, el amplio territorio, los factores que generaron un mayor aporte

dentro de función discriminante son mercado financiero y política, fondos del estado, y siendo el

factor menos influyente educación, salud e infraestructura.
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1 INTRODUCCIÓN 1 INTRODUCCIÓN

1 Introducción

La innovación es una necesidad esencial para nuestro desarrollo. No hay forma de crecer en

forma sostenible y sustentable sin basarse en la innovación y en el desarrollo e incorporación de

nuevo conocimiento al quehacer del país(Ministerio de economía, fomento y turismo, 2015).

Cuando se habla de innovación siempre se debe de traducir en beneficios, si no se logran ver,

entonces esta será cualquier otra cosa menos innovación. Además, es posible señalar dos motivos

básicos dentro de la innovación. El primero, llegar a ofrecer productos, procesos o servicios

con mejores prestaciones y, con el segundo, producirlos con menores recursos. ¿Cuáles son sus

consecuencias? Si se consiguen mejores prestaciones, lo que se ofrece es de más valor, alguien lo

valorará más, alguien estará dispuesto a pagar más por ello. Aumentar el valor querrá decir que

se podrá vender a un mayor precio que puede compensar mayores costes unitarios de los factores.

Si, además, se consiguen utilizar menos factores, las rentas de estos factores serán más altas. Por

tanto, éste es el motivo que justifica que hoy en día la innovación sea un concepto importantísimo

para entender el funcionamiento de la economía(Mulet, 2005).

Como se menciona la importancia de la innovación, además, se debe de considerar la impor-

tancia que posee la competencia, ya que crea mayores oportunidades para comparar desempeños
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1 INTRODUCCIÓN 1 INTRODUCCIÓN

bajo información asimétrica y por lo tanto, hace más fácil el monitoreo de estos(Samaniego-

Alcántar, 2010). Por lo tanto, mientras la competencia se mantenga está dinámica de mejora

continua seguirá. Un claro ejemplo de esto son los informes de competitividad global, gene-

rados por diferentes entidades como la World Economic Forum, que aportan con información

fundamental para lograr los crecimientos económicos y posicionarse como una nación líder,

prosperando en diferentes materias y así aportar con ciencia, conocimiento, tecnologías, salud,

educación, entre otras áreas.

En el presente trabajo de investigación, se analiza los diversos factores que afectan a la

innovación, dentro de un conjunto de países medidos por la World Economic Forum en su informe

de competitividad global, por un periodo de tiempo, con el fin de generar grupos afines en base a

sus mediciones y dar una noción de cuales son sus áreas solidas como débiles, y que rol toman

estas en el nivel de innovación de estos conglomerados.
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2 OBJETIVOS 2 OBJETIVOS

2 Objetivos

2.1. Objetivo General

El objetivo general es lograr identificar segmentos de países para luego ver que variables

influyen en el nivel de innovación de estos grupos, a partir de análisis factorial, cluster y discri-

minante, en base a los “Informes de Competitividad Global” realizados por la World Economic

Forum desde el periodo 2014-2015 al 2017-2018.

2.2. Objetivos Específicos

Entre algunos de los objetivos específicos de esta memoria, se encuentran:

En base a los Informes de Competitividad Global realizar análisis factorial para generar

una síntesis de la información de cada país.

Identificar segmentos de países con características afines, basándose en la reducción de la

información por medio del análisis previo.

Describir los segmentos de países obtenidos del análisis cluster.
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2 OBJETIVOS 2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Desarrollar un análisis de discriminante para definir qué variables influyen dentro del nivel

de innovación en estos grupos de países.
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3 MARCO TEÓRICO 3 MARCO TEÓRICO

3 Marco Teórico

3.1. Innovación.

Para dar inicio al estudio se debe de responder a las siguientes interrogantes, ¿qué es la

innovación?, ¿qué aporta para las naciones?.

Una innovación es definida como la implementación de un nuevo, o significativamente

mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método organizativo, en las

prácticas internas de la empresa, la organización del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.

(OCDE y Eurostat, 2005).

El principal objetivo de la innovación es generar un cambio positivo dentro de las diversas

áreas previamente mencionadas, lo cual trae consigo aportes dentro de los campos de la salud,

educación, infraestructura, economías, empleo, entre otros.

Cuando un sector crece rápidamente – la tasa crítica parece estar en torno a 40 % en diez

años o menos – su estructura cambia. Las empresas, concentradas en la defensa de lo que ya

poseen, tiende a no contraatacar cuando un recién llegado las desafía. De hecho, cuando la

estructura del sector o del mercado cambia, los líderes tradicionales descuidan una y otra vez los
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3 MARCO TEÓRICO 3.2 INFORME DE COMPETITIVIDAD GLOBAL.

segmentos de mercado de más rápido crecimiento. Las nuevas oportunidades rara vez coinciden

con la forma en que el sector acostumbra llegar al mercado, definirlo u organizarse para atenderlo.

Los innovadores por ende, tiene una buena posibilidad de ser dejados solo durante un largo

tiempo (Drucker, 2004). Lo que hace referencia el autor es que sí dejamos de lado la innovación

y los innovadores se perderían oportunidades de crecimiento, no se lograría sacar provecho de

los avances realizados, y de esta forma se generaría una pérdida de oportunidades para crecer en

campos o sectores que podrían ser mejor explotados. Esto por no poseer una iniciativa al cambio

o no ser capaz de ir evolucionando junto con los nuevos descubrimientos.

Es preciso identificar los principales rasgos de las empresas no innovadoras. Es decir, el

verdadero sentido para la acción de gobierno pasa por poder establecer el tipo de estrategia

innovadoras que se están llevando adelante en el sector privado, para poder diferenciarlas ,y de

ese modo establecer – en paralelo – diferentes tipologías de políticas que puedan atender a las

diversas demandas (Marins, Anlló, Schaaper, sf).

Hoy existen varias instituciones que aportan con informes en donde se mide la innovación

dentro de los países que existen. En este estudio se utilizó el “Informe de Competitividad Global”

realizado por la World Economic Forum dentro de un periodo de 4 años.

3.2. Informe de Competitividad Global.

El Informe de Competitividad Global es desarrollado por la World Economic Forum (WEF),

que es una organización internacional para la cooperación pública – privada. Involucra a los

líderes políticos, empresariales y otros lideres de la sociedad para dar forma a las agendas globales,
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3 MARCO TEÓRICO 3.2 INFORME DE COMPETITIVIDAD GLOBAL.

regionales y de la industria.

Fue establecida en 1971 como una fundación sin fines de lucro y tiene su sede en Ginebra,

Suiza. Es independiente, imparcial y no está atado a ningún interés especial. El Foro trabaja con

todos sus esfuerzos por demostrar el espíritu empresarial en el interés público mundial, al tiempo

que mantiene los más altos estándares de gobierno. La integridad moral e intelectual está en el

corazón de todo lo que hace (World Economic forum, s.f.).

El Informe de Competitividad Global se hace en base a información pública disponible

como también en la Encuesta de Opinión Ejecutiva, la cual, es realizada por el WEF en conjunto

de una red de institutos líderes en organización de negocios e investigación dentro de los países

seleccionados por el foro para la creación del Informe. La encuesta está diseñada para capturar

un amplio rango de factores que afecta el clima de negocios dentro de la economía del país.

El informe presenta además una lista de las principales debilidades y fortaleza de los países,

haciendo posible la identificación de aspectos prioritarios a ser sujeto de reformas políticas

(World Economic Forum, 2008).

Dentro del informe se define la competitividad como el conjunto de instituciones, políticas

y factores que determinan el nivel de productividad de un país. El nivel de productividad a su vez,

establece el nivel de prosperidad que puede alcanzar una economía. El nivel de productividad

también determina las tasas de rendimiento obtenidas por las inversiones en una economía, que a

su vez son los motores fundamentales de su tasa de crecimiento. En otras palabras, una economía

más competitiva es una que probablemente crezca mas rápido con el tiempo (World Economic

Forum, 2018).

Dentro del informe de competitividad global se estudian y miden diversas variables que
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3 MARCO TEÓRICO 3.2 INFORME DE COMPETITIVIDAD GLOBAL.

pueden afectar la competitividad de los países, siendo estas 114 componentes y agrupadas en 12

pilares de competitividad.

Las razones del porque se agrupan en estos 12 pilares del Informe de Competitividad Global

definidos por la World Economic Forum (2016) son las siguientes:

Primer pilar: Instituciones.

