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    CAPÍTULO I:




    ANTECEDENTES DEL PROBLEMA




    Este proyecto se enfoca en el uso de técnicas de aprendizaje automático para predecir la supervivencia de iniciativas empresariales financiadas por la Corporación de Fomento de la Producción (CORFO). Este enfoque se justifica al intentar comprender el importante papel que desempeñan las PYMES en la economía chilena y qué factores contribuyen al éxito empresarial en este contexto (Chua et al., 1999; Delmar & Shane, 2003). Las PYMES constituyen el 98.8% del total de empresas registradas en Chile, según las estadísticas del Servicio de Impuestos Internos (SII), subrayando su importancia en la estructura económica del país.




    A pesar del significativo apoyo de CORFO, muchas de estas iniciativas empresariales no logran sobrevivir a largo plazo. En 2020, solo 422 de las 29,740 nuevas PYMES recibieron financiamiento de CORFO, representando apenas el 1,4% del total. Este bajo porcentaje sugiere que muchos emprendedores prefieren otras fuentes de financiamiento, posiblemente debido a limitaciones en los recursos disponibles o en la efectividad de los programas de apoyo. Además, según el Servicio de Cooperación Técnica (SERCOTEC), aunque Chile es el país con mayor índice de emprendimiento en Latinoamérica, también tiene la mayor tasa de fracaso, con un 97.5% de los emprendimientos cerrando antes de los cinco años (Jaramillo, 2021).




    Para fortalecer el ecosistema emprendedor, CORFO ha implementado diversos programas de apoyo para startups y emprendedores en distintas etapas de desarrollo. Sin embargo, la alta tasa de fracaso de estos emprendimientos resalta la necesidad de identificar precozmente los proyectos con mayor potencial de supervivencia, permitiendo así una asignación más eficiente de los recursos disponibles. La correcta identificación y apoyo a los proyectos más prometedores no solo mejorará la tasa de éxito de las iniciativas financiadas, sino que también optimizará el uso de los fondos públicos, contribuyendo de manera más efectiva al desarrollo económico del país.




    En la actualidad, la digitalización y el auge de la tecnología han incrementado exponencialmente la cantidad de datos disponibles para el análisis. Mayer-Schönberger y Cukier (2013) señalan que esta “explosión de datos” está transformando la toma de decisiones empresariales, permitiendo un análisis más profundo y una mejor predicción de tendencias y comportamientos. Jordan y Mitchell (2015) destacan que los avances tecnológicos permiten que las máquinas aprendan de grandes conjuntos de datos con una eficiencia y precisión sin precedentes, esenciales para desarrollar modelos predictivos en contextos empresariales.




    Este proyecto pretende utilizar técnicas de aprendizaje automático como Support Vector Machine (SVM), Random Forest (RF), Neural Network (NN) y K-Nearest Neighbors (KNN) para descubrir patrones y tendencias que predigan la sostenibilidad a largo plazo de estas empresas. La investigación no solo tiene un valor académico, sino que también busca impactar positivamente la asignación de recursos por parte de CORFO y las decisiones estratégicas de los emprendedores. Al proporcionar una herramienta predictiva robusta, esta investigación puede ayudar a reducir la tasa de fracaso de las PYMES y mejorar el retorno de inversión de los programas de apoyo.




    En conclusión, esta investigación tiene el potencial de mejorar significativamente la gestión de recursos de CORFO y proporcionar a los emprendedores herramientas valiosas para la planificación estratégica. Al centrarse en la aplicación de técnicas avanzadas de aprendizaje automático y el análisis detallado de datos empresariales, este estudio no solo contribuirá al desarrollo económico de Chile, sino que también aportará conocimientos valiosos al campo del emprendimiento y la ciencia de datos a nivel global.




    1.1. Antecedentes de la organización.




    La Corporación de Fomento de la Producción (CORFO) es una institución regida por un Consejo presidido por el ministro de economía, cuyo vicepresidente es la autoridad ejecutiva máxima. El Consejo es el órgano superior, donde se toman las decisiones respecto a temas como ventas de activos, creación de nuevos instrumentos de apoyo, etc. Además, CORFO ha tenido un papel activo en proveer apoyo financiero a empresas privadas a través del otorgamiento de créditos directos y de garantías para préstamos obtenidos en el sistema financiero.




    CORFO ha logrado ir elevando progresivamente el nivel de sofisticación de las inversiones apoyadas, incluyendo ya varios casos en que las beneficiarias han instalado centros de innovación u operaciones intensivas en manejo de conocimiento. Además, se estableció un conjunto de criterios para guiar el diseño e implementación de los programas e instrumentos de apoyo al desarrollo empresarial. En general, la experiencia de CORFO en Chile ha demostrado la importancia de tener políticas públicas que fomenten la innovación y el emprendimiento, y que deben diseñarse y ejecutarse de manera efectiva y eficiente para lograr resultados positivos en el desarrollo económico del país. “conocer la probabilidad de éxito de diferentes negocios les permite enfocar los recursos y el apoyo donde son más efectivos” (Klofsten & Jones-Evans, 2000, pág. 299)




    CORFO ofrece diversos tipos de apoyo a emprendedores. Algunos de estos programas son:




    • Programa de Apoyo al Entorno para el Emprendimiento y la Innovación (PAEI): Este programa tiene como objetivo fomentar el emprendimiento y la innovación en Chile, a través de la creación de un entorno favorable para el desarrollo de nuevas empresas y proyectos.




    • Programa de Apoyo al Emprendimiento (PAE): Este programa tiene como objetivo apoyar a emprendedores en la creación y consolidación de sus empresas, a través de la entrega de financiamiento y asesoría técnica.




    • Programa de Desarrollo de Emprendimientos de Alta Tecnología (DINATEC): Este programa tiene como objetivo fomentar el desarrollo de emprendimientos de alta tecnología en Chile, a través de la entrega de financiamiento y asesoría técnica.




    • Programa de Desarrollo de Emprendimientos Innovadores (PAEI): Este programa tiene como objetivo fomentar el desarrollo de emprendimientos innovadores en Chile, a través de la entrega de financiamiento y asesoría técnica.




    • Programa de Capital Semilla: que es un programa de apoyo a empresas nacientes que se presentan apoyadas por un ente patrocinador. Los patrocinadores son entidades elegidas por CORFO según criterios de solvencia, capacidad técnica e integridad, y su rol es identificar emprendimientos promisorios, apoyarlos en la formulación de su plan de negocios y luego asistirlos en su proceso de crecimiento.




    • Programa de Desarrollo de Emprendimientos de Base Tecnológica (PAEBT): Este programa tiene como objetivo fomentar el desarrollo de emprendimientos de base tecnológica en Chile.




    1.2. Formulación del problema 




    Según Blumenthal (como se cita en Robehmed, 2013), “una empresa emergente o startup es una empresa que trabaja para resolver un problema donde la solución no es obvia y el éxito no está garantizado”.




    En Chile, según las estadísticas del SII (s.f.), se tenían registradas 1.047.114 empresas, de las cuales 1.032.056 son PYMES (pequeñas, medianas y micro PYMES), lo que representa un 98.56% del total, esto recalca la importancia de las PYMES en la estructura económica del país (Gráfico 1).




    Gráfico 1 Tipos de Empresas En Chile
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    Fuente: Elaboración propia con datos del SII y CORFO




    Del total de nuevas PYMES (29,740) en el año 2020 sólo 422 fueron beneficiadas por CORFO, lo que equivale al 1,4% del total de emprendimientos. Esto nos muestra que la gran mayoría de los emprendedores prefiere otros métodos de financiación (Gráfico 2).




    Gráfico 2 PYMES y CORFO año 2020
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    Fuente: Elaboración propia con datos del SII y CORFO




    Es por esa razón que, para fortalecer el ecosistema emprendedor, CORFO ha establecido diversos programas de apoyo para startups y emprendedores en distintas etapas de desarrollo. Sin embargo, no todos los emprendimientos logran sobrevivir en el largo plazo, y eso es porque “después de unos tres años en el negocio, la mayoría de las nuevas empresas dejan de serlo” (Robehmed, 2013, párr. 8)




    A pesar de los esfuerzos y recursos invertidos por CORFO, la tasa de fracaso de los emprendimientos sigue siendo significativamente alta. Según datos de CORFO, la tasa de supervivencia de las empresas apoyadas por Start-Up Chile es de un 44%, lo que significa que el 56% restante fracasa (CORFO, 2022). Este porcentaje de fracaso es significativamente alto, a pesar de los esfuerzos y recursos invertidos por CORFO en el ecosistema emprendedor chileno. Según Jaramillo (2021), “El Servicio de Cooperación Técnica (SERCOTEC) informó que somos el país que más emprende en Latinoamérica, pero increíblemente el que más fracasa, informando que el 97,5% de los emprendimientos cierran antes de los 5 años. Por eso, la identificación precoz de los proyectos con más potencial de sobrevivir permitiría a CORFO optimizar la asignación de recursos, para que los emprendedores con mayor probabilidad de desarrollar su actividad reciban mayores apoyos. En el pasado, la valoración de la viabilidad de un emprendimiento se ha basado en métodos cualitativos y la experiencia de los evaluadores. En el mundo actual, el auge de la tecnología digital e Internet ha aumentado drásticamente la cantidad y variedad de datos disponibles. Mayer-Schönberger y Cukier (2013) analizan cómo está “explosión de datos” está cambiando la toma de decisiones corporativas, permitiendo un análisis más profundo y una mejor predicción de tendencias y comportamientos.




    Jordan y Mitchell (2015) sostienen que estos avances permiten que las máquinas aprendan de grandes conjuntos de datos con una eficiencia y precisión sin precedentes, lo cual es esencial para desarrollar modelos predictivos en contextos empresariales. Dentro de este contexto, la siguiente es una investigación que se llevará a cabo, con el fin de verificar la potencialidad del Aprendizaje automático y los diferentes algoritmos. Por ejemplo: SVM, KNN, RF y RN, estos se consideran métodos posibles para definir qué características pueden ser las más importantes para mejorar el porcentaje de sobrevivencias de las empresas que participan en los programas, debido a esto para la presente investigación nos hacemos la siguiente pregunta: ¿Cómo se pueden aplicar técnicas de Aprendizaje Automático, como Máquinas de Vectores de Soporte (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN), Bosques Aleatorios (RF) y Redes Neuronales (NN), para desarrollar un modelo predictivo que estime con precisión la tasa de supervivencia de los emprendimientos financiados por CORFO en el periodo 2001-2021?




    1.3. Justificación




    Investigar la capacidad de supervivencia de las empresas financiadas por CORFO se basa en su importancia crucial para la economía chilena. CORFO, como una entidad clave en el desarrollo económico del país, ha implementado numerosas iniciativas para fomentar la innovación y el emprendimiento. Estas iniciativas no solo demuestran el compromiso de Chile con la creación y el apoyo de nuevas empresas y proyectos innovadores, sino que también reflejan una tendencia global en la que gobiernos y organizaciones buscan fortalecer sus economías mediante el apoyo a las PYMES (Chua, Chrisman, & Sharma, 1999; Delmar & Shane, 2003).




    El objetivo principal de este estudio es mejorar nuestra comprensión de los elementos que determinan el éxito o el fracaso de los emprendimientos apoyados por CORFO. Identificar estos factores es esencial, dado que un alto porcentaje de nuevas empresas fracasan en sus primeros años de operación. Esto subraya la necesidad de herramientas predictivas que puedan ayudar a mejorar la tasa de supervivencia de las nuevas empresas.




    Para abordar este desafío, este proyecto propone el uso de técnicas avanzadas de aprendizaje automático. Estas técnicas tienen el potencial de descubrir patrones y correlaciones en los datos históricos de emprendimientos que podrían predecir la viabilidad a largo plazo de estas empresas (Athey, 2017; Breiman, 2001). El uso de algoritmos como Support Vector Machine (SVM), Random Forest (RF), Neural Networks (NN), Regresión Lineal (RL) y K-Nearest Neighbors (KNN) permite un análisis detallado y preciso, optimizando así la toma de decisiones tanto para los emprendedores como para los administradores de recursos de CORFO (Cortes & Vapnik, 1995; Fix & Hodges, 1951).




    La investigación propuesta no solo pretende ser un aporte académico significativo, sino que también busca tener un impacto práctico y positivo en la gestión de recursos de CORFO. Al desarrollar un modelo predictivo robusto y confiable, se puede anticipar con mayor precisión qué emprendimientos tienen una mayor probabilidad de éxito. Esto, a su vez, permitirá a CORFO asignar sus recursos de manera más efectiva, apoyando a aquellos proyectos con mayor potencial de sostenibilidad y crecimiento (Hochberg, 2016; Kaplan & Menzio, 2015).




    Además, la investigación contribuirá al campo del emprendimiento y la ciencia de datos, proporcionando insights valiosos que pueden ser aplicados en otros contextos y regiones. La capacidad de utilizar grandes conjuntos de datos para realizar predicciones precisas es una tendencia creciente en la economía global, y este estudio se alinea con esas prácticas innovadoras (Bishop, 2006; Davenport & Harris, 2007). Al documentar detalladamente el proceso de modelado, los resultados y las implicaciones, este proyecto también servirá como una guía para futuras investigaciones y aplicaciones en el ámbito de la economía y la tecnología (Hastie, Tibshirani, & Friedman, 2009).




    En resumen, este proyecto no solo busca mejorar la tasa de éxito de los emprendimientos apoyados por CORFO, sino que también pretende fortalecer la estructura económica de Chile y contribuir al conocimiento global sobre el uso de técnicas de aprendizaje automático en el análisis y predicción de la viabilidad empresarial.




    1.4. Alcances




    Se han definido los siguientes alcances para el presente trabajo de tesis:




    • Se analizarán datos de emprendimientos que han sido apoyados por programas de emprendimiento de CORFO entre los años 2001 y 2021. Los datos incluirán variables como: detalles financieros, sector de actividad, características del equipo fundador, fase del emprendimiento, montos de financiamiento otorgados, entre otros relevantes (de un total de 187 variables).




    • La información base para desarrollar el proyecto se extrajo de la que está disponible para descargar en la página WEB de CORFO. Esta base de datos es pública y se puede obtener desde el siguiente enlace: https://www.corfo.cl/sites/dataemprendimiento/movil/descarga




    • Se explorarán sólo modelos predictivos basados en técnicas específicas que son: Super Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN), Random Forest (RF), Regresión Lineal (RL) y Neural Network (NN).




    • Se evaluará la precisión, sensibilidad, especificidad y relevancia de variables de cada modelo, además de curvas ROC y otros estadísticos relevantes junto con búsqueda de los mejores hiperparámetros en los modelos que se pueda realizar.




    • Se analizará los datos disponibles para determinar si será necesario aplicar métodos de balanceo de la variable objetivo.




    • Se Implementará el modelo que permita predecir con la mayor probabilidad la tasa de sobrevivencia de emprendimientos apoyados por CORFO al año 2022.




    1.5. Delimitaciones




    • El estudio estará delimitado a emprendimientos beneficiados entre los años 2001 y 2021, permitiendo evaluar su estado en el año 2022




    • El análisis se centrará exclusivamente en emprendimientos chilenos que han sido beneficiados por programas de CORFO.




    • De la información utilizada se descartarán columnas cuya información contenga más de un 20% de valores nulos.




    1.6. Limitaciones




    • No se incluirán análisis detallado de los distintos programas de CORFO. Si bien se identificará de qué programa proviene el apoyo, no se analizará en detalle cada programa en particular.




    • No se explorarán otras técnicas de Aprendizaje Automático más allá de las especificadas.




    • Emprendimientos no apoyados por CORFO o que hayan recibido apoyo fuera del rango temporal definido.




    1.7. Objetivos




    • Objetivo general 




    Desarrollar un modelo predictivo destinado a evaluar la sobrevivencia al año 2022 de los emprendimientos que recibieron apoyo de CORFO entre los años 2001 y 2021. Este modelo buscará proporcionar una herramienta eficaz para anticipar la continuidad de estos proyectos después de haber sido beneficiados.




    • Objetivos específicos




    o Definir cuáles son las variables cuantitativas y cualitativas determinantes en los modelos que se van a plantear.




    o Usar procedimientos estadísticos como Chi-cuadrado, P-Value y coeficiente de Cramér’s V. para la selección de las características más relevantes.




    o Implementar modelos predictivos utilizando diferentes técnicas de Aprendizaje automático, como Random Forest, Super Vector Machine, K-Nearest Neighbors, Regresión Lineal y Neural Network.




    o Documentar el proceso de modelado, los resultados y las implicaciones en un informe detallado, asegurando que los hallazgos sean accesibles y comprensibles para un público amplio, incluyendo a los responsables de la toma de decisiones en CORFO y otros interesados.




    o Medir la efectividad de los modelos por medio de procedimientos estadísticos como precisión, recall, F1-score, y área bajo la curva ROC y seleccionar el modelo con mejor desempeño.
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