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RESUMEN

Esta investigacion pone a prueba, empiricamente, una serie de hipotesis sobre una muestra
de 409 parques cientifico-tecnologicos (PCT) de todo el mundo. Esto se hace, mediante
varios modelos de regresion, con el objetivo de analizar el impacto de factores internos y
externalidades sobre el desempeifio de los PCT. Los resultados mas importantes muestran
los casos y las condiciones en los que factores internos tienen un impacto positivo sobre el
desempefio. Dada la escasa evidencia disponible, analizando los aspectos de los que trata
este trabajo, el estudio aporta evidencia empirica significativa al avance de la literatura
relativa al tema.

Palabras clave: administracion de parques cientifico-tecnologicos (PCT), desempeiio
econodmico, desempeiio innovador, parques cientifico-tecnologicos (PCT).

ABSTRACT

This research empirically puts to the test a series of hypotheses regarding a sample of 407
scientific-technological parks (STP) around the world. This is done using various regression
models in order to analyze the impact of internalities and externalities on the performance
of the STP. The most important results show the cases and conditions in which internal
factors have a positive impact on performance. Given the scarce evidence available and by
analyzing the aspects on which this study focuses, the work contributes significant empiri-
cal evidence to the advance of the literature on the subject.

Keywords: Economic performance, innovative performance, management of scientific-
technological parks (STP), scientific-technological parks (STP).

RESUMO

Esta pesquisa pde a prova, empiricamente, uma série de hipdteses sobre uma amostra de
409 parques cientifico-tecnologicos (PCT) do mundo todo. Isto se faz, mediante varios
modelos de regressao, com o objetivo de analisar o impacto de fatores internos e externa-
lidades sobre o desempenho dos PCT; os resultados mais importantes mostram os casos
as condigdes nos que fatores internos t€ém um impacto positivo sobre o desempenho. Dada
a escassa evidéncia disponivel, analisando os aspectos dos que trata este trabalho, o estudo
aporta evidéncia empirica significativa ao avance da literatura relativa ao tema.
Palavras-chave: administracdo de parques cientifico-tecnologicos (PCT), desempenho
econdmico, desempenho inovador, parques cientifico-tecnologicos (PCT).
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INTRODUCCION

No existe una definicion universal-
mente aceptada sobre los parques
cientifico-tecnolégicos (PCT) (Hans-
son, Husted, & Vestergaard, 2005).
De acuerdo con la International As-
sociation of Science Parks (IASP,
2002), un PCT es una “organiza-
cion gestionada por profesionales
especializados, cuyo principal obje-
tivo es incrementar la riqueza de su
comunidad promoviendo la cultura
de la innovacion y la competitivi-
dad de los negocios y de las insti-
tuciones basadas en conocimiento
asociadas a ¢éI” (Seccion Science
park [IASP official definition], parr.
1). Entre otras actividades, este /)
estimula y gestiona el flujo de co-
nocimiento y tecnologia entre uni-
versidades, instituciones de inves-
tigacion, empresas y mercados, 2)
impulsa la creacion y el crecimien-
to de empresas innovadoras me-
diante mecanismos de incubacion y
de generacion centrifuga (spin-off)
y 3) proporciona otros servicios de
valor agregado asi como espacio e
instalaciones.

Para la Asociacion de Parques Cien-
tificos y Tecnologicos de Espafia
(APTE, 2003) un PCT es un pro-
yecto, generalmente asociado a un
espacio fisico, que /) mantiene rela-
ciones formales y operativas con las
universidades, centros de investiga-

cion y otras instituciones de educa-
cion superior, 2) esta disefiado para
alentar la formacion y el crecimien-
to de empresas basadas en el cono-
cimiento y de otras organizaciones
de alto valor agregado pertenecien-
tes al sector terciario, normalmente
residentes en el propio parque, y
3) posee un organismo estable de
gestion que impulsa la transferencia
de tecnologia y fomenta la innova-
cion entre las empresas y organiza-
ciones usuarias del parque.

De acuerdo con la United Kingdom
Science Park Association (UKSPA,
2011), un PCT es esencialmente un
aglomerado de negocios basado en
el conocimiento, en donde se sumi-
nistra apoyo y asesoria para contri-
buir al crecimiento de las empresas.
En la mayoria de los casos, los par-
ques cientificos estan asociados con
un centro de tecnologia como una
universidad o un instituto de inves-
tigacion. Un PCT tipico ofrece ser-
vicios de propiedad, tecnologia y
negocios. Estos pueden ser ‘en casa’
(in house) o a través de una red de
expertos. En los PCT cuatro carac-
teristicas se destacan: /) la flexibi-
lidad de los términos del arrenda-
miento, 2) el apoyo en tecnologia
a través de una universidad u orga-
nizacion asociada de investigacion,
3)laexistenciadeservicios basicosde
negocios (recepcion, telecomunica-
ciones de banda ancha, fotocopiado,
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limpieza, seguridad, servicio de se-
cretariado y de alquiler de salas de
conferencias) que le permiten a una
empresa operar desde el primer dia
y 4) servicios avanzados (transfe-
rencia de tecnologia, asesoramiento
en propiedad intelectual, acceso a
préstamos y capital de riesgo, practi-
cas de estudiantes, consejos de mar-
keting, etc.).

La Association of University Re-
search Parks (AURP, 2011) define
un PCT como una iniciativa basada
en la propiedad, que /) desarrolla
planes maestros de propiedad di-
seflados para la investigacion y co-
mercializacion, 2) crea alianzas con
universidades e instituciones de in-
vestigacion, 3) estimulael crecimien-
to de nuevas empresas, 4) transfiere
tecnologia y 5) conduce al desarro-
llo econdmico basado en tecnologia.

Finalmente, para Castells y Hall
(1994) un PCT es un area empre-
sarial de alta tecnologia deliberada-
mente establecida como resultado de
iniciativas gubernamentales o pro-
venientes de las universidades. Se-
gun los autores, este aspira a inducir
un nuevo crecimiento industrial, en
términos de empleo y produccion,
intentando atraer empresas de pro-
duccion de alta tecnologia hacia un
espacio privilegiado.

Como se observa en las multiples
definiciones revisadas, existen al

menos tres elementos indispensa-
bles para la conformacion de un
PCT. Estos son: /) la existencia de
espacios fisicos disponibles, en ven-
ta o en arriendo, para el estableci-
miento de empresas, 2) la presencia
de universidades u otros centros de
innovacién y produccion de cono-
cimiento o la constatacion de vin-
culos estrechos con estos y 3) una
administracion que gestiona el flujo
de conocimientos y tecnologia, fo-
menta la creacion y el crecimiento
de empresas innovadoras y propor-
ciona servicios de valor afadido,
entre otras funciones. Esto con el
objetivo de propiciar desarrollo eco-
nomico basado en ciencia, tecnolo-
gia e innovacion en el territorio de
influencia del PCT.

Considerando lo anterior, es decir,
los objetivos, metas, retos y medios
de actuacion de los PCT, resulta de
interés, tanto para los gobiernos y
organizaciones que pretenden im-
plementarlos, como para los ges-
tores de PCT, estudiar los factores
internos y externos que afectan su
desempefio. Este es, precisamente,
el objetivo del presente trabajo.

l. MARCO TEORICO

A. El desempefio de los PCT

En los ultimos anos, se ha estudia-
do el desempefio de los PCT en di-
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versos paises. En Suecia, Dettwiler,
Lindelof'y Lofsten (2006), Ferguson
y Olofsson (2004), Lindelof y Lofs-
ten (2002, 2003, 2004) y Lofsten y
Lindel6£ (2002, 2003, 2005); en Tai-
wan, Chen, Wu y Lin (2006), Sun
(2011) y Yang, Motohashi y Chen
(2009); en el Reino Unido, Hans-
son et al. (2005), Siegel, Westhead
y Wright (2003a, 2003b) y UKSPA
(2003); en China, Hu (2007) y Tan
(2006); en Italia, Bigliardi, Dormio,
Nosella y Petroni (2006) y Colom-
bo y Delmastro (2002); en Dinamar-
ca, Hansson et al. (2005); en Finlan-
dia, Squicciarini (2009); en Japon,
Fukugawa (2006); en los Estados
Unidos, Link y Link (2003) y Link
y Scott (2003), y en Grecia, Bakou-
ros, Mardas y Varsakelis (2002).
Evaluar el desempeio de los PCT
puede ser una tarea compleja, para
la que es posible hacer uso de multi-
ples enfoques que, lamentablemen-
te, no son infalibles (Bigliardi et al.,
20006).

El enfoque predominante para eva-
luar el desempefio ha sido la estima-
cion del valor agregado por los PCT
a las firmas hospedadas. Esto me-
diante el estudio de bases de datos
o la aplicacion de encuestas para re-
colectar, analizar y contrastar infor-
macion de las empresas que estan
dentro o fuera de ellos. Lo anterior,
se hace con el fin de verificar dife-
rencias que confirmen la existencia

Universidad & Empresa

de dicho valor agregado. Las métri-
cas utilizadas para estimar este valor
son de tres tipos: /) de desempefio
financiero (p. ej., crecimiento en
ventas o ingresos), 2) de desempefio
innovador (p. €j., nimero de paten-
tes, derechos de autor y creacion de
nuevos productos) y 3) de desempe-
flo en materia de generacion de em-
presas (p. ¢j., companias incubadas,
supervivencia de las mismas y cre-
cimiento en empleo).

Link y Link (2003) encuentran que
los directores de los PCT en Estados
Unidos miden el desempeiio de su
parque de una variedad de maneras,
incluyendo en estas a la rentabili-
dad, las contribuciones a la econo-
mia local y regional y la capacidad
de interactuar con las universidades.

A pesar de la diversidad de medi-
das que los directores mencionan,
todas estan atadas de una u otra for-
ma en la habilidad del parque para
crecer en términos de empresas o
empleados. Link y Scott (2003) ar-
gumentan que el Research Triangle
Park es el mas notable y exitoso de
todos los parques cientificos en Es-
tados Unidos, con un crecimiento
sostenido, en términos de empresas
y empleos de investigacion, desde
finales de la década del cincuenta.
Ferguson y Olofsson (2004) estu-
dian firmas dentro y fuera de los
PCT en Suecia y encuentran que,
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durante el periodo 1995-2002, las
empresas localizadas en estos espa-
cios tuvieron una mejor tasa de su-
pervivencia que aquellas ubicadas
por fuera de los mismos.

En cuanto al crecimiento en el em-
pleo y las ventas, durante el periodo
existente entre 1991 y 2000, se en-
cuentra que, si bien las firmas den-
tro de PCT presentan promedios y
medianas superiores que las que se
encuentran afuera, la alta desvia-
cion estandar en ambas métricas
hace concluir que no existen dife-
rencias estadisticamente significa-
tivas entre las empresas de ambos
grupos. Estos resultados son con-
sistentes con lo afirmado por Siegel
(2003) quien, al revisar la literatura,
encuentra que Westhead y Storey
(1994) y Westhead (1997) calculan
las diferencias en los valores me-
dios de los indicadores de desempe-
flo para varias firmas dentro y fuera
de PCT, y no encuentran diferen-
cias estadisticamente significativas
en la probabilidad de supervivencia
y la creacion de empleo.

Lofsten y Lindel6f (2005) analizan
134 firmas ubicadas en PCT para
comparar el rendimiento de spin-
offs universitarios frente a spin-offs
corporativos, utilizando como mé-
tricas el crecimiento en ventas y la
rentabilidad en ambos grupos. Estos
autores no encuentran diferencias

estadisticamente significativas. Sun
(2011), por su parte, intenta medir el
desempeifio de seis industrias de alta
tecnologia en el Hsin Chu Industrial
Science Park en Taiwan para el pe-
riodo 2000-2006. Para esto utiliza
las que considera dos bien conocidas
medidas del desempefio total: el nu-
mero de patentes y las ventas anuales.

Siegel et al. (2003a) afirman que
Westhead (1997) y Westhead y
Storey (1994), para valorar el im-
pacto de los PCT en materia de
productividad cientifica, calculan di-
ferencias en los valores medios
de indicadores de desempefio tales
como inversion en I+D, nimero de
cientificos e ingenieros, numero de
patentes y derechos de autor y crea-
cion de nuevos productos en varias
firmas dentro y fuera de los PCT.
Estos autores no encuentran tam-
poco diferencias estadisticamente
significativas.

Para determinar si las firmas ubi-
cadas en el Hsinchu Science and
Industrial Park (HSIP) son mas in-
novadoras que las ubicadas afuera,
Yang et al. (2009) comparan los si-
guientes indicadores: inversion en
I+D (en millones de nuevos dolares
taiwaneses NT$, tanto para el nivel
del PCT como el de Taiwan), inten-
sidad de la [+D (inversion en [+D/
PIB para el nivel Taiwan, inversion
en [+D/ventas, para el nivel del PCT)
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y las patentes de invencion (nimero
de estas para ambos niveles). Se en-
cuentra que el promedio en I+D de
las empresas del HSIP es 5,37 %, es
decir, casi 2,77 veces la media I+D
para todas las empresas en la mues-
tra periodo. En cuanto a [+D y las
patentes de invencion concedidas,
observaron que el porcentaje que co-
rresponde a empresas HSIP aumen-
to de 4,79% en 1990 a 20,93% en
2003, en relacion con la I+D, y del
14,04% al 35,46%, en lo relativo a
las patentes de invencion. Este au-
mento puede ser en parte atribuido al
numero creciente de empresas en el
HSIP (cerca de 400 empresas se en-
contraban en este parque en 2003).

Estas estadisticas revelan, entonces,
que el rendimiento de las empresas
HSIP es generalmente mejor que
aquel de las que estan por fuera del
parque, tanto en términos de I+D
como de aplicacion exitosa de pa-
tentes. Sun (2011) que, como ya se
ha anunciado, intenta medir el de-
sempefio de seis industrias de alta
tecnologia en el HSIP, utiliza para
esto, como medidas del desempefio
total, el nimero de patentes y las
ventas anuales.