La calidad de las instituciones tiene una fuerte relación con la competitividad y el cre-

cimiento. Influye en las decisiones de inversión y en la organización de la producción y

desempeña un papel clave en la forma en que las sociedades distribuyen los beneficios y

asumen los costos de las estrategias y políticas de desarrollo. Por ejemplo, los propietarios

de terrenos, acciones corporativas o propiedad intelectual no están dispuestos a invertir

en la mejora y el mantenimiento de su propiedad si sus derechos como propietarios no

están protegidos. El papel de las instituciones va más allá del marco legal. Las actitudes

de los gobiernos hacia los mercados y las libertades y la eficiencia de sus operaciones

también son muy importantes: excesiva burocracia y burocracia, exceso de regulación,

corrupción, deshonestidad en el trato con los contratos públicos, falta de transparencia y

confiabilidad, incapacidad para proporcionar servicios adecuados para el sector empresarial,

y la dependencia política del sistema judicial impone costos económicos significativos a

las empresas y retrasa el proceso de desarrollo económico.

Segundo Pilar: Infraestructura.

La infraestructura extensa y eficiente es fundamental para garantizar el funcionamiento

efectivo de la economía, ya que es un factor importante para determinar la ubicación de la

actividad económica y los tipos de actividades o sectores que pueden desarrollarse dentro
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3 MARCO TEÓRICO 3.2 INFORME DE COMPETITIVIDAD GLOBAL.

de un país. Una infraestructura bien desarrollada reduce el efecto de la distancia entre

regiones, integrando el mercado nacional y conectándolo a bajo costo a los mercados en

otros países y regiones. Además, la calidad y la amplitud de las redes de infraestructura

tienen un impacto significativo en el crecimiento económico y reducen las desigualdades

de ingresos y la pobreza de diversas maneras. Los modos de transporte efectivos, que

incluyen carreteras, ferrocarriles, puertos y transporte aéreo de calidad, permiten a los

empresarios comercializar sus bienes y servicios de manera segura y oportuna y facilitar

el movimiento de los trabajadores a los trabajos más adecuados. Las economías también

dependen de los suministros de electricidad que están libres de interrupciones y escasez

para que las empresas y las fábricas puedan trabajar sin obstáculos. Finalmente, una red

de telecomunicaciones sólida y extensa permite un flujo rápido y libre de información, lo

que aumenta la eficiencia económica general al ayudar a asegurar que las empresas puedan

comunicarse y que los actores económicos tomen decisiones teniendo en cuenta toda la

información relevante disponible.

Tercer pilar: Entorno Macroeconómico.

La estabilidad del entorno macroeconómico es importante para las empresas ,y por lo

tanto, es importante para la competitividad general de un país. Si bien es cierto que

la estabilidad macroeconómica por sí sola no puede aumentar la productividad de una

nación, también se reconoce que el desorden macroeconómico perjudica a la economía. En

resumen, la economía no puede crecer de manera sostenible a menos que el entorno macro

sea estable. Es importante tener en cuenta que este pilar evalúa la estabilidad del entorno

macroeconómico, por lo que no tiene en cuenta directamente la forma en que el gobierno
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administra las cuentas públicas.

Cuarto Pilar: Salud y Educación Primaria.

Una fuerza laboral saludable es vital para la competitividad y productividad de un país.

Los trabajadores que están enfermos no pueden funcionar a su potencial y serán menos

productivos. La mala salud conlleva costos significativos para los negocios, ya que los

trabajadores enfermos a menudo están ausentes u operan a niveles más bajos de eficiencia.

La inversión en la provisión de servicios de salud es, por lo tanto, crítica para tener claras

consideraciones económicas y morales. La educación básica aumenta la eficiencia de cada

trabajador individual, la falta de esta puede convertirse en una restricción para el desarrollo

empresarial, ya que las empresas tienen dificultades para avanzar en la cadena de valor al

producir productos más sofisticados o con mayor intensidad de valor.

Quinto Pilar: Educación Superior y Formación.

En particular, la economía globalizada de hoy requiere que los países formen grupos de

trabajadores bien educados que puedan realizar tareas complejas y adaptarse rápidamente

a su entorno cambiante y a las necesidades cambiantes del sistema de producción. Este

pilar mide las tasas de matrícula secundaria y terciaria, así como la calidad de la educación

según la evaluación de los líderes empresariales.

Sexto pilar: Eficiencia del Mercado de bienes.

La competencia sana en el mercado, tanto nacional como extranjero, es importante para

impulsar la eficiencia del mercado, y por lo tanto, la productividad de las empresas,

al garantizar que las empresas más eficientes, que producen bienes demandados por el

mercado, son las que prosperan. El mejor entorno posible para el intercambio de bienes

Departamento de Industrias, Universidad Técnica Federico Santa María 10



3 MARCO TEÓRICO 3.2 INFORME DE COMPETITIVIDAD GLOBAL.

requiere un mínimo de intervención gubernamental que impida la actividad comercial. Por

razones culturales o históricas, los clientes pueden ser más exigentes en algunos países que

en otros. Esto puede crear una importante ventaja competitiva, ya que obliga a las empresas

a ser más innovadoras y orientadas al cliente, y por lo tanto, impone la disciplina necesaria

para lograr la eficiencia en el mercado.

Séptimo pilar: Eficiencia del Mercado Laboral.

La eficiencia y la flexibilidad del mercado laboral son fundamentales para garantizar que

los trabajadores se asignen a su uso más efectivo en la economía y se les brinden incentivos

para que hagan su mejor esfuerzo en sus trabajos. Por lo tanto, los mercados laborales

deben tener la flexibilidad de cambiar a los trabajadores de una actividad económica a otra

rápidamente y a bajo costo, y permitir las fluctuaciones salariales sin muchas interrupciones

sociales.

Octavo pilar: Desarrollo del Mercado Financiero.

Un sector financiero eficiente asigna los recursos ahorrados por los ciudadanos de una

nación, así como a aquellos que ingresan a la economía desde el exterior, para sus usos más

productivos. Canaliza recursos para aquellos proyectos empresariales o de inversión con

las tasas de rendimiento más altas esperadas en lugar de a los conectados políticamente.

Una evaluación completa y adecuada del riesgo es, por lo tanto, un ingrediente clave de

un mercado financiero sólido. La inversión empresarial también es fundamental para la

productividad. Por lo tanto, las economías requieren sofisticados mercados financieros que

puedan hacer que el capital esté disponible para la inversión del sector privado de fuentes

tales como préstamos de un sector bancario sólido, bolsas de valores bien reguladas, capital
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de riesgo y otros productos financieros.

Noveno pilar: La Preparación Tecnológica.

Mide la agilidad con la que una economía adopta las tecnologías existentes para mejorar la

productividad de sus industrias, con un énfasis específico en su capacidad para aprovechar

plenamente las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) en las activida-

des diarias y los procesos de producción para lograr una mayor eficiencia y permitir la

innovación, para la competitividad.

Décimo Pilar: Tamaño del Mercado.

El tamaño del mercado afecta la productividad, ya que los grandes mercados permiten a las

empresas explotar economías de escala. Tradicionalmente, los mercados disponibles para

las empresas se han visto limitados por las fronteras nacionales. En la era de la globalización,

los mercados internacionales se han convertido en un sustituto de los mercados internos,

especialmente de los países pequeños. La vasta evidencia empírica muestra que la apertura

comercial está asociada positivamente con el crecimiento.

Undécimo pilar: Sofisticación Empresarial.

No hay duda de que las prácticas comerciales sofisticadas conducen a una mayor eficiencia

en la producción de bienes y servicios. La sofisticación empresarial se refiere a dos

elementos que están estrechamente vinculados: la calidad de las redes comerciales generales

de un país y la calidad de las operaciones y estrategias de las empresas individuales. Cuando

las empresas y los proveedores de un sector en particular están interconectados en grupos

geográficamente próximos, denominados clusters, la eficiencia aumenta, creandose mayores

oportunidades de innovación en los procesos y productos, y se reducen las barreras de

Departamento de Industrias, Universidad Técnica Federico Santa María 12



3 MARCO TEÓRICO 3.3 ANÁLISIS FACTORIAL

entrada para las nuevas empresas. Las operaciones y estrategias avanzadas de las empresas

individuales (creación de marca, mercadeo, distribución, procesos de producción avanzados

y la producción de productos únicos y sofisticados) se extienden a la economía y conducen

a procesos de negocios sofisticados y modernos en los sectores comerciales del país.

Duodécimo pilar: La Innovación.

El último pilar de la competitividad se centra en la innovación tecnológica. Aunque se

pueden obtener ganancias sustanciales al mejorar las instituciones, construir infraestruc-

tura, reducir la inestabilidad macroeconómica o mejorar el capital humano, todos estos

factores eventualmente se convierten en rendimientos decrecientes. Lo mismo se aplica a

la eficiencia de los mercados laboral, financiero y de bienes. A largo plazo, los estándares

de vida pueden ser mejorados en gran medida por la innovación tecnológica. Los avances

tecnológicos han sido la base de muchos de los aumentos de productividad que nuestras

economías han experimentado históricamente.

Para una profundización en los pilares ver los anexos (1 al 4 del Capítulo 8) donde se entrega

la lista de las variables que componen cada pilar.

3.3. Análisis Factorial

En la actualidad al momento de estudiar técnicas cuantitativas avanzadas enseñadas en

psicología, educación y otras ciencias sociales y de comportamiento, como por ejemplo el

comportamiento de los países, encuestas de satisfacción de clientes, estudios del comportamiento

del consumidor, entre otros, se encuentran con una gran cantidad de información recopilada, lo
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cual puede generar dificultades para la construcción de nuevos conceptos y teorías si no se realiza

una lectura e interpretación correcta de los datos, es por esto que nace el análisis factorial, el cual

es “un procedimiento mediante el cual se toma gran número de variables u objetos y se investiga

para ver si tienen un pequeño numero de factores en común que expliquen su interrelación”

(Kinnear Taylor, s.f.).

El Análisis Factorial es, por tanto, una técnica de reducción de la dimensionalidad de los

datos. Su propósito último consiste en buscar el número mínimo de dimensiones capaces de

explicar el máximo de información contenida en los datos (Fernández, 2011).

Fundamentalmente lo que se pretende dentro de este análisis es simplificar la información,

creando de esta forma factores que agrupen la información obtenida de una matriz de correlación

para hacer más fácil la interpretación.

El análisis factorial consta de cuatro fases características:

Cálculo de una matriz capaz de expresar la variabilidad conjunta de todas las variables,

Matriz de Correlación.

Extracción de un número óptimo de factores.

Rotación de las soluciones para facilitar su interpretación

Estimación de las puntuaciones de los sujetos en los nuevos factores.

La estructura del procedimiento análisis factorial dentro del software SPSS se ajusta a estas

cuatro fases previamente mencionadas.
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3.3.1. Matriz de Correlación.

La matriz de correlación es una tabla formada por dos entradas que muestra una lista

multivariable horizontalmente y la misma lista verticalmente, y con el correspondiente coeficiente

de correlación que poseen las variables entre ellas, siendo este coeficiente una medida estadística

que mide el grado de relación lineal entre estas dos variables aleatorias, es decir el grado de

asociación entre las dos variables. Los valores de este coeficiente oscilan entre -1 y 1, mientras

más cercano a 1 sea el valor mayor es esta relación.

Uno de los requisitos que debe cumplirse para que el análisis factorial tenga sentido es

que las variables estén altamente intercorrelacionadas. Por tanto, si las correlaciones entre todas

las variables son bajas, el análisis factorial no sera apropiado. Además, también se espera

que las variables que tienen correlación muy alta entre sí, la tengan con el mismo factor o

factores(Fernández, 2011).

Existen indicadores para analizar la matriz de correlación siendo estos el "Test de Esfericidad

de Barlett” y "Medidas de adecuación de la muestra KMO".

Test de Esfericidad de Bartlett

El Test de Esfericidad de Barlett se centra en estudiar si la matriz de correlación de las

variables observadas corresponde a la matriz identidad, siendo esta una matriz conformada

por una diagonal de izquierda a derecha con números 1 y el resto de espacios de la matriz

rellenada por ceros, dando a entender de que si la matriz de correlación es la identidad

significa que las intercorrelaciones entre las variables son cero, lo cual implica que no

existiría una relación dentro de las variables a estudiar.
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Por ende, si el estadístico del test toma valores grandes se rechaza la hipótesis de que

la matriz de correlación sea la matriz identidad. En caso de no rechazarse la hipótesis

significaría que las variables no están intercorrelacionadas y en este supuesto debería

reconsiderarse la aplicación de un análisis factorial. Para la resolución de este test mediante

el sofware SPSS, se ve reflejado la prueba por medio de la significancia, siendo el criterio

el siguiente:

• Si sig.(valor-p)< 0,05 acepto la hipótesis nula, es decir que se puede utilizar el análisis

factorial.

• Si sig.(valor-p)> 0,05 rechazo la hipótesis nula, es decir que no se puede aplicar el

análisis factorial.

Medidas de adecuación de la muestra KMO

Primero se debe comenzar definiendo el coeficiente de correlación parcial que es un

indicador de la fuerza de las relaciones entre dos variables eliminando la influencia del

resto. Si las variables comparten factores comunes, el coeficiente de correlación parcial

entre pares de variables deberá ser bajo, puesto que se eliminan los efectos lineales de las

otras variables. Las correlaciones parciales son estimaciones de las correlaciones entre los

factores únicos y deberían ser próximos a cero cuando el análisis factorial es adecuado, ya

que, estos factores se supone que están interrelacionados entre sí.

La Medida de adecuación de la muestra KMO propuesta por Kaiser, Meyer y Olkin, es

un índice que toma valores entre 0 y 1 y que se utiliza para comparar las magnitudes

de los coeficientes de correlación observados con las magnitudes de los coeficientes de

correlación parcial, de forma que, cuanto más pequeño sea su valor, mayor es el valor
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de los coeficientes de correlación parciales, y por lo tanto, menos deseable es realizar un

análisis factorial.

Para valores de:

• KMO ≥ 0,75, idea de realizar análisis factorial es buena.

• 0,75 ≥ KMO ≥ 0,5, idea de realizar análisis factorial es aceptable.

• KMO ≤ 0,5, idea de realizar un análisis factorial es inaceptable.

3.3.2. Extracción de factores

El propósito del análisis factorial es resumir las interrelaciones de las variables de manera

concisa pero precisa para la conceptualización de la información. A menudo esto se logra al incluir

la cantidad máxima de información en la menor cantidad posible de factores(Gorsuch,2014).

Por ende, una vez que se ha determinado que el análisis factorial es una técnica apropiada para

analizar los datos, debe seleccionarse el método adecuado para la extracción de los factores.

Existen distintos métodos para la extracción de factores pero se explicará el método de

componentes principales siendo este el utilizado para la realización de este estudio dentro del

software SPSS.

Método de componentes principales

Según J.M. Marín Ph.D en estadística de la Universidad Carlos III de Madrid (s.f.), para

estudiar las relaciones que se presentan entre p variables correlacionadas (que miden infor-

mación común) se puede transformar el conjunto original de variables en otro conjunto

de nuevas variables intercorrelacionadas entre sí (que no tenga repetición o redundancia
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en la información) llamado conjunto de componentes principales. Las nuevas variables

son combinaciones lineales de las anteriores y se van construyendo según el orden de

importancia en cuanto a la variabilidad total que recogen de la muestra. De modo ideal, se

buscan m < p variables que sean combinaciones lineales de las p originales y que estén in-

tercorrelacionadas, recogiendo la mayor parte de la información o variabilidad de los datos.

Si las variables originales están intercorrelacionadas de partida, entonces no tiene sentido

realizar un análisis de componentes principales. El análisis de componentes principales es

una técnica matemática que no requiere la suposición de normalidad multivariante de los

datos, aunque si esto último se cumple se puede dar una interpretación más profunda de

dichos componentes.

3.3.3. Determinación del número de factores

En la búsqueda de nuevas formas de conceptualizar un dominio, los investigadores han

utilizado procedimientos objetivos para determinar la cantidad de factores que deben extraer.

Estos procedimientos se basan en las características de los datos en lugar de en el conocimiento

del área o en un conjunto de hipótesis(Gorsuch,2014).

A continuación se mencionan algunos de los métodos más utilizados para determinación

del número de factores definidos por S. Fernández profesor de la facultad de ciencias económicas

y empresariales de la universidad Autónoma de Madrid (2011).

Regla de Kaiser

Consiste en calcular los valores propios de la matriz de correlaciones y tomar como

número de factores el número de valores propios superiores a la unidad. Este criterio
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es una reminiscencia del Análisis de Componentes Principales y se ha comprobado en

simulaciones que, generalmente, tiende a infraestimar el número de factores por lo que

se recomienda su uso para establecer un límite inferior. Un límite superior se calcularía

aplicando este mismo criterio pero tomando como límite 0.7.

Criterio del porcentaje de la varianza

También es una reminiscencia del Análisis de Componentes Principales y consiste en tomar

como número de factores el número mínimo necesario para que el porcentaje acumulado

de la varianza explicado alcance un nivel satisfactorio que suele ser del 75 % o el 80 %.

Tiene la ventaja de poderse aplicar también cuando la matriz analizada es la de varianzas y

covarianzas.

