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Resumen

Este articulo tiene como objetivo establecer los factores determinantes del desempefio
innovador de las empresas del sector manufacturero en Colombia durante los afios 2017 —
2018. Para esto, se estimd un modelo Logit Multinomial Ordenado utilizando los datos de la
Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolodgica Industria Manufacturera - EDIT 1X 2017-
2018, disefiada, aplicada y validada por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE). Como inputs se utiliz6 el esfuerzo innovador, redes organizaciones y
caracteristicas de la empresa, y como outputs el desempefio innovador de las empresas del
sector manufacturero colombiano. Se logré concluir que, el 74,88% de las empresas no son
innovadoras debido a la escasa contratacion con el sector publico nacional, solo el 5% son
potencialmente innovadoras y 19,39% son innovadoras en sentido estricto, esto como
consecuencia de la baja adquisicion de 1+D, y, por altimo, solo el 0,0006327% logran hacer
innovacion en sentido estricto.

Palabras claves: industria manufacturera, innovacion, Logit Multinomial Ordenado.

Abstract
This article aims to establish the determinants of the innovative performance of manufacturing
companies in Colombia during the years 2017-2018. For this purpose, an ordered Logit
Multinomial model was estimated using data from the Survey of Technological Development
and Innovation Manufacturing Industry - EDIT IX 2017-2018, designed, applied, and
validated by the National Administrative Department of Statistics (DANE). As inputs the
innovative effort, networks organizations and characteristics of the company were used, and
as outputs the innovative performance of companies in the Colombian manufacturing sector.
It was concluded that, 74.88% of the companies are not innovative due to low procurement
with the national public sector, only 5% are potentially innovative and 19.39% are innovative
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in the strict sense, this because of the low acquisition of 1+D, and finally, only 0.0006327%
manage to make innovation in the strict sense.

Key words: manufacturing industry, innovation, Ordered Multinomial Logit.

Introduccion

La innovacion de las empresas se considera clave para obtener ventajas competitivas que
permitan alcanzar el éxito en el mercado. Para Naranjo, et al. (2012), las empresas innovadoras
son mas flexibles y tienen mayor capacidad de adaptacion a los cambios, lo que les permite
protegerse de un entorno inestable, responder rdpidamente a cambios, crear nuevas
oportunidades y explotar las existentes en mayor medida que la competencia (p.1).

De igual forma, Pedrozo (2019) plantea que las empresas capaces de generar innovaciones
tecnoldgicas de proceso y producto pueden aumentar sus cuotas de mercado e incrementar su
productividad logrando disminuir los costos de manera considerable (p.5).

Por otro lado, incentivar la innovacién empresarial permite aumentar el desarrollo econémico
de un pais, debido a esto, los paises desarrollados han puesto en marcha la innovacién de los
sectores econdmicos con el fin de alcanzar mayor prosperidad que otros. Para el Banco
Iberoamericano de Desarrollo (BID) fomentar la innovacion no es lujo de las economias
avanzadas, sino la explicacién de por qué esos paises son mas présperos (BID, 2010, p.3).

En América Latina, la innovacion empresarial se ha caracterizado por contribuir a cambios en
las empresas, sin embargo, estos cambios no permiten el desarrollo de elementos nuevos para
el mercado internacional. Segun el BID (2010), la capacidad de los 1+D en las estructuras de
las empresas no es suficiente para transformar ese conocimiento externo en capacidades
autonomas de innovacion.

Debido a esto, las empresas en América Latina tienen limitaciones que no permiten avanzar
en la innovacion tecnologica. Jaramillo, et al. (2000) determinaron 4 limitaciones: la
deficiencia en la inversion en actividades de Investigacion y Desarrollo (1+D), los miedos a
los que se enfrentan por el hecho de generar cambios, el poco apoyo financiero por parte del
Gobierno, y la escasa cooperacion con el sector y con otras firmas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), los paises latinoamericanos son los que menos invierten en innovacion, pues
paises como Israel, Corea del sur, Japon y Finlandia invierten por encima del 3.5% del PIB,
mientras que la mayoria de los paises de la region invierten por debajo del 1% (EI mundo,
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2015).