Como puede observarse, es posible
utilizar estos indicadores para com-
parar tanto el desempefio de las fir-
mas ubicadasenlos PCT, comoaquel
del parque como unidad de analisis.

Considerando la disponibilidad de
datos que ofrece el Atlas Mundial
de la Innovacion (The World Atlas
of Innovation de la World Alliance
for Innovation [WAINOVA], 2009),
se han seleccionado como medicio-
nes de desempefio financiero, inno-
vador y en generacion de empresas
(las resumidas en la tabla 2). Estas
se detallan mas adelante.

B. Factores asociados al
desempefio de PCT

A partir de la revision de la litera-
tura relacionada con el desempefio
de los PCT y de la disponibilidad de
datos empiricos, se decidié explorar
el efecto de los siguientes factores:
diversidad de sectores tecnologicos,
infraestructura fisica, edad del par-
que, presencia de centros de [+D y
esfuerzo en incubacion de empresas.
Como variables de control y, preten-
diendo descartar su posible relacion
con alguna medida del desempefio
del PCT, se han considerado las si-
guientes magnitudes del pais donde
se ubica cada parque: solicitudes de
patentes, poblacion, PIB real y fuer-
za laboral.

Diversidad de sectores
tecnolégicos

Link y Link (2003) compara parques
universitarios con criterios sobre in-
quilinos (PUCI) contra los parques
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universitarios sin criterios sobre in-
quilinos (PUSCI). Concluyen que
los primeros tienden a estar mas
cerca de una universidad de inves-
tigacion que los segundos y que los
criterios sobre admision de inqui-
linos parecen ser determinantes en
términos de atraer mas rapido em-
presas y, por lo tanto, mas emplea-
dos. Para el gobierno de Taiwan, en
donde el espacio en los PCT es muy
limitado, la seleccion de las empre-
sas se ha convertido en un tema cri-
tico. Se opta por aquellas que tienen
un mayor potencial de crecimiento
y pertenecen a determinados secto-
res de alta tecnologia (Chen et al.,
2006). Los sectores industriales son
escogidos cuidadosamente.

En concreto, para poder ser acep-
tado en el HSIP, un sector debe
cumplir por lo menos uno de los
siguientes criterios: /) contar con
diversas capacidades en desarrollo
y fabricacion de productos y con un
plan integral para el desarrollo de
los mismos, 2) sus productos deben
tener potencial para el desarrollo y
la innovacion, 3) ser intensivo en
I+D o ayudar a introducir o formar
cientificos avanzados y técnicos
durante el proceso de fabricacion y
4) estar representado por un insti-
tuto de investigacion bien estable-
cido que este centrado en I+D+i
(Yang et al., 2009). Atendiendo a la
literatura y a los datos disponibles

se plantea entonces contrastar las
siguientes hipotesis:

HI: la diversidad de sectores tec-
nolégicos de las empresas ubicadas
enun PCT esté asociada con el des-
empefio del PCT.

Infraestructura fisica

Los PCT atraen a un numero signi-
ficativamente mayor de empresas de
base tecnologica (EBT) que otras ini-
ciativas. Los factores mas importan-
tes para atraer firmas a estos espacios
son los atributos fisicos, por encima
de la infraestructura de servicios de
apoyo (UKSPA, 2003). Dettwiler et
al. (20006) plantean que la gestion de
instalaciones en los PCT es un ele-
mento fundamental que contribuye a
la mejora del entorno empresarial y
que es un factor explicativo del ren-
dimiento y crecimiento de las com-
paiiias que se encuentran en estos.
También argumentan que la gestion
de la infraestructura en PCT contri-
buye a la generacion de escenarios
para la interaccion, las relaciones
entre empresas y la conformacion de
redes. Confirman sus planteamien-
tos a través de una encuesta aplicada
a 134 firmas ubicadas dentro y fuera
de 10 PCT en Suecia.

Como se ha indicado, el espacio fisi-
codisponible, en venta o en arriendo,
para el establecimiento de empresas
esunode los tres elementos indispen-
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sables para la conformacion de un
PCT(APTE,2003;AURP,2011; Cas-
tells y Hall, 1994; IASP, 2002; UK-
SPA,2011). Atendiendo a la literatu-
ray los datos disponibles se plantea
contrastar la siguiente hipotesis:

H2: La infraestructura fisica esta
asociada con el desempefio del PCT.

La edad del PCT

En la literatura no fue posible en-
contrar estudios especificos acerca
del efecto de la edad sobre el desem-
peno de los PCT. Sin embargo, Bi-
gliardi et al. (2006) destacan que la
mision y, en consecuencia, la “ver-
dadera estrategia” de un parque, solo
surge después de que este ha existi-
do durante un periodo determinado
de tiempo, en el cual se ha aprove-
chado de las oportunidades que se
le han ofrecido, ha creado su propio
‘espacio vital’ y ha consolidado sus
estructuras. Por estarazon, el modelo
de negocio y la conducta estratégica
vigentes en un PCT se ven influen-
ciados por estrategias implicitas que
no coinciden necesariamente con las
misiones y los objetivos que se de-
clararon formalmente en el momen-
to de su creacion. Atendiendo a la
literatura y a los datos disponibles,
se plantea contrastar la siguiente
hipotesis:

H3: La edad del PCT esta asociada
con su desempeiio.

La presencia de centros
de I+D

La presencia de vinculos estrechos
con universidades, centros de in-
novacién y produccion de conoci-
miento es uno de los tres elementos
indispensables para la conforma-
cion de un PCT y para el logro de
sus objetivos basicos (APTE, 2003;
AURP, 2011; Castells y Hall, 1994;
TASP, 2002; UKSPA, 2011). Lofs-
ten y Lindelof (2002) resaltan que
las empresas ubicadas en PCT tie-
nen un interés marcado en el acce-
so a los equipos, a los resultados
de [+D y al personal calificado de
los centros de [+D. Esto con el pro-
poésito de lanzar nuevos productos
y servicios. Ferguson y Olofsson
(2004) encuentran que las empre-
sas ubicadas en estos lugares tienen
tasas mas altas de supervivencia.

Tanto la percepcion de los empresa-
rios, como los datos analizados aso-
cian la cooperacion con centros de
I+D positivamente con el crecimien-
to de firmas en términos de empleo
y ventas. Hanson et al. (2005) plan-
tean que la funcion especial de los
PCT ha sido proporcionar proxi-
midad entre los investigadores que
trabajan en diferentes instituciones
y empresas, aumentando asi la inte-
raccion y la transferencia de conoci-
mientos cientificos que son valiosos
en contexto comercial. Sin embargo,

Universidad & Empresa, Bogotd (Colombia) 16(27): 231-257, julio-diciembre 2014

239



240

Estudio cuantitativo de los factores que afectan el desempefio de los parques

reconocen que estos no han logrado
desempefiar una funcion notable en
el establecimiento de relaciones en
red entre los investigadores univer-
sitarios y las empresas ubicadas en
su interior.