Gráfico de Sedimentación

Consiste en una representación gráfica donde los factores están en el eje de abscisas y los

valores propios en el de ordenadas. Los factores con varianzas altas se suelen distinguir de

los factores con varianzas bajas. El punto de distinción viene representado por un punto de

inflexión en la gráfica. Se pueden conservar los factores situados antes de este punto de

inflexión. En simulaciones este criterio ha funcionado bien pero tiene el inconveniente de

que depende del ”ojo"del analista.

El análisis factorial puede ser exploratorio o confirmatorio. El análisis exploratorio se

caracteriza por que no se conocen a priori el número de factores que se realizaran y es dentro de

su realización donde se determina este número. Por otro lado, el análisis factorial confirmatorio

posee ya un número de factores estimados, utilizando contraste de hipótesis para su corroboración.

Dentro de este estudio se realizará un análisis factorial exploratorio debido a que no existen
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hipótesis previas de un posible número de factores a realizar.

3.3.4. Rotación de los factores

Una vez realizado el análisis factorial este entrega la matriz factorial, la cual indica la

relación entre los factores encontrados y las variables a estudiar. Sin embargo, a partir de la matriz

factorial muchas veces resulta difícil la interpretación de los factores. Es por esto que se realiza

la rotación de los factores.

La rotación de la estructura de los factores no es única, por ende determinado grupos de

factores que se estimaron en un inicio pueden modificarse según combinaciones lineales dando

un nuevo grupo de factores que logren funcionar mejor para ciertos problemas particulares, o

bien, para un modelo determinado.

Si bien los modelos del análisis factorial pueden conducir a un gran número de soluciones,

el objetivo del investigador es encontrar aquella solución que proporcione una estructura simple

(Fabrigar et al., 1999). De esta forma, la rotación factorial busca la solución más sencilla e

interpretable a través de hacer girar los ejes de las coordenadas que representan a los factores,

hasta llegar a la máxima aproximación con respecto a las variables que están saturados.

Una vez que es llevada a cabo la rotación de los factores de la matriz factorial, esta se

transforma en una nueva matriz con una interpretación más sencilla gracias a las combinaciones

lineales aplicadas, la cual se conoce como matriz de componentes rotados. Esta última matriz es

una combinación lineal de la primera, y por lo tanto, explica la misma cantidad de la varianza

inicial.
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Existen distintos métodos de rotación pero se explicara el método Varimax, siendo este el

utilizado para la realización de este estudio dentro del software SPSS.

Método Varimax

El problema en el análisis factorial exploratorio es simplificar un factor en lugar de una

variable particular, porque el interés invariablemente reside en aprender más sobre los

factores en lugar de las variables. Por lo tanto, Kaiser sugirió que la varianza de las cargas

cuadradas a través de un factor se maximice en lugar de la varianza de las cargas cuadradas

para las variables (Gorsuch,2014). Por ende nace el método Varimax que realiza rotación

ortogonal para minimizar el número de variables que tienen saturación o peso alto en cada

factor. Simplifica la interpretación de los factores optimizando la solución por columna

(Marín, s.f.).

Varimax es inapropiado si la expectativa teórica sugiere que puede ocurrir un factor

general(Gorsuch,2014).

3.3.5. Cálculo de puntuaciones factoriales

Una vez que ya se han determinado los factores rotados y para finalizar el análisis factorial,

hay que determinar la puntuación o valor que se le otorga a los individuos o sujetos estudiados

dentro de estos factores rotados finales, con el fin de dar una valoración para estos factores

capaces de resumir la información contenida dentro de las variables iniciales.

Existen tres métodos de cálculo de puntuaciones factoriales, siendo estos el de Regresión,

Bartlett y Anderson-Rubin, se procederá a definir el método de Regresión, debido a que es el
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elegido para este estudio.

Método de Regresión

Método para estimar los coeficientes de las puntuaciones factoriales. Las puntuaciones

que se producen tienen una media de 0 y una varianza igual al cuadrado de la correlación

múltiple entre las puntuaciones factoriales estimadas y los valores factoriales verdaderos.

Las puntuaciones puede correlacionarse incluso si los factores son ortogonales (IBM, s.f.).

3.4. Análisis Cluster

El análisis de conglomerados (clusters) busca la identificación de grupos dentro de una

población o segmentos. Agrupa objetos (encuestados, productos, empresas, variables, etc.) de

modo que cada uno de estos sea similar a los otros objetos dentro del cluster, logrando máxima

homogeneidad dentro del grupo y la mayor diferencia entre los grupos.

El análisis de conglomerados busca una estructura subyacente entre las observaciones

basada en un perfil multivariante. Esta técnica busca características compartidas entre individuos

u objetos. Es un enfoque que se basa en la clasificación de datos según una característica “natural”

común a todos los objetos. Consiste en minimizar la variación dentro del cluster; y, maximizar la

variación entre clusters(Cardenas, 2019).

3.4.1. Métodos Jerárquicos

Estos procesos pueden clasificarse en métodos aglomerativos o métodos divisivos. En el

primer caso, como sugiere el nombre, el objetivo es ir agrupando las observaciones en función a
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su cercanía (o distancia). En el caso de los métodos divisivos, se parte con un único clúster que

contiene a todas las observaciones y se va desagregando, de nuevo, en función a la distancia.

3.4.2. Métodos No-Jerárquicos

Los procedimientos no jerárquicos se conocen como agrupación de k medias (k-means

clustering). Este método no-jerárquico parte con la generación de una semilla y permite en

ocasiones que observaciones queden fuera de algún clúster; es decir el método de k medias es

menos sensible a los outliers.

3.5. Análisis Discriminante

El Análisis Discriminante es una técnica estadística multivariante cuya finalidad es analizar

si existen diferencias significativas entre grupos de objetos respecto a un conjunto de variables

medidas sobre los mismos para, en el caso de que existan, explicar en qué sentido se dan y facilitar

procedimientos de clasificación sistemática de nuevas observaciones de origen desconocido en

uno de los grupos analizados(Fernández, 2011).

El análisis discriminante se compone de dos tipos de variables:

Variable Categórica, también conocida como variable dependiente, la cual dentro de este

análisis busca ser explicada según las variables clasificadoras, de criterio o predictoras.

Variables predictoras, son aquellas variables que vienen a explicar la variable categórica
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dándole un sentido según una función hecha a partir de una combinación lineal.

El análisis discriminante crea un modelo predictivo para la pertenencia al grupo. El modelo

está compuesto por una función discriminante (o, para más de dos grupos, un conjunto de

funciones discriminantes) basada en combinaciones lineales de las variables predictoras que

proporcionan la mejor discriminación posible entre los grupos.(IBM, s.f.)

Siendo la función discriminante la siguiente:

D = a1X1 + a2X2 + ... + apXp (3.1)

Donde: "X"son los valores de las variables independientes y ”a” son los coeficientes

estandarizados de la función canónica discriminante, obtenidos desde el análisis.

Coeficientes estandarizados de la función canónica discriminante: Las magnitudes de

los coeficientes estandarizados son un indicador de la importancia que tiene la variable en el

cálculo de la función discriminante, las variables con un mayor coeficiente son aquellas que

tienen una mayor importancia dentro de la discriminización.

3.5.1. Supuestos

Al momento de realizar un análisis discriminante se deben de considerar los siguientes

supuestos:

Distribución normal.
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Se asume que los datos representan una muestra con una distribución normal multivariada.

Homogeneidad de varianzas y covarianzas.

Se asume que las matrices de varianzas/covarianzas de las variables son homogéneas a

través de los grupos.

Pertenencia.

Se asume que la pertenencia a uno de los grupos es exclusiva, lo que quiere decir que un

individuo no puede pertenecer a más de un grupo.

3.5.2. Estadísticos

Dentro de esta sección se procederá a definir aquellos estadísticos utilizados dentro del

análisis discriminante por el software SPSS, los cuales contribuyen para que la realización de

este sea exitosa y aporte con información valorable para el estudio.

Autovalores

Los autovalores miden las desviaciones de las puntuaciones discriminantes entre grupos

respecto a las desviaciones dentro de los grupos, es decir, miden la dispersión de los

centroides de los grupos, mientras más grande sea su valor mayor será la discriminación de

la función.

Lambda de Wilks

El estadístico Lambda de Wilks equivale a las desviaciones a la media dentro de cada

grupo, entre las desviaciones a la media total sin distinguir grupos. Si su valor es pequeño,
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la variable discrimina bastante, la variabilidad total se debe a las diferencias entre grupos,

no a las diferencias dentro de grupos.