Por su parte, en Colombia las empresas tienen un bajo esfuerzo innovador como respuesta a
la escasa implementacion de 1+D, debido a esto, el gobierno nacional ha ido aumentando la
inversion en ciencia y tecnologia. Segun datos reportados por el Observatorio Colombiano de
Cienciay Tecnologia (OCYT) en el afio 2013 se invirti6 el 0.75% del PIB debido a la inclusion
de recursos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el sistema general de regalias, sin
embargo, esta inversion se ha ido desacelerando hasta lograr en el 2018, una disminucion a
0,61% del PIB (OCYT, 2018). Por tal motivo, en el pais se evidencia un atraso en los procesos
de innovacion tecnologica de las empresas colombianas permitiendo identificar que no existe
mayor interés por innovar.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente articulo se pretende responder la interrogante
sobre ¢Cudles son los factores determinantes del desempefio innovador de las empresas del
sector manufactureras de Colombia durante el periodo 2017-2018? Para esto se plantea la
hipétesis que las empresas con esfuerzo innovador, redes organizacionales y caracteristicas de
la empresa seran quienes tengan mayor desempefio innovador.

Por otra parte, la importancia de la investigacion radica en gue la innovacion es uno de los
factores fundamentales que les permite a las empresas impulsar la transformacion vy el
crecimiento, asi como el aprovechamiento de los recursos con los que se cuenta para obtener
toda clase de beneficios cuyo fin es tener altos niveles de competitividad. Segin el indice
Global de Innovacion (IGl), los paises que presentan mayores indices de innovacion durante
los afios 2017 y 2018 son Suiza, Suecia y Paises Bajos.

Por su parte, Colombia durante este periodo se encontraba en el puesto 68 de 127 paises, de
igual manera, los estudios para poder analizar los niveles de innovacion son escasos, lo cual
no permite conocer a ciencia cierta el nivel de desempefio innovador de las empresas
colombianas en el sector manufacturero. Por tal motivo, se hace necesario estimar un modelo
que permita conocer los determinantes para el desempefio innovador de las empresas del sector
manufacturero y asi dar como resultado los tipos de innovacion que se presentan en Colombia
durante el periodo 2017-2018.

Esta investigacion tiene como objetivo establecer los factores determinantes del desempefio
innovador de las empresas del sector manufacturero en Colombia durante los afios 2017-2018,
y para lograrlo el articulo parte de la informacion del sector manufacturero colombiano
seguido de un recorrido por los diferentes aportes tedricos y empiricos que sustentan el
fendmeno de la innovacion tecnoldgica, En la segunda parte, se especificaran las variables a
utilizar para estimar el modelo Logit Multinomial Ordenado, y en la tercera parte, se analizaran

Recepcion: 12 de agosto de 2021 / Evaluacién: 5 de septiembre de 2021/ Aprobado: 22 de octubre de 2021

TERRITORIO Y DESARROLLO ISSN 2711-3507 (en linea)
2021; Julio-Diciembre. Vol. 5, N°2. PP 63-81



66

los resultados para terminar con las conclusiones.

Marco Tedrico

El sector manufacturero es el encargado de la transformacion de materias primas en productos
para el consumo final o intermedio. Para Rebolled, Duque, Lopez y Velasco (2013), las
actividades manufactureras estan representadas por la transformacion continua y a gran escala
de materias primas en productos transformables.

En Colombia, el sector manufacturero se constituye por 55 actividades econémicas que han
venido evolucionando con el objetivo de llegar a ser una industria sostenible y con potencial
desarrollo. Sin embargo, el valor agregado de la industria manufacturera en el PIB para el afio
2017 disminuyé en 1,0% comparado con el afio 2016, esto se debe a la caida de fabricacion
de productos metaltrgicos basicos (excepto maquinaria y equipo) en 10,4%; fabricacion de
tejidos y articulos de punto y ganchillo y prendas de vestir en 8,3% Yy fabricacion de otros
productos minerales no metélicos en 3,9% (DANE, 2018).

En cuanto a la innovacion en las empresas del sector manufacturero en Colombia durante los
afios 2017-2018, la encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnologica Industria Manufacturera
- EDIT 1X 2017-2018 present0 la siguiente distribucion por tipologia definida en funcion de
resultados de innovacion.

Gréfica 1. Distribucidn por tipologia definida en funcién de resultados de innovacion.
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Nota. Distribucion por tipo de resultado de innovacion de las 7529 empresas pertenecientes al sector manufacturero colombiano.
Fuente. Elaboracion propia con datos de la encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica Industria Manufacturera - EDIT 1X 2017-2018
(DANE)

Como se observa, de 7.529 empresas el 0,1% realiza innovacion en sentido estricto, el 20.7%
innovacidn en sentido amplio, el 3.7% potencialmente innovadoras y 75,4% no innovadoras,
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es decir, la industria manufacturera tiene un gran déficit en innovacion tecnolégica.

Para el estudio de los determinantes del desempefio innovador de las empresas manufactureras
de Colombia, el presente articulo se baso en autores de estudios tedricos y empiricos que han
aportado a la comprension y problematizacion del fenémeno de la innovacion.

La innovacién permite el crecimiento y el desarrollo econémico de empresas y paises, Segun
Schumpeter (1942), la innovacién genera desarrollo econdmico debido a la introduccién de
bienes y servicios. De igual forma, argumenta que el proceso de destruccion creativa, es decir,
nuevos procesos de innovacion tecnoldgica que destruyen los procesos pasados, aumentan la
productividad y la eficiencia del sistema a largo plazo. Dentro de este orden de ideas, existe la
innovacion incremental y radical; la incremental se entiende como la mejora y la radical como
la transformacion definitiva de un bien o servicio (Schumpeter, 1942).

Por otro lado, la innovacion es fundamental para explicar los ciclos del crecimiento
econdmico, dado que, el desarrollo de nuevos productos y servicios estimulan la productividad
e incrementan la riqueza (Schumpeter, 1996). Ademas, permite mantener la concentracion del
mercado y el tamafio de la empresa. De igual forma, para el Manual de Oslo la innovacion es
la introduccion de nuevos procesos, productos, métodos de comercializacion y nuevas
practicas internas de la empresa que permiten disminuir los costos unitarios de produccion o
distribucion y mejoran la calidad, productividad y eficiencia en empresas o mercados (OCDE
y EUROSTAT, 2005).

Es importante mencionar que las empresas para mejorar sus procesos, la calidad de sus
productos y aumentar la productividad es necesario que inviertan en Investigacion y
Desarrollo (1+D). Para Tidd, et al (2003), las empresas que tienen la posibilidad de invertir en
I+D seran quienes adquieran conocimiento y amplien la base conceptual que permitird mejorar
la gestion de procesos haciendo aumentar la productividad. Por su parte, Oppenheimer (2014),
argumenta que para generar innovacion se debe mejorar la calidad de la educacion, aumentar
la inversion en investigacion y desarrollo, ofrecer estimulos fiscales a las compaiiias para que
inventen nuevos productos, derogar las regulaciones burocraticas que dificultan la creacion de
nuevas empresas, ofrecer mas créditos a los emprendedores, y proteger la propiedad
intelectual.

Asi mismo, la Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL) en el afio 2016
argumentd que, hacer inversion en Investigacion y Desarrollo permite incrementar la
eficiencia en las empresas, dado que, la inversion en este aspecto es un indicador del esfuerzo
tecnoldgico e innovador.
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Sin embargo, para invertir en Investigacion y Desarrollo es necesario contar con recursos
economicos. Para el Manual de Oslo (2005), las pequefias y medianas empresas carecen de
recursos propios para desarrollar actividades especializadas que permitan aumentar su tamafio
(OCDE y EUROSTAT, 2005). Debido a esto, la financiacion es un factor determinante para
la innovacion dado que a menudo carecen de fondos propios para realizar proyectos de
innovacion, ademas tienen dificultades para obtener financiaciones externas (OCDE y
EUROSTAT, p.48, 2005).

Ahora bien, diferentes autores empiricos han contribuido al estudio de la innovacién
analizando los determinantes del desempefio innovador en el sector manufacturero mediante
modelos econométricos.

En América Latina, las investigaciones se han centrado en estudiar los determinantes del
esfuerzo de las firmas para innovar sin profundizar en el desempefio innovador. Marotta,
Mark, Blom y Thorn (2007), en la investigacion sobre las empresas manufactureras chilenas
y colombianas analizaron la relacidn que existe entre la innovacion empresarial y la existencia
de un departamento de | + D dentro de la empresa. Concluyendo que, la colaboracion con
instituciones universitarias, de investigacion y capital humano aumentan las posibilidades de
introducir nuevos productos en las empresas de ambos paises, ademas, argumentaron que
orientar politicas para la vinculacion entre la industria y las universidades es determinante para
la innovacion en América Latina.

Por su parte, Tello (2017), en su investigacion examina la correlacidon entre las decisiones de
inversion, la intensidad de la inversion, los resultados de la innovacion y la productividad en
las empresas manufactureras de Perd mediante un modelo de CDM ajustado, el cual concluy6
que, el tamafio de la empresa y la intensidad de inversion son determinantes para la fabricacion
de productos con innovacién tecnolégica y no tecnolégica.

En cuanto a Colombia, las investigaciones realizadas buscