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Criterios y subcriterios del EIS

TOPSIS

3 Resultados y discusión

Cálculo de pesos

TOPSIS

Comparación de resultados

4 Conclusiones y Bibliograf́ıa

Ana M. Garcia-Bernabeu XII Reunión GEDM – Valencia
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Innovación en la UE

La innovación como motor de crecimiento

• La innovación ocupa un lugar destacado en la estrategia de crecimiento de la
mayoŕıa de páıses occidentales para mejorar la competitividad e impulsar la
creación de empleo.

• Medir la innovación es una cuestión de interés creciente para organismos
internacionales, gobiernos y la comunidad cient́ıfica.

• En la UE se utiliza el European Innovation Scoreboard (EIS) que permite en
función de la puntuación obtenida por cada páıs y de su situación respecto a la
media europea agrupar los páıses en cuatro categoŕıas.
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Motivación y objetivos

Motivación

• Existe un amplio debate sobre qué criterios o variables se han de utilizar para
medir la innovación, aśı como qué metodoloǵıa se ha de utilizar para agregar los
distintos indicadores en un único indicador sintético (Holgersson and Kekezi,
2018).

• El EIS (Hollanders and Es-Sadki, 2017) es un indicador sintético que se obtiene
calculando el promedio de 27 indicadores agrupados en cuatro grandes bloques y
en el propio informe de la UE se reconoce la necesidad de mejorar la
metodoloǵıa del EIS sobre todo en cuanto a los pesos que se utilizan para la
agregación de los indicadores (Grupp and Schubert, 2010).

• Ningun de los métodos propuestos, se basa en preferencias subjetivas (Kaasa,
2009).

• El modelo de la Triple Hélice establece que los principales agentes de la
innovación son: Universidades, Industria y Gobiernos.

• Dado el caracter multidimensional de la innovación, los métodos multicriterio
son una herramienta de gran utilidad para construir indicadores sintéticos.
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Motivación y objetivos

Objetivos

Construir un indicador sintético para medir la
innovación a partir de la información de los agentes de

la Triple Hélice

I Proponer un modelo multicriterio de dos fases AHP-TOPSIS para clasificar a
los páıses teniendo en cuenta las preferencias de los agentes de la innovación.

II Aplicar a un caso práctico basado en la información del EIS 2017.

III Comparar los resultados con los obtenidos por el método del EIS 2017.
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Etapas del modelo

1 Cálculo de pesos con AHP

2 Información del EIS

3 Indicador sintético de Innovacion con TOPSIS
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Modelo AHP para los criterios y subcriterios del EIS

European Innovation Scoreboard - AHP

La metodoloǵıa para construir el EIS se basa en obtener el promedio de los 27
indicadores agrupados en cuatro grandes bloques: Condiciones Marco, Inversiones,
Actividades Innovadoras e Impactos. wi = 1/27.



AHP

European Innovation Scoreboard - AHP

El método AHP (Analytical Hierarchy Process, Saaty, (1977)) permite obtener una
jerarquización de alternativas en base a preferencias subjetivas del decisor.



Encuesta AHP



Encuesta AHP
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TOPSIS

TOPSIS: Technique for order preference by similarity to an ideal
solution, Hwang and Yoon (1981)
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TOPSIS

Paso 1. Matriz de decisión normalizada

Paso 1. Para un conjunto de alternativas y criterios, obtener la
matriz de decision normalizada (nxm) con los valores rij :

rij =
xij√∑

x2ij

i = 1, 2, . . . , n j = 1, 2, . . .m (1)
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TOPSIS

Paso 2: Matriz de decisión normalizada ponderada

Paso 2.Calcular la matriz de decisión normalizada ponderada, en la que
el valor vij es:

vij = wj rij (2)

donde wj ∈ [0, 1] son los pesos obtenidos con el método AHP para cada
indicador j de forma que

∑
wj = 1.
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TOPSIS

Paso 3. Ideal positivo e Ideal negativo

Paso 3. Calcular los valores del ideal positivo y del ideal negativo:

A∗ = {v∗1 , . . . , v∗n} = {(max
j

vij | j ∈ J ′), (min
j

vij | j ∈ J ′′)} (3)

A− = {v−1 , . . . , v−n } = {(min
j

vij | j ∈ J ′), (max
j

vij | j ∈ J ′′} (4)

donde J ′ representa un indicador que implica un beneficio y J ′′ se asocia
a indicadores que suponen un coste.
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TOPSIS

Paso 4: Separación de los ideales

Paso 4.Obtener la medidas de separación a los ideales utilizando la
distancia Euclidea.

La separación de cada alternativa al ideal positivo se obtiene como:

D∗i =

√√√√ m∑
j=1

(vij − v∗j )
2, i = 1, 2, . . . n (5)

La separaciónd de cada alternativa al ideal negativo se obtiene como:

D−i =

√√√√ m∑
j=1

(vij − v−j )
2, i = 1, 2, . . . n (6)
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TOPSIS

Paso 5. Indicador sintético de innovación y ranking

Paso 5. Obtener el indicador sintético de innovación ISIj para cada páıs
como:

ISI∗i =
D−i

D∗i +D+
i

, i = 1, 2, . . . , n. (7)
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TOPSIS

Paso 6. Ranking

Paso 6. Ordenar los páıses de acuerdo con su proximidad relativa al ideal
en orden descendiente.
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Introducción Metodoloǵıa Resultados y discusión Conclusiones y Bibliograf́ıa

Index of contents

1 Introducción

Innovación en la UE

Motivación y objetivos

2 Metodoloǵıa
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EIS-2017 database

(a) Pesos AHP para los agentes de la triple Hélice

(b) Etapas de TOPSIS

(c) Comparación de resultados
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Cálculo de pesos

Pesos AHP para los agentes de la triple Hélice
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Innovación en la UE: Un indicador sintètico según las preferencias de los agentes de la inovación (22/30)
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TOPSIS

Etapas TOPSIS en Matlab
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Comparación de resultados

Posición en el ranking para cada agente de la innovación
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Conclusiones

• Existe un claro consenso sobre la importancia de la innovación como
motor de creciemiento económico.

• Existen diferentes metodoloǵıas para medir la innovación.

• El caracter multidimensional de la innovación permite que los métodos
multicriterio proporcionen soluciones mejoradas a los actuales indicadores
como el EIS.

• Se propone incorporar preferencias de los agentes de la Triple Hélice de
la innovación universidad, industria y gobiernos para obtener el peso de
los criterios.

• El método TOPSIS permite encontrar una solución compromiso con
menor distancia al ideal y con mayor distancia al anti-ideal.

• El método propuesto complementa la clasificación del EIS añadiendo la
perspectiva de los agentes de la innovación.
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Fututas ĺıneas de trabajo

• Ampliar la muestra de encuestas AHP.

• Utilizar otros métodos para el cáculo de pesos.

• Comparar los resultados con otro método.
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Innovación en la UE: Un indicador sintètico según las preferencias de los agentes de la inovación (29/30)
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