Correlación canónica

Las correlaciones canónicas, miden las desviaciones de las puntuaciones discriminantes

entre grupos respecto a las desviaciones totales sin distinguir grupos. Si su valor es elevado

(cercano a 1) la dispersión será debida a las diferencias entre grupos, y en consecuencia,

la función discriminará mucho, ya que lo que se busca es que los grupos sean lo más

diferentes posibles.
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4 Metodología

En esta investigación se realizo una primera etapa, en la cual se estudio los modelos tanto

para el análisis factorial como de discriminante y los respectivos informes de competitividad

realizados por el WEF. Esto con la intención de que en la segunda etapa se busca de encontrar

o esclarecer las variables que podrían ser influyentes dentro del nivel de innovación para los

distintos grupos en base a los análisis previos.

Para la presente memoria se desarrolló la siguiente metodología para su construcción, la

cual queda descrita en el siguiente diagrama:

Figura 4.1: Diagrama Metodológico general.
(Fuente: Elaboración propia.)
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Además del diagrama de metodológico general también se posee un diagrama de metodolo-

gía del análisis factorial siendo este el siguiente:

Figura 4.2: Diagrama Metodología Análisis Factorial.
(Fuente: Elaboración propia.)

De esta forma, con los datos adquiridos, se busca crear agrupaciones en base a análisis cluster,

según similitudes de éstos países. Para ello es necesario determinar un método de agrupación,

así como las variables a utilizar ( obtenidas del análisis factorial) y la cantidad de segmentos a

identificar. Luego, estos datos pueden interpretarse y llegar a relaciones y conclusiones.
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5 Desarrollo y Resultados

A continuación se describirá todo el proceso realizado para la construcción de la memoria,

el cual sigue el orden descrito por la Figura 4.1, siendo esta el diagrama metodológico general

del estudio.

Obtención de la información

Para la obtención de la información se procedió a descargar los informes de competitividad anual

desde la página oficial de la World Economic Forum para los periodos desde el 2014-2015 al

2017-2018.

Una vez que se traspasó toda la información se logro generar la base de datos que contenía

las 114 variables medidas junto con los 126 países a analizar. Dentro de esta base de datos se

procedió a eliminar aquellas variables que no poseían algún valor dentro de todos los países, para

así lograr una medición correcta, debido a que si no se posee un valor para un país es imposible

estudiarlo y generar una comparación eficiente por medio de los análisis posteriores.

Las variables eliminadas son las siguientes:
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Variables Pilar correspondiente

Calidad de la infraestructura ferroviaria Infraestructura

Casos de malaria Salud y Educación Primaria

Impacto empresarial de la malaria Salud y Educación Primaria

Costo de redundancia, semanas de sueldo Eficiencia del mercado laboral

Solicitudes de patentes PCT Innovación

Tabla 5.1: Variables eliminadas de la base de datos.
(Fuente: Elaboración propia.)

Así como se eliminaron estas cinco variables, se procede a eliminar todo el pilar de inno-

vación, debido a que el objetivo final de esta trabajo además de reducir la información como

también generar conglomerados de los países en base a esta nueva información compactada, es

ver cual de estos nuevos factores es determinante y le da mayor valor al nivel de innovación

dentro de cada tipo de grupos, por ende si existiese el pilar al final del estudio nos arrojaría que

las variables medidas dentro de este pilar de innovación son las discriminantes, cuando lo que se

quiere es ver que otras influyen en este. Una vez que la información de los países se encuentre

reducida y los clusters formados, se procederá a considerar ese pilar como una nueva variable y

así poder realizar el análisis discriminante para ver que variables afectan dentro de la innovación

en los conglomerados.

Una vez modificada la base de datos se puede proceder a la realización del análisis factorial

en el software estadístico SPSS.
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Aplicación Análisis Factorial vía SPSS

En este punto se trabaja con la base de datos previamente filtrada, siendo los resultados los

siguientes:

Figura 5.1: KMO y Prueba de Bartlett primer análisis factorial .
(Fuente: Software SPSS.)

Como se observa ambos estadísticos de medición entregan un buen valor, siendo un 0,869

para la medida de adecuación muestral KMO, lo cual dice que la idea de realizar un análisis

factorial es buena. Además, viendo el valor del test de esfericidad de Bartlett siendo este 0,

también es una buena señal para decir que es posible la realización de este análisis.

Una vez revisado los estadísticos previos se procede a revisar la matriz de correlación

anti-imagen, con esto se busca ver si existe alguna variable con medidas de adecuación muestral

menores a 0,5 y así eliminarlas ya que son candidatas a no entregar un aporte dentro del modelo.

Siendo estas las siguientes:
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Variables Medida de adecuación muestral

Prevalencia del VIH 0,459

Tasa impositiva total 0,497

Flexibilidad de la determinación de edad 0,312

Mujeres en mano de obra 0,247

Indice de derechos legales 0,415

Tabla 5.2: Variables eliminadas de la base de datos.
(Fuente: Matriz de correlación anti-imagen SPSS.)

Una vez que estas variables son eliminadas de la base de datos se procede a realizar un nuevo

análisis factorial en el software SPSS para evaluar si existe algún cambio dentro del modelo.

Realizado el análisis se obtiene:

Figura 5.2: KMO y Prueba de Bartlett segundo análisis factorial .
(Fuente: Software SPSS.)

Tras realizar un segundo análisis factorial una vez eliminadas las variables de la Tabla 5.2,

se logra aumentar la medida de adecuación muestral KMO lo cual sigue siendo un aporte para el

análisis.

Luego se procede a revisar la nueva matriz de correlación anti-imagen para ver si existe
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alguna variable con una medida de adecuación muestral menor a 0,5. Al no encontrarse ningún

valor menor al 0,5 se procede a determinar el número de factores que arroja el software SPSS.

Figura 5.3: Varianza total explicada del análisis factorial .
(Fuente: Software SPSS.)

Como se mencionó anteriormente el tipo de análisis factorial que se está desarrollando

dentro de este estudio es exploratorio, porque no se conoce a priori el número de factores que se

van a encontrar. Una vez que se mira con detención la Figura 5.3, sugiere que se pueden realizar

12 factores dentro del análisis pero también como se mencionó anteriormente en Subsección 3.3.3,

se puede reducir el número de factores siempre y cuando la varianza explicada se encuentre

entre el 75 % y 80 % , siendo candidatos a realizar un análisis con 6 a 12 factores dentro de esta

muestra.
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Obtención de los factores, reducción de la información.

Se realiza el análisis buscando generar 6, 7, 8 y 9 factores, para evaluar como quedan

distribuidos estos cuando la varianza es entre el 75 % y 80 %, explorando los posibles factores y

ver que número sería el ideal para el estudio.

Al ver las matrices de componentes rotados que entrega el software (anexo 5 al 12 Capí-

tulo 8), se observó que la mejor opción para el análisis factorial eran 6 factores, debido a que

en intentar generar 9 componentes el software los realizaba pero el noveno no lo conformaba

ninguna variable. Para los casos de 7 y 8 factores, el programa ubica pocas variables en los

últimos factores de estos dos casos y además estas poseen un bajo valor dentro de la matriz, lo

que quiere decir que no existe tanta relación entre estas variables seleccionadas junto con el factor

creado. Por ende la mejor opción para este análisis es la creación de 6 factores, siendo estos los

siguientes:

Factores Nombre Número de variables

1 Mercado Financiero 29

2 Políticas, fondos del estado 29

3 Educación, salud e infraestructura 23

4 Tamaño del mercado 5

5 Macroeconomía 9

6 Eficiencia del mercado 3

Tabla 5.3: Factores creados del análisis factorial.
(Fuente:Software SPSS.)

Para una revisión de las variables que componen cada factor revisar anexos (anexo 13 al 14
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Capítulo 8). Los nombres de los factores fueron creados en base a aquellas variables que tenían

un mayor valor dentro de los matriz de correlación rotada, debido a que estas eran las que poseían

un mayor peso dentro del factor. Además para una revisión más profunda de como queda cada

país con los respectivos factores creados revisar anexos (anexo 15 al 18 Capítulo 8).

Aplicación análisis Cluster vía SPSS.

Una vez que ya se tiene la información compactada en 6 factores por cada país, se procede

a realizar los respectivos análisis cluster. Lo primero que se realizo fue un análisis jerárquico para

ver si podía entregar una noción de cuantos son los grupos que se pueden realizar en función de

los países y su información.

Entregando el siguiente dendrograma:

Figura 5.4: Dendrograma análisis jerárquico.
(Fuente: Software SPSS.)

El dendrograma no aporta mucha información con respecto a los posibles grupos, debido a

que no se ven a simple vista agrupaciones de los países por el análisis jerárquico, lo que si se

logra ver y considerar es que el país Venezuela (cubierto por la aurora roja) no logra acoplarse a

ninguna de estas ramificaciones lo que quiere decir que es un dato escapado de la muestra, lo cual

hace que para futuros análisis de agrupación no se le considere, esto por no poseer características

afines con las otras naciones del listado.
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Una vez descartado el país Venezuela se procede a realizar un análisis cluster mediante el

método K-Medias y utilizando como medida la distancia euclediana. Se realizan 3 iteraciones,

entre 3 a 5 cluster. Escogiendo el número más adecuado basándose en el número de observaciones

de cada conglomerado y sus grados de similitudes. A continuación se presentan los centros de los

conglomerados finales para 3, 4 y 5 cluster junto con una tabla correspondiente al número de

países que componen cada uno y su respectivo porcentaje de la muestra.

Determinación del número de grupos

Caso de 3 Cluster

Figura 5.5: Centro de cluster finales y número de países que los constituyen para 3 conglomerados.
(Fuente: Software SPSS.)

Como se puede observar para el primer cluster se posee una baja valoración con las políticas,

fondos del estado, siendo esta la variable con menor relación dentro del conglomerado respecto

con las otras, pero gozan de un alto mercado financiero junto con buena macroeconomía siendo

las más altas para este grupo dentro de los conglomerados. Para el segundo cluster se observa
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una baja relación con el mercado financiero y eficiencia del mercado, no obstante este grupo de

naciones posee una alta valoración en el tamaño del mercado siendo esta la mayor dentro de los 3

conglomerados para todas las variables y con el resto de ellas con valoraciones aceptables. Para

el ultimo conglomerado el cluster número 3 no se observan buenas valoraciones llegando a se la

más baja en macroeconomía en los 3 grupos, obteniendo valoraciones medias en política, fondos

del estado y en eficiencia del mercado.

Caso de 4 Cluster

Figura 5.6: Centro de cluster finales y número de países que los constituyen para 4 conglomerados.
(Fuente: Software SPSS.)

Para este caso de cluster se logra ver una distribución de las valoraciones de las variables den-

tro de los conglomerados más afines, es decir, existen grupos con valoraciones mejor distribuidas,

a diferencia del caso para 3 conglomerados, en donde se encuentran más compactada la informa-

ción. Para el cluster 1 se puede decir que es el que posee una peor valoración para Educación,

salud e infraestructura, además, de tener bajo Políticas, fondos del estado, Tamaño del mercado y

Macroeconomía, para finalizar comentar que posee valores aceptables para Mercado financiero
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como Eficiencia de mercado. Dentro del segundo cluster también se observan valoraciones bajas

con la diferencia de poseer la mejor valoración para Educación, salud e infraestructura como

también en Eficiencia del mercado. Para el tercer conglomerado se observan un alto Mercado

financiero, Políticas, fondos del estado y Macroeconomía, su única valoración baja es para el

Tamaño del mercado y con una Eficiencia del mercado aceptable. Para terminar el cuarto cluster

se logra apreciar que es casi el mismo al cluster número 2 para cuando se forman 3 grupos,

la única diferencia es que se modifican 2 países los cuales hacen que las valoraciones de los

centros de los conglomerados finales se vean modificadas de manera favorable para Educación

salud e infraestructura como también Tamaño del mercado y disminuyendo el resto, además, al

encontrarnos con una muestra de 125 naciones al modificar levemente los grupos estos se van a

ver bastantes afectados por poseer una muestra pequeña.

Caso de 5 Cluster

Figura 5.7: Centro de cluster finales y número de países que los constituyen para 5 conglomerados.
(Fuente: Software SPSS.)
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Para este caso de conglomerados los grupos que se forman difieren de los existentes para los

casos anteriores en donde se separara el segundo conglomerado y se forma un quinto grupo nuevo

y se agregan naciones al primero comparando con el caso de 4 conglomerados. Con esta opción

se obtienen clusters con resultados más radicales, esto debido al tener una muestra tan pequeña y

separarla en más grupos modifica y genera que las oscilaciones de estos datos por grupos sean

mayores. Además se observa que un grupo solo posee un 5 % de los paises estudiados, por ende,

de acuerdo a la cantidad de naciones en cada cluster, y de acuerdo a la diferenciación entre ellos,

se decide que el número adecuado de conglomerados es de cuatro.

Definir grupos y características

Cluster 1

Este cluster es el más numeroso, siendo 49 países de los 125 representando el 39 % de estos,

lo conforman en su mayoría naciones del continente Africano (26 países), además forman

parte países del continente Asiático y Americano, sin ninguna nación proveniente del

continente Europeo. Son en su gran mayoría los piases con peor ranking dentro del informe

de competitividad global, se caracterizan por ser las naciones con la peor educación, salud e

infraestructura, mala eficiencia del mercado lo cual se ve reflejado en los países Africanos,

debido a que cerca del 50 % de sus habitantes se encuentran por debajo de la línea de

pobreza dado que viven con menos de 1 dólar por día. Poseen valor bajo para el factor de

macroeconomía debido a que en la mayoría su condición económica es de subdesarrollo o

en vías de desarrollo, es por esto que nos referiremos como el cluster en vías desarrollado.
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Cluster 2

Este cluster esta conformado por 36 países siendo el segundo más numeroso después del

cluster en vías de desarrollado, 27 de estas naciones son de origen Europeo representando

el 75 % del conglomerado. Se caracterizan por tener la mejor educación, salud e infraes-

tructura, junto con la mejor eficiencia dentro del mercado, poseen la peor macroeconomía

dentro de los 4 conglomerados. Dentro del ranking de competitividad nos encontramos

con países ubicados la gran mayoría desde la mitad de la calificación hacia abajo, lo cual

es bueno pero también contiene naciones que se escapan con ranking sobre el puesto 80.

Cuando nos refiramos a este conglomerado sera como el cluster Europeo.

Cluster 3

Este cluster es el más variado en temas de continentes ya que forman parte de este países

de origen Africano (2), Americano (2), Asiático (9), Europeo (8) y de Oceanía (1), repre-

senta el 19 % de la muestra. Con respecto a sus características se puede decir que es un

buen cluster debido a que posee la mejor macroeconomía de los grupos como también las

políticas, fondos del estado y mercado financiero, además de poseer una buena educación,

salud e infraestructura. Su peor variable es el tamaño del mercado. Con respecto a los

ranking dentro del informe de competitividad nos encontramos con 14 de los 24 países que

lo conforman dentro del décimo al treinta y siete avo puesto, además de 4 naciones bajo

el octavo puesto, lo cual corrobora que este bien evaluado el conglomerado. Este cluster

queda definido como bien valorados.
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Cluster 4

Este cluster representa un 10 % de la muestra siendo el más pequeño con 13 naciones. Lo

conforman en su mayoría países del continente asiático (9). Viene a ser el segundo mejor

conglomerado después del bien valorados, poseen el mejor tamaño del mercado, lo cual se

debe por contener 6 de los 10 países más grandes del mundo y a la vez 9 de los 17 más

grandes de territorio. Además del tamaño del mercado se poseen valores relativamente

buenos para su macroeconomía y políticas, fondos del estado. Con respecto al mercado

financiero y la eficiencia del mercado se puede decir que no se posee una buena valoración.

Por ende a este conglomerado nos referiremos como el de amplio territorio.

Análisis Discriminante

Una vez que los cluster son conformados se procede a realizar el análisis discriminante. Para

esto se vuelve a incorporar la información previamente eliminada que fue el pilar de innovación

como se comento a inicios del capitulo, siendo esta la variable categórica para el análisis y los

otros 6 factores previamente creados en base al análisis factorial las variables predictoras. Una

vez que esta información es agregada se calcula el promedio de la variable categórica siendo de

un valor de 3,85. Con esto se realiza un ranking tomando dos valores 1 y 2, siendo aquellos países

que se encuentren en el ranking 1 los cuales poseen un valor menor a 3,85 y serán denominados

como aquellos países con un bajo nivel de innovación, en cambio, aquellas naciones que se

encuentren con un valor mayor de 3,85 para su respectivo pilar de innovación se les conocerá por

poseer un alto nivel de innovación.
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Nivel de Innovación

Escala Número de países Ranking Nivel

Valores menores a 3,85 77 1 Bajo

Valores mayores a 3,85 48 2 Alto

Tabla 5.4: Tabla resumen nivel de innovación.
(Fuente: Elaboración propia.)

Una vez que es definido el criterio de evaluación, se procede a realizar el análisis discrimi-

nante, los resultados se presentaran por cluster para así mostrar las variables influyentes dentro

de cada conglomerado.