Como puede observarse, existen re-
sultados contradictorios, por lo que,
atendiendo a los datos disponibles,
valdria la pena contrastar la siguiente
hipotesis:

H4: La presencia de centros de [+D
estd asociada con el desempeiio del
PCT.

El esfuerzo en incubacién de
empresas

Colombo y Delmastro (2002) afir-
man que los PCT son un elemento
importante de una politica de fo-
mento a la creacion de empresas de
base tecnolodgica, especialmente en
paises con un sistema de innovacion
débil. En China, el Zhongguancun
Science Park ha sido la fuerza detras
del crecimiento de las industrias in-
tensivas mediante la atraccion y con-
solidacion del conglomerado mas
grande de empresas de alta tecnolo-
gia en ese pais (Tan, 20006).

Colombo y Delmastro (2002), al ob-
servar la considerable heterogenei-
dad de los PCT italianos y del Reino
Unido, en cuanto a su organizacion

y gestion, se preguntan si existe un
modelo organizativo exitoso de PCT
que surja de manera natural. La evi-
dencia que encuentran sugiere que
un factor de éxito incluye una orga-
nizacion interna esbelta y agil y la
coordinacion efectiva de los servi-
cios prestados por terceros, poniendo
énfasis en la intermediacion llevada
a cabo por el personal del parque.
Storey y Tether (1998) y luego Hans-
son et al. (2005) destacan los servi-
cios de gestion prestados por el
personal de los PCT dentro de las ex-
pectativas de emprendedores y pe-
quenas empresas de alta tecnologia
que pretenden ubicarse en estos.

Una funcion madas activa propone
Salvador (2011) para el personal de
un PCT, al considerarlo como una
efectiva fuerza de trabajo dedicada
a abordar los problemas de financia-
cidn y el seguimiento constante de la
mejora de las competencias de ges-
tion, asi como el logro de la credibi-
lidad de las firmas hospedadas en el
mercado. Asi, atendiendo a la litera-
tura y los datos disponibles se plan-
tea contrastar la siguiente hipotesis:

H5: El esfuerzo en incubacion de

empresas esta asociado con el de-
sempefio del PCT.

Il. METODOLOGIA

En esta investigacion se ponen a
prueba, empiricamente, las hipotesis
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planteadas. Esto sobre una muestra
de 409 PCT de todo el mundo (ver
tabla 1). Este trabajo se hace me-
diante varios modelos de regresion,
para analizar la relacion de factores
internos y externos con el desempe-
flo. A continuacion, se dan mayores
detalles sobre la muestra, las varia-
bles y el tratamiento de los datos
empleados con el fin de contrastar
las mencionadas hipotesis.

Tabla 1. Distribucion geografica de la
muestra analizada

Continente PCT %
Africa 2 0,49%
América 118 28,85%
Asia 69 16,87 %
Europa 213 52,08%
Oceania 7 1,71%
Total 409 100%

Fuente: elaboracion propia.

A. Muestra

Los datos del presente estudio em-
pirico provienen de la informacion
suministrada por la totalidad de los
parques cientificos tecnologicos pre-
sentes en el Atlas de Innovacion
(WAINOVA, 2009). Este recoge in-
formacion acerca de mas de 600 or-
ganizaciones basadas en tecnologia
(incubadoras de empresas, PCT y

asociaciones nacionales e interna-
cionales de los mismos) ubicadas
en 76 paises. Para el caso particular
de los PCT, contiene informacion de
409 de estas organizaciones en 48
paises.

B. Variables

En esta investigacion se conside-
ra el desempefio de los PCT como
variable dependiente. Se trabajaron
tres formas diferentes para analizar
el desempefio de estas organizacio-
nes: el desempefio financiero, el
desempefio innovador y el desem-
pefio en generacion de empresas. El
primero es representado por los in-
gresos anuales totales en dolares es-
tadounidenses recibidos por el PCT.
El segundo es representado por dos
mediciones, por un lado, las paten-
tes comercializadas y, por el otro,
las patentes solicitadas. El tercero
se hace teniendo en cuenta tres me-
diciones: /) las empresas graduadas
desde la creacion del PCT, 2) las in-
cubadas y 3) las residentes. Todas
las variables fueron observadas en
2007.

Para el analisis de los factores in-
ternos y externalidades que podian
tener alguna relacion con el desem-
peiio de los PCT, se tuvieron en
cuenta como variables independien-
tes las siguientes:
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1. Diversidad de los sectores tecno-
l6gicos de las empresas ubicadas
en ¢l PCT, medida a través del
conteo de diferentes sectores tec-
nolégicos a los que pertenecen
las firmas que se encuentran en él.

2. El tamano de la infraestructura

del PCT, medida por el area total
construida en metros cuadrados.

3. La edad del parque, medida por
el nimero de afios transcurridos
desde la creacion del PCT hasta
2007.

4. La presencia de centros tecno-

logicos y de investigacion y de-

sarrollo, medida por el ntimero

de centros de [+D presentes en
el PCT.

5. Elesfuerzo en incubacion de em-
presas, medido a través de dos
variables:

a. La planta de personal en la(s)
incubadora(s) de empresas
presente(s) en el PCT.

b. El nimero de incubadoras
existentes en el PCT.

Como factores externos, conside-
rando variables de control asociadas
al pais donde se encuentran ubicados
los PCT, se tienen:

1. El total nacional de solicitudes
de patentes.

2. Lapoblacion del pais.

3. El producto interno bruto real
en miles de millones de dolares
estadounidenses de 2005.

4. El total de la fuerza laboral.

Aligual que los datos de los factores
internos, los valores de las variables
de control corresponden a 2007 y
fueron extraidos de sistema de con-
sulta de datos del Banco Mundial.
Esto con excepcion del producto in-
terno bruto real, que se obtuvo del
Servicio de Investigacion Econo-
mica del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos. En las
tablas 2 y 3 se resumen los aspectos
mas importantes de las variables del
estudio.

Tabla 2. Resumen de los aspectos mas importantes de las variables analizadas

Variable Medicion Fuente
1. Variables dependientes
Desempeno Ingresos anuales totales recibidos (US$)
financiero
Desempefio Patentes comercializadas (#)
innovador Patentes solicitadas (#) WAINOVA

Empresas graduadas desde la creacion del PCT (#)

Desempefio en

generacion de Empresas incubadas (#)

empresas

Empresas residentes (#)

Continua
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2. Variables independientes

Diversidad de sec-
tores tecnologicos

Diferentes sectores tecnologicos en los que operan
las empresas instaladas (#)

Infraestructura Area total construida (m?)
fisica
Edad del parque Afios transcurridos desde la creacion del PCT (#)

Presencia de
Centros de I+D

Centros de I+D presentes en el PCT (#)

WAINOVA

Esfuerzo en Personal dedicado a incubacion (#)
incubacion de
empresas Incubadoras presentes en el PCT (#)
3. Variables de control
Solicitudes de Total nacional de solicitudes (#)
patentes Banco Mundial

Poblacion del pais

Total nacional de habitantes (#)

PIB real

US$ 2005 (miles de millones)

Servicio de Investigacion
Econoémica del Departa-
mento de Agricultura de
Estados Unidos

Fuerza laboral
del pais

Total poblacion en edad de trabajar (#)

Banco Mundial

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Algunas estadisticas descriptivas de las mediciones en la muestra analizada

Variables Recuento Promedio Desx{iacién Minimo Maximo
estandar

Variables independientes

Sectores 378 10,7275 5,79054 1 26

Area total construida 334 1,12E+06 4, 97E+06 60 7,04E+07

Edad 407 13,656 9,74652 1 67

Centros de I+D 239 9,61506 21,3947 1 200

Personal de incubacion 245 822,947 9131,02 1 130000

Incubadoras 289 3,95156 13,421 1 182

Variables dependientes

Desempeifio financiero

Ingresos totales 83 1,11E+10 8,52E+10 | 3123,26 | 7,75E+11

Continta
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Desempeiio innovador

Patentes comercializadas 57 102,86 630,598 0 4766
Patentes solicitadas 80 198,2 1409,43 1 12632
Desempeiio en generacion de empresas

Empresas graduadas 199 40 137,831 0 1347
Empresas incubadas 256 46,2891 126,09 1 1489
Empresas residentes 397 175,542 807,96 1 13629

Fuente: elaboracion propia.

C. Tratamiento de los datos

Con el soporte de la herramienta in-
formatica Statgraphics® Centurion
XV, se realizaron los procedimien-
tos de analisis multivariado y mo-
delos lineales generalizados. Por
medio de estos procedimientos se
establecieron cuatro fases de anali-
sis, que se detallan a continuacion,
en las que se implementaron co-
rrelaciones producto-momento de
Pearson, correlaciones por rango de
Spearman y veinticuatro modelos
de regresion.

En la primera fase, se efectuaron co-
rrelaciones de Pearson y de Spear-
man, y los primeros seis modelos
de regresion (uno por cada medi-
cion de las variables dependientes)
contemplando todas las variables
independientes y las de control. La
segunda fase fue implementada con
seis modelos de regresion contando
como variables independientes Uni-

camente aquellas relacionadas con
las hipdtesis a contrastar.

En la tercera fase, se analizaron otros
seis modelos de regresion teniendo
en cuenta las variables cuyas hipote-
sis estan bajo contraste, con excep-
cion de la variable que representa a
los centros de I+D, que fue descar-
tada. Esto se explicara en el aparta-
do de resultados y discusion. En la
cuarta fase, se analizaron otros seis
modelos de regresion, donde se con-
sideraron como variables indepen-
dientes, en cada modelo, aquellas
que en la fase precedente obtuvieron
un valor p menor o igual a 0,15.

lll. RESULTADOS Y
DISCUSION

A. Primera fase de andlisis

Comprendié tres procedimientos
aplicados a todos los datos ya des-
critos en la metodologia: /) correla-
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ciones producto-momento de Pear-
son, 2) correlaciones ordinales de
Spearman y 3) seis regresiones me-
diante modelos lineales generaliza-
dos (MLG).

En la tabla 4, se pueden observar el
coeficiente de correlacion (coef), el
numero de pares de datos utilizados
para calcular cada coeficiente (n), y
el valor p (p-value), que prueba la
significancia estadistica de las corre-
laciones estimadas entre las diversas
mediciones acerca del desempefio
de los PCT, y las mediciones de las
variables consideradas como inde-
pendientes y de control.

Elrango de los coeficientes de corre-
lacion producto-momento de Pear-
son va de -1 a +1, y miden la fuerza
de la relacion lineal entre las medi-
ciones. El rango de los coeficientes
de correlacion por rango de Spear-
man también va de -1 a +1, y miden
la fuerza de la asociacion entre las
variables. A diferencia de las corre-
laciones de Pearson, los coeficientes
de Spearman se calculan a partir del
orden de los datos mas que de sus pro-
pios valores y, en consecuencia, son
menos sensibles a valores aberran-
tes que los coeficientes de Pearson.

En la tabla 4 estan resaltadas aque-
llas combinaciones de pares de me-
diciones que por alguno de los dos
métodos empleados tuvieron un va-

Universidad & Empresa

lor p menor o igual a 0,01. Valores p
por debajo de 0,01 indican correla-
ciones significativamente diferentes
de cero, con un nivel de confianza
del 99%. Como puede observarse,
en lo que respecta a las medicio-
nes de las variables de control, que
cuentan con un nivel de confianza
del 99%, no se encuentra evidencia
significativa que indique la existen-
cia de relacion lineal o de asocia-
cion del PIB real de un pais con al-
guna de las medidas propuestas para
el desempefio de un PCT.

Basados exclusivamente en el coefi-
ciente de correlacion de Spearman,
con un nivel de confianza del 99%,
no se encuentra evidencia significa-
tiva de asociacion entre las solici-
tudes de patentes, la poblacion y la
fuerza laboral de un pais con cinco
de las seis medidas propuestas para
el desempeio de un PCT (ingresos
anuales, patentes comercializadas,
patentes solicitadas, empresas gra-
duadas y empresas incubadas).

Porsuparte, lamedicion de empresas
residentes en un PCT se mostro sen-
sible a una correlacion negativa de
Spearman, con la medicion de soli-
citudes de patentes (-0,15) y la fuer-
za laboral de un pais (-0,12). Dichas
correlaciones fueron positivas, con
valores de 0,07 y 0,47, respectivamen-
te, por el método de Pearson, mos-
trando resultados contradictorios.
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En la literatura revisada no existe cion por medio del analisis de mo-
evidenciaqueexpliquerelacionesdi-  delos lineales generalizados, tal y
rectas entre estas magnitudes, por lo  como se describe a continuacion.
que se procedi6 a revisar esta situa-

Tabla 4. Correlaciones de producto-momento de Pearson (P) y correlaciones ordi-
nales de Spearman (S) entre las mediciones de desempeifio y las mediciones de las
variables independientes y de control

Variables dependientes

Patentes
Ingresos . Patentes Empresas Empresas Empresas

comerciali- .. . .
anuales Jacion solicitadas | graduadas | incubadas | residentes

Variables
independientes

coef. | 0,01 [ 0,13 0,21 [ 0,19 [ 0,30 | 0,37 | 0,17 | 0,31 | 0,13 | 0,32 | 0,09 | 0,44

Sectores n 76 76 55 55 76 76 | 185 | 185 | 242 | 242 | 371 | 371

p-value | 0,93 | 0,26 | 0,12 | 0,17 | 0,01 | 0,00 | 0,02 [ 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,10 | 0,00

coef. | 0,01 | 0,24 |-0,03 (0,39 |-0,02| 0,41 | 0,43 | 0,14 | 0,26 | 0,17 | 0,26 | 0,32

Area total n 80 | 80 | 53 | 53 | 75 | 75 | 184 | 184 | 228 | 228 | 332 | 332
construida
p-value | 0,91 | 0,03 | 0,83 | 0,00 | 0,85 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
coef. |-0,01[-0,24[-0,05(-0,09|-0,01|-0,16 | -0,13 | -0,25 [ -0,06 | -0,19 | -0,12 | -0,37
Edad n 83 | 83 | 57 | 57 | 80 | 80 | 198 | 198 | 255 | 255 | 395 | 395
p-value | 0,96 | 0,03 | 0,72 | 0,49 | 0,92 | 0,15 | 0,06 | 0,00 | 0,35 | 0,00 | 0,02 | 0,00
coef. | 0,82 ] 0,25 | 0,06 |-0,07] 0,25 0,26 | 0,04 | 0,09 | 0,18 | 0,17 | 0,20 | 0,28
Icfgtr“de n 67 | 67 | 42 | 42 | 63 | 63 | 139 | 139 | 189 | 189 | 238 | 238

p-value | 0,00 | 0,04 | 0,71 | 0,65 | 0,05 | 0,04 | 0,68 | 0,30 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00

coef. | 0,02 | 0,08 [-0,02] 0,11 |-0,07| 0,06 | 0,56 | 0,16 | 0,59 | 0,37 | 0,43 | 0,22

Personal de

L, n 63 63 47 47 65 65 | 155 | 155 | 211 | 211 | 245 | 245
Incubacion

p-value | 0,86 | 0,52 | 0,91 | 0,47 | 0,60 | 0,62 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

coef. | 0,34 | 0,20 | 0,04 | 0,19 [-0,03| 0,16 | 0,21 | 0,21 | 0,30 | 0,39 | 0,12 | 0,29

Incubadoras n 64 | 64 | 48 48 66 66 | 164 | 164 | 228 | 228 | 286 | 286

p-value | 0,01 | 0,11 | 0,78 | 0,19 | 0,78 | 0,20 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00

Continua
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Variables de control P S P S P S P S P S P S
coef. | 0,22 [ 0,21 | 0,46 | 0,20 | 0,03 | 0,07 | 0,07 |-0,17] 0,13 | 0,04 | 0,07 | -0,15
Solicitudes | 76 | 76 | 51| 51| 74 | 74 | 188 | 188 | 242 | 242 | 373 | 373
de patentes
p-value | 0,06 | 0,07 | 0,00 | 0,16 | 0,80 | 0,55 | 0,32 | 0,02 | 0,05 | 0,49 | 0,16 | 0,00
coef. | 0,49 | 0,08 | 0,13 | 0,14 | 0,06 | 0,12 | 0,39 |-0,08 | 0,45 | 0,05 | 0,45 | -0,10
Poblacién n 82 | 82 | 56 | 56 | 79 | 79 | 197 | 197 | 254 | 254 | 393 | 393
p-value | 0,00 | 0,45 | 0,33 | 0,29 | 0,63 | 0,29 | 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,45 | 0,00 | 0,06
coef. |-0,05| 0,12 |-0,02] 0,27 | -0,05| 0,20 |-0,04|-0,14 | 0,00 | 0,05 |-0,03 | -0,11
PIB real n 83 | 83 | 57 | 57 | 80 | 80 | 199 | 199 | 256 | 256 | 397 | 397
p-value | 0,65 | 0,27 | 0,87 | 0,04 | 0,64 | 0,08 | 0,57 | 0,04 | 0,97 | 0,41 | 0,57 | 0,03
coef. | 0,53 [0,12]0,12]0,17 | 0,07 | 0,14 | 0,41 | -0,10| 0,48 | 0,07 | 0,47 |-0,12
Fuerza n 82 | 821 56 | 56 | 79 | 79 | 197 | 197 | 254 | 254 | 393 | 393
laboral
p-value | 0,00 | 0,28 | 0,36 | 0,19 | 0,56 | 0,22 | 0,00 | 0,18 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,01

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5: Analisis de Varianza de los seis primeros modelos lineales generalizados:
incluyen todas las mediciones (variables independientes y de control).

Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D Modelo E Modelo F

Ln Ln Ln Ln Ln Ln
. (patentes
(ingresos . (patentes (empresas (empresas (empresas
comercializa- - . .

anuales) cion) solicitadas) | graduadas) | incubadas) | residentes)
Fuente g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.I. | p-value | g.I. | p-value
Modelo 10 | 0,073 | 10 | 0,470 10 | 0,010 | 10 | 0,000 | 10 | 0,000 | 10 | 0,000
Sectores 1 0,928 1 0,164 1 0,005 1 0,026 1 0,000 1 0,000
Area total 10085 | 1] 0863 | 1 {0994 | 1 |0318| 10195 | 1 | 0005
construida
Edad 1 0,155 1 0,555 1 0,452 1 0,012 1 0,045 1 0,002
Icfsm’s de 110845 | 1 | 0318 | 1] 0482 | 1| 0580 | 1]0500 | 1] 0263

Personal de

., 11009 | 1 0,748 1 | 0463 110064 | 1 | 0,006 | 1 [ 0,005
Incubacion

Incubadoras | 1 | 0,720 | 1 | 0400 | 1 | 0597 | 1 | 0285 | 1 | 0,004 | 1 | 0,194

Continua
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Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D Modelo E Modelo F
Ln Ln Ln Ln Ln Ln
. (patentes
(ingresos . (patentes (empresas (empresas (empresas
comercializa- . . .
anuales) cion) solicitadas) | graduadas) | incubadas) | residentes)
Ln (solicitud 1 o161 1 | 0948 | 1 | 0795 | 1| 0120 | 1 | 0549 | 1 | 0903
de patente)
Ln (poblacion) | 1 | 0,748 | 1 | 0,588 | 1 | 0349 | 1 | 0875 | 1 | 0357 | 1 | 0,261
Ln (PIB real) 1 0,590 1 0,179 1 0,035 1 0,032 1 0,109 1 0,585
Ln (fuerza 1| 0767 | 1] 0687 | 10436 | 1 [0920 | 1]0319]| 1 |0178
laboral)
Residuo 35 14 34 95 132 144
Total 45 24 44 105 142 154

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 5 muestra los resultados de
ajustar6modelosestadisticoslineales
generales pararelacionar las seis me-
diciones del desempefio de los PCT,
consideradas como variables depen-
dientes con los diez factores predic-
tivos tenidos en cuenta (variables
independientes y de control).

Los modelos A y B contemplan a
ingresos anuales (Ln) y patentes co-
mercializadas (Ln) como variables
dependientes. Teniendo en cuenta
que el valor p para ambos es mayor
a 0,01 se obtiene, con un nivel de
confianza del 99,0%, que no hay
una relacion estadisticamente sig-
nificativa entre estas dos variables
dependientes y las diez variables pre-
dictoras.

También puede observarse que, en
todos los modelos, las mediciones
consideradas como controles tienen

valores p mayores que 0,01. Esto
indica que esos términos no son es-
tadisticamente significativos, con un
nivel de confianza del 99,0%. En
consecuencia, es plausible eliminar-
los del analisis y seguir explorando
los restantes como se procedi6 en la
segunda fase.

Adicionalmente, en el tabla 5 puede
observarse que los modelos C, D,
E y F presentan valores p menores
o iguales a 0,01, por lo que podria
existir una relacion estadistica signi-
ficativa. Esto se explora en las fases
siguientes.

B. Segunda fase de andlisis

En esta fase se implementaron, nue-
vamente, seis modelos lineales (uno
por cada medicion del desempefio)
sin considerar los controles propues-
tos y considerando exclusivamente
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los factores presentes en las hipote-
sis a contrastar. En la tabla 6 puede
observarse que los modelos Aly B1,
correspondientes a ingresos anuales
y patentes comercializadas, respecti-
vamente, obtienen valores p por en-

con un mayor desempefio en ma-
teria de emprendimiento. Medi-
do este por medio del numero
de empresas graduadas desde la
creacion del parque (valor p =
0,007) en el modelo DI1.

cima de 0,01. Esto indica una escasa 3. Tampoco sorprende que un ma-

evidencia de relacion estadistica en- yor esfuerzo en incubacion del

tre estos indicadores de desempefio PCT (mas personal dedicado a

de los PCT y las mediciones inde- incubacion y mas incubadoras

pendientes propuestas en las hipote- presentes) esté asociado positiva-
sis. Estos resultados son consistentes mente con un mayor desempefio
con lo observado en la primera fase. en materia de emprendimiento.

Medido este por medio del nu-

Estos resultados son también con- mero de empresas incubadas (ver

sistentes con la primera fase. Los modelo E1).

modelos C1, D1, E1 y F1, los va- 4. También, en el modelo E1, se ob-

lores p de estos, son todos menores serva que una mayor diversidad

a 0,01. Lo anterior indica, con un de sectores tecnologicos esta aso-

nivel de confianza del 99,0%, que ciada positivamente con el nume-

existe una relacion estadistica sig- ro de empresas incubadas.

nificativa entre las variables anali- 5. El modelo F1 muestra eviden-

zadas en cada modelo. cia que los PCT maduros, con
mayor diversidad tecnologica y

Explorando casos particulares, se con una infraestructura superior,

desprenden de la tabla 6 los siguien- estan asociados igualmente con

tes hallazgos: un mayor desempefio en empre-
sas residentes.

1. En el modelo C1, la diversidad 6. No se encontrd evidencia de que
de sectores tecnologicos en un la cantidad de centros de [+D es-
PCT estaria asociada con un ma- tuviera asociada con alguna de
yor desempeiio innovador, me- las medidas de desempefio consi-
dido en solicitudes de patentes deradas de los PCT. Este ultimo
(valor p=0,002). hallazgo motiv¢ la realizacion de

2. No sorprende que la edad del una tercera fase de analisis, don-
PCT esté asociada positivamente de esta no fue tenida en cuenta.
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Tabla 6. Analisis de Varianza de los seis modelos lineales generalizados sin incluir

las mediciones de control

Modelo A1 | Modelo B1 | Modelo C1 | Modelo D1 | Modelo E1 | Modelo F1
Ln Ln Ln Ln Ln Ln
. (patentes
(ingresos L (patentes (empresas (empresas (empresas
comerciali- .. . .
anuales) . solicitadas) | graduadas) | incubadas) | residentes)
zacion)

Fuente g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.I. | p-value | g.I. | p-value
Modelo 6 0,031 6 0,588 6 0,007 6 0,000 6 0,000 6 0,000
Sectores 1 0,808 1 0,369 1 0,002 1 0,073 1 0,000 1 0,000
Area total 1 {0023 | 1 [o77 |1 {098 | 1055 |1 |o0106] 1| 0002
construida
Edad 1 0,042 1 0,283 1 0,711 1 0,007 1 0,054 1 0,001
Icfgtros de 1 o661 | 110230 | 1] 0122] 1048 | 10605 1] 0251
Personal de 1lon7|1]068 | 103661 |0015| 1] 0000 10019
incubacion
Incubadoras 1 | 0461 1 ]0212 | 1 | 0321 110,129 | 1 | 0,002 [ 1 [ 0,144
Residuo 42 21 42 103 141 155
Total 48 27 48 109 147 161

Fuente: elaboracion propia.
C. Tercera fase de andlisis

La tercera fase de analisis consistio
en evaluar la posible asociacion en-
tre las mediciones presentes en las
hipdtesis con excepcion de la medi-
cion del nimero de centros de [+D
presentes en cada PCT. Lo anterior,
al verificarse que no existia eviden-
cia de asociacion entre dicha medi-
cion con alguna de las mediciones
propuestas para el desempefio de
parques. La tabla 7 resume los re-
sultados de esta fase de analisis.

Con un nivel de confianza del
99,0%, se pueden considerar los si-
guientes hallazgos:

1. En concordancia con los resul-
tados de fases de analisis ante-
riores, en los modelos A2 y B2
no se encuentra evidencia que
relacione las mediciones consi-
deradas en las hipdtesis con el
desempefio financiero de los PCT
(medido por ingresos anuales)
ni con el desempefio innova-
dor (medido mediante patentes
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comercializadas). En el modelo
B2 se encuentra un valor p de
0,006 entre la edad del PCT y las
patentes comercializadas por el
mismo, lo que indicaria una po-
sible asociacion entre ellas. En la
cuarta fase se sigue explorando
esta relacion.

. También, en concordancia con
las anteriores fases, los modelos
C2, D2, E2 y F2 muestran valo-
res p muy inferiores a 0,01, lo que
denota significancia estadistica
en las asociaciones que se dan
entre las mediciones de desem-
pefio y las mediciones de las va-
riables presentes en las hipotesis.
. El modelo C2 presenta un va-
lor p de 0,003 y, dentro de las
fuentes de variacion que expli-
can este modelo, aparece que la
diversidad de sectores tecnolo-
gicos que operan en el PCT es
la unica medicion que presenta
una asociacion estadisticamente
significativa con el desempefio
innovador, medido por las pa-
tentes solicitadas.

. El modelo D2 presenta un valor
p muy cercano a cero. Esto in-
dicaria suficiente evidencia de
asociacion entre el desempefio
en generacion de empresas y

las mediciones de diversidad de
sectores tecnologicos, la edad
del PCT y el personal dedicado
a actividades de incubacion de
empresas.

. Los resultados del modelo E2

son consistentes con los del
modelo El de la fase dos, es
decir, soportan una asociacion
estadistica significativa entre
la diversidad de sectores y el
esfuerzo en incubacion (en sus
dos mediciones) con el desem-
pefio de los PCT, medido por el
nimero de empresas incubadas.
En este modelo no se encuentra
evidencia de asociacion de la
edad del parque con el nimero
de empresas incubadas en él.

. El modelo F2 confirma la asocia-

cion estadisticamente significa-
tiva del desempefio de los PCT,
medido por el niimero de em-
presas residentes, con la diversi-
dad de sectores tecnologicos, la
infraestructura y la edad del
PCT, que se habia detectado en
el modelo F1 de la fase dos. Ade-
mas de lo anterior, se detecta la
asociacion entre el esfuerzo en
incubacion (personal dedicado
a la incubacién) y el ntimero de
empresas residentes.
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Tabla 7. Analisis de varianza de los seis modelos lineales generalizados, sin incluir
las mediciones de control ni a los centros de I+D

Modelo A2 Modelo B2 Modelo C2 Modelo D2 Modelo E2 Modelo F2
Ln Ln Ln Ln Ln Ln
. (patentes
(ingresos . (patentes (empresas (empresas (empresas
comercializa- .. . .

anuales) cion) solicitadas) graduadas) incubadas) residentes)
Fuente gl. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value
Modelo 5 0,067 5 0,048 5 0,003 5 0,000 5 0,000 5 0,000
Sectores 1 0,584 1 0,314 1 0,000 1 0,008 1 0,000 1 0,000
Area total 10042 | 1] 0795 | 1] 0930 | 1| o023 | 1| 0187 | 1 | 0000
construida
Edad 1 0,023 1 0,006 1 0,362 1 0,002 1 0,126 1 0,000
Personal de
. - 1 0,105 1 0,766 1 0,403 1 0,001 1 0,008 1 0,010
incubacion
Incubadoras 1 0,647 1 0,258 1 0,354 1 0,066 1 0,001 1 0,195
Residuo 51 28 51 129 178 206
Total 56 33 56 134 183 211

Fuente: elaboracion propia.

D. Cuarta fase de andlisis

Con el interés de confirmar la fuer-
za y significancia de las asociacio-
nes que se habian detectado en las
tres primeras fases, se decidio rea-
lizar un ultimo analisis de los seis
modelos contemplados, teniendo en
consideracion solo aquellas medi-
ciones que en la fase tres hubieran
arrojado valores p inferiores a 0,15.
En la tabla 8 se resumen los resulta-
dos encontrados.

Los hallazgos en esta fase son con-
sistentes con los de las fases ante-
riores y, con un nivel de confianza

del 99,0 %, se tienen los siguientes
resultados:

1. No se encuentra evidencia algu-
na que soporte una asociacion
estadisticamente significativa en-
tre las mediciones de las varia-
bles independientes consideradas
en las hipotesis con el desempe-
fio financiero (ingresos anuales,
modeloA3),niconeldesempeio
innovador (patentes comerciali-
zadas, modelo B3).

2. Existe una asociacion estadisti-
camente significativa entre el ni-
mero de diversos sectores tecno-
logicosenun PCTy el desempeiio
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innovador (patentes solicitadas,
modelo C3).

3. El nimero de empresas gradua-
das desde la creacion de un PCT
estd asociado con la diversidad
de sectores tecnologicos, con la
edad del parque, con el personal
de incubacion y con el numero
de incubadoras que operan en ¢l
(modelo D3).

4. Elntmero actual de empresas in-
cubadas en un PCT esta asociado
con la diversidad de sectores tec-

Maryuris Charris Polo, Jaime Camacho Pico

nologicos, con el personal de in-
cubacion y con el numero de
incubadoras que operan el par-
que (modelo E3).

5. El nimero de empresas residen-
tes en un PCT esta asociado con
la diversidad de sectores tecnolo-
gicos, con el area construida, con
la edad, con el personal de incu-
bacion y con el nimero de in-
cubadoras que operan el parque
(modelo F3).

Tabla 8. Analisis de varianza de los seis modelos lineales generalizados, incluyendo
exclusivamente las mediciones con valores p inferiores a 0,15 en la fase 3

Modelo A3 Modelo B3 Modelo C3 Modelo D3 Modelo E3 Modelo F3
Ln Ln Ln Ln Ln Ln
. (patentes
(ingresos L (patentes (empresas (empresas (empresas
comercializa- .. . .

anuales) cion) solicitadas) graduadas) incubadas) residentes)
Fuente gl. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value | g.l. | p-value
Modelo 3 0,021 1 0,042 1 0,000 4 0,000 4 0,000 4 0,000
Sectores 1 0,000 1 0,004 1 0,000 1 0,000
Area toFal 1 0,052 1 0,000
construida
Edad 1 0,027 1 0,042 1 0,001 1 0,044 1 0,000
Personal de 1| 0,088 1| 0002 | 1| 0001 [ 1 | 0008
Incubacion
Incubadoras 1 0,000 1 0,000
Residuo 58 47 74 138 193 210
Total 61 48 75 142 197 214

Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSION

El objetivo del presente trabajo fue
verificar la existencia de una posi-

ble relacion del desempeiio de los
PCT con algunos factores internos
caracteristicos de estas organiza-
ciones. También se puso bajo con-
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traste el posible efecto de externa-
lidades sobre el desempefio de los
PCT. El desempeiio de estos fue
analizado desde tres perspectivas:
desempefio financiero, desempefio
innovador y desempefio en genera-
cion de empresas.

Basandose en la revision de la li-
teratura y en los datos empiricos
disponibles, se plantearon cinco hi-
potesis que exploraban la asociacion
de igual ntimero de variables con el
desempeiio de PCT, desde las tres
perspectivas ya descritas. Para lograr
el objetivo planteado se hizo nece-
saria la implementacion del analisis
de correlaciones y veinticuatro ejer-
cicios de regresion mediante mode-
los lineales generalizados, utilizando
datos disponibles de 409 PCT, distri-
buidos en 48 paises.

No se encontro evidencia de que las
mediciones de las variables de con-
trol asociadas al pais en donde se
ubica el PCT estuvieran asociadas
con alguna de las mediciones del
desempefio. Los resultados sugie-
ren que la medicion del desempefio
de PCT, desde la perspectiva de la
generacion de empresas, es la mas
sensible a los factores internos ex-
plorados, en especial a la diversidad
de sectores tecnologicos y a los es-
fuerzos en incubacion. Esto deberia
permitir a los directivos de PCT im-
plementar estrategias y acciones re-

lacionadas con estas variables, exis-
tiendo una alta probabilidad de que
tengan una incidencia en el desem-
pefio del PCT, en generacion de
empresas.

Como principales limitaciones se
tienen para esta investigacion: /)
no se identifican las relaciones cau-
sa efecto, se describen inicamente
asociaciones entre variables y 2) si
bien el indicador de desempefio de
compaifiias residentes es el que me-
jor absorbe los factores internos,
tiene como limite superior el area
total del PCT. Esto impediria eva-
luar de manera adecuada a los PCT
que hayan agotado su area disponi-
ble y que ya no pueden crecer mas.

Como base para futuras investiga-
ciones, se propone que, a partir de
los datos con los que se cuenta aho-
ra, es posible analizar qué sectores
tecnologicos estan asociados a un
mejor desempefio. También puede
ser interesante considerar como va-
riable de control la existencia de una
estrategia explicita de la adminis-
tracion del PCT, para focalizar es-
fuerzos en alguna de las variables
independientes analizadas en el pre-
sente trabajo.
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