Cluster 1 : cluster en vias de desarrollo

Autovalores

Función Autovalor % de varianza % acumulado Correlación canónica

1 0,621 100 100 0,619

Tabla 5.5: Tabla Autovalores.
(Fuente: Software SPSS.)

la función discriminante explica toda la variabilidad del modelo (100 % de la varianza), la

correlación canónica es de un 0,619, por lo tanto la función discriminante es aceptable.

Departamento de Industrias, Universidad Técnica Federico Santa María 42



5 DESARROLLO Y RESULTADOS 5 DESARROLLO Y RESULTADOS

Lambda de Wilks

Contraste de las funciones Lambda de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.

1 0,617 21,252 6 0,002

Tabla 5.6: Tabla Lambda de wilks.
(Fuente: Software SPSS.)

La función si es significativa ya que su valor es menor a 0,05, por lo tanto la función que se

calculo si discrimina la variable categórica, independiente de que el lambda de wilks sea

un poco elevado, ya que como se comento anteriormente como se posee una significancia

menor se rechaza la hipótesis de que los grupos son iguales.

Figura 5.8: Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes canónicas.
(Fuente: Software SPSS.)

las variables con un mayor coeficiente son las que tienen mayor importancia dentro de la

discriminación siendo estas políticas, fondos del estado y el mercado financiero. La que

menos aporta es la macroeconomía.

Departamento de Industrias, Universidad Técnica Federico Santa María 43



5 DESARROLLO Y RESULTADOS 5 DESARROLLO Y RESULTADOS

Figura 5.9: Funciones de los centriodes de los grupos.
(Fuente: Software SPSS.)

Se puede observar que las medias entre los grupos son diferentes, por lo tanto la discrimi-

nación es aceptable.

Figura 5.10: Resultados de la clasificación.
(Fuente: Software SPSS.)

Para finalizar se observa que la función obtenida en base al análisis discriminante dentro

del primer conglomerado tiene un 93,9 % de clasificación correcta, por lo que ratifica que

la función posee una discriminación bastante aceptable siendo esta la siguiente:

D = 1, 277X1 + 1, 396X2 + 0, 355X3 + 0, 354X4 − 0, 17X5 + 0, 426X6 (5.1)
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Con:

X1 : Mercado financiero.

X2 : Política, fondos del estado.

X3 : Educación, salud e infraestructura.

X4 : Tamaño del mercado.

X5 : Macroeconomía.

X6 : Eficiencia del mercado.

Cluster 2 : cluster europeo

Autovalores

Función Autovalor % de varianza % acumulado Correlación canónica

1 2,885 100 100 0,862

Tabla 5.7: Tabla Autovalores.
(Fuente: Software SPSS.)

la función discriminante explica toda la variabilidad del modelo (100 % de la varianza), la

correlación canónica es de un 0,862, por lo tanto la función discriminante es aceptable.
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Lambda de Wilks

Contraste de las funciones Lambda de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.

1 0,257 46,142 6 0

Tabla 5.8: Tabla Lambda de wilks.
(Fuente: Software SPSS.)

La función si es significativa ya que su valor es menor a 0,05, por lo tanto la función que

se calculo si discrimina la variable categórica, además, se posee un valor de 0,257 para el

lambda de wilks lo cual es bastante bueno.

Figura 5.11: Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes canónicas.
(Fuente: Software SPSS.)

las variables con un mayor coeficiente son las que tienen mayor importancia dentro de

la discriminación siendo estas educación, salud e infraestructura, mercado financiero y

política, fondos del estado. La que menos aporta es la macroeconomía.
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Figura 5.12: Funciones de los centriodes de los grupos.
(Fuente: Software SPSS.)

Se puede observar que las medias entre los grupos son diferentes, por lo tanto la discrimi-

nación es aceptable.

Figura 5.13: Resultados de la clasificación.
(Fuente: Software SPSS.)

Para finalizar se observa que la función obtenida en base al análisis discriminante dentro

del segundo conglomerado tiene un 94,9 % de clasificación correcta, por lo que ratifica que

la función posee una discriminación bastante aceptable siendo esta la siguiente:

D = 0, 711X1 + 0, 707X2 + 0, 802X3 + 0, 345X4 − 0, 105X5 + 0, 132X6 (5.2)
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Con:

X1 : Mercado financiero.

X2 : Política, fondos del estado.

X3 : Educación, salud e infraestructura.

X4 : Tamaño del mercado.

X5 : Macroeconomía.

X6 : Eficiencia del mercado.

Cluster 3 : cluster bien valorados

Autovalores

Función Autovalor % de varianza % acumulado Correlación canónica

1 1,029 100 100 0,712

Tabla 5.9: Tabla Autovalores.
(Fuente: Software SPSS.)

la función discriminante explica toda la variabilidad del modelo (100 % de la varianza), la

correlación canónica es de un 0,712, por lo tanto la función discriminante es aceptable.
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Lambda de Wilks

Contraste de las funciones Lambda de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.

1 0,493 13,44 6 0,037

Tabla 5.10: Tabla Lambda de wilks.
(Fuente: Software SPSS.)

La función si es significativa ya que su valor es menor a 0,05, por lo tanto la función que

se calculo si discrimina la variable categórica, además, se posee un valor de 0,493 para el

lambda de wilks lo cual es relativamente aceptable.

Figura 5.14: Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes canónicas.
(Fuente: Software SPSS.)

Las variables con un mayor coeficiente son las que tienen mayor importancia dentro de la

discriminación siendo estas educación,salud e infraestructura y política, fondos del estado.

La que menos aporta es la macroeconomía.
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Figura 5.15: Funciones de los centriodes de los grupos.
(Fuente: Software SPSS.)

Se puede observar que las medias entre los grupos son diferentes, por lo tanto la discrimi-

nación es aceptable.

Figura 5.16: Resultados de la clasificación.
(Fuente: Software SPSS.)

Para finalizar se observa que la función obtenida en base al análisis discriminante dentro

del tercer conglomerado tiene un 83,3 % de clasificación correcta, por lo que ratifica que la

función posee una discriminación relativamente aceptable siendo esta la siguiente:

D = 0, 491X1 + 0, 563X2 + 0, 749X3 + 0, 395X4 + 0, 117X5 + 0, 452X6 (5.3)
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Con:

X1 : Mercado financiero.

X2 : Política, fondos del estado.

X3 : Educación, salud e infraestructura.

X4 : Tamaño del mercado.

X5 : Macroeconomía.

X6 : Eficiencia del mercado.

Cluster 4 : cluster amplio territorio

Autovalores

Función Autovalor % de varianza % acumulado Correlación canónica

1 2,694 100 100 0,854

Tabla 5.11: Tabla Autovalores.
(Fuente: Software SPSS.)

la función discriminante explica toda la variabilidad del modelo (100 % de la varianza), la

correlación canónica es de un 0,854, por lo tanto la función discriminante es aceptable.
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Lambda de Wilks

Contraste de las funciones Lambda de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.

1 0,271 10,454 6 0,107

Tabla 5.12: Tabla Lambda de wilks.
(Fuente: Software SPSS.)

Según el estadístico del valor de la significancia la función no seria significativa para un

5 %, lo cual quiere decir que habría homogeneidad para un 95 % de confianza en los dos

grupos dentro del conglomerado, pero en base a los resultados obtenidos más adelante se

demostrara que la función si discrimina pero con un menor porcentaje de confianza, por

lo cual para este caso el valor de la significancia sera de un 15 %. Además, se posee un

valor de 0,493 para el lambda de wilks lo cual es aceptable y corrobora que la función

discriminante si sería posible.

Figura 5.17: Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes canónicas.
(Fuente: Software SPSS.)

Las variables con un mayor coeficiente son las que tienen mayor importancia dentro de

la discriminación siendo mercado financiero y política, fondos del estado. La que menos

aporta es educación salud e infraestructura.
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Figura 5.18: Funciones de los centriodes de los grupos.
(Fuente: Software SPSS.)

Se puede observar que las medias entre los grupos son diferentes, por lo tanto la discrimina-

ción es aceptable y no concuerda con la significancia obtenida dentro del lambda de Wilks.

Figura 5.19: Resultados de la clasificación.
(Fuente: Software SPSS.)

Para finalizar se observa que la función obtenida en base al análisis discriminante dentro

del cuarto conglomerado tiene un 92,3 % de clasificación correcta, por lo que ratifica que

la función posee una discriminación relativamente aceptable, aun cuando se haya obtenido

un valor relativamente elevado para la significancia en el estadístico de lambda de Wilks,

ya que estos resultados junto con los otros estadísticos confirman que la función obtenida
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si discriminaría y si sería posible, siendo esta la siguiente:

D = 0, 744X1 + 0, 547X2 + 0, 068X3 + 0, 513X4 + 0, 14X5 + 0, 206X6 (5.4)

Con:

X1 : Mercado financiero.

X2 : Política, fondos del estado.

X3 : Educación, salud e infraestructura.

X4 : Tamaño del mercado.

X5 : Macroeconomía.

X6 : Eficiencia del mercado.
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6 Conclusiones

En el presente estudio se desarrollaron tres distintos análisis con el fin de lograr medir el

nivel de innovación dentro del informe de competitividad global del WEF, y a partir de esas

mediciones encontrar las variables o medidas que afectan en este nivel y como poder mejorarlo,

para así aumentar la competitividad de los países junto con los aportes en materia de educación,

salud, tecnologías, entre otros.

Los resultados y conclusiones obtenidos en base a los análisis previos son los siguientes:

Para el cluster en vías de desarrollo su variable mejor evaluada es el mercado financiero,

lo cual concuerda junto al análisis discriminante, siendo esta variable la que aporta con la

segunda mayor discriminación dentro del modelo. Otra de las variables con mayor importancia

dentro del conglomerado es la eficiencia del mercado, la cual viene a ser la tercera con mayor

discriminación dentro del análisis. Debido a que sus coeficientes estandarizados son muy elevados

dentro de estos dos factores, a diferencia de los otro 4 restantes, lo más conveniente es seguir

atacando esas áreas de interés, ya que un cambio dentro de esos factores generara un mayor

beneficio en la innovación que si se busca mejorar las otras variables. Por lo tanto cuando se busca

Departamento de Industrias, Universidad Técnica Federico Santa María 55



6 CONCLUSIONES 6 CONCLUSIONES

fomentar el nivel de innovación y crear beneficios para el conglomerado en vías de desarrollo lo

primero es fomentar: Confianza pública entre los políticos, buen uso de los gastos públicos sin

desperdiciarlos, eficiencia del marco legal en la resolución de conflictos, entre otros,

En el cluster europeo la variable que mejor evaluación y relación con el conglomerado

posee es la de educación, salud e infraestructura, la cual también es la que aporta con mayor

discriminación al gozar del mayor coeficiente estandarizado. Luego al revisar cual es la que

aporta con la segunda mayor discriminación se encuentra el mercado financiero, siendo esta

la tercera variable con mejor evaluación dentro del conglomerado. En consecuencia si lo que

buscan estas naciones es aumentar su nivel de innovación lo que deben hacer es atacar las

matriculas en educación primaria, secundaria y terciaria, formar naciones ricas en conocimiento

lo cual traerá avances en áreas del saber, por lo que generara mejoras en su nivel de innovación,

atacar la infraestructura, mejorar la calidad de sus suministros, tanto de internet en escuelas y

viviendas como también los suministros eléctricos y de servicios de primera necesidad, esto por

consecuencia volverá a las naciones más competitivas.

Para este tercer conglomerado cuando se observan las variables que aportan con una mayor

discriminación, las cuales son política, fondos del estado y mercado financiero, siendo estas la

segunda y tercera respectivamente, también son la segunda y tercera con mayor relación dentro

del segmento. Además, cabe señalar que la variable educación, salud e infraestructura es la que

más discrimina para este segmento pero esta posee poca relación con el conglomerado, ya que no

se encuentran bien evaluados dentro de esa materia, por lo tanto, implementar un cambio en la

mentalidad de esas naciones llamando a fomentar esta variable traería beneficios favorables para

aumentar el nivel de innovación, como también mejoras en la calidad de esta misma, que hoy no
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se consideran bien evaluadas en un área que si mejora podría traer grandes frutos a nivel país y

por lo tanto volverlos más competitivos con el tiempo.

Cuando se estudia este ultimo conglomerado de naciones se observa que la variable que

aporta con mayor discriminación dentro del modelo es el mercado financiero, la cual hoy es

la que tiene una peor relación dentro del conglomerado o dicho de otra forma, es la que se

encuentra peor evaluada para estos países, por ende este es el primer factor en el cual deberían

de orientar sus recursos para mejorar, ya que una mejora dentro de esta variable trae consigo

mejoras en el nivel de innovación y junto con eso un aumento de competitividad para los países

del conglomerado. Estudiando las otras variables del cluster de amplio territorio, se observa que

políticas, fondos del estado y tamaño del mercado, las cuales son la segunda y tercera variables

que más aportan con el nivel de innovación, son de las que poseen una mejor evaluación dentro

del modelo, hoy en estas materias en el conglomerado hace que ya sean competitivos, por ende

tratar de mejorarlas aun más puede llegar a ser difícil pero no imposible.

Cabe señalar que dentro de los 4 conglomerados formados en 3 de estos el factor macroeco-

nomía era el que peor discriminaba, además de ser el segundo que menos lo hacia en el cluster

restante, lo cual se asocia al poco grado de asociación que posee con los grupos. Para el caso del

cluster bien valorados, este se encontraba con buena evaluación para el factor macroeconomía, lo

cual genero que no fuera el menos discriminante para ese caso.

Por último mencionar que las variables más influyentes o con una mayor discriminación

a rasgos generales son mercado financiero, políticas, fondos del estado y educación, salud e

infraestructura. Se puede deducir que aparte de las características de las variables que conforman

estos factores su discriminación se puede deber también al número de variables que los conforman,
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debido a que estos tres factores son los que poseen una mayor cantidad de información dentro

de ellos siendo todos mayor a 20 variables, a diferencia de los otros tres factores restantes que

ninguno supera las 10 variables( ver Tabla 5.3).
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Anexo 1.

Figura 8.1: Variables de medición del informe de competitividad, pilares Institución, Infraestructura y
entorno macroeconómico.
(Fuente: Word Economic Forum.)
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Anexo 2.

Figura 8.2: Variables de medición del informe de competitividad, pilares Salud y educación primaria,
Educación superior y formación y Eficiencia del mercado de bienes.
(Fuente: Word Economic Forum.)
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Anexo 3.

Figura 8.3: Variables de medición del informe de competitividad, pilares Institución, Infraestructura y
entorno macroeconómico.
(Fuente: Word Economic Forum.)
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Anexo 4.

Figura 8.4: Variables de medición del informe de competitividad, pilares Eficiencia del mercado laboral,
Desarrollo del mercado financiero, La preparación tecnológica y Tamaño del mercado.
(Fuente: Word Economic Forum.)

Departamento de Industrias, Universidad Técnica Federico Santa María 66



8 ANEXOS 8 ANEXOS

Anexo 5.

Figura 8.5: Matriz de componente rotada para 6 factores parte 1.
(Fuente: Software SPSS.)

Departamento de Industrias, Universidad Técnica Federico Santa María 67



8 ANEXOS 8 ANEXOS

Anexo 6.

Figura 8.6: Matriz de componente rotada para 6 factores parte 2.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 7.

Figura 8.7: Matriz de componente rotada para 7 factores parte 1.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 8.

Figura 8.8: Matriz de componente rotada para 7 factores parte 2.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 9.

Figura 8.9: Matriz de componente rotada para 8 factores parte 1.
(Fuente: Software SPSS.)

Departamento de Industrias, Universidad Técnica Federico Santa María 71



8 ANEXOS 8 ANEXOS

Anexo 10.

Figura 8.10: Matriz de componente rotada para 8 factores parte 2.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 11.

Figura 8.11: Matriz de componente rotada para 9 factores parte 1.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 12.

Figura 8.12: Matriz de componente rotada para 9 factores parte 2.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 13.

Figura 8.13: Variables que conforman factores 1, 2 y 3.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 14.

Figura 8.14: Variables que conforman factores 4, 5 y 6.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 15.

Figura 8.15: Países por factor parte 1.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 16.

Figura 8.16: Países por factor parte 2.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 17.

Figura 8.17: Países por factor parte 3.
(Fuente: Software SPSS.)
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Anexo 18.

Figura 8.18: Países por factor parte 4.
(Fuente: Software SPSS.)

Departamento de Industrias, Universidad Técnica Federico Santa María 80


	Introducción
	Objetivos
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	Marco Teórico
	Innovación.
	Informe de Competitividad Global.
	Análisis Factorial
	Matriz de Correlación.
	Extracción de factores
	Determinación del número de factores
	Rotación de los factores
	Cálculo de puntuaciones factoriales

	Análisis Cluster
	Métodos Jerárquicos
	Métodos No-Jerárquicos

	Análisis Discriminante
	Supuestos
	Estadísticos


	Metodología
	Desarrollo y Resultados
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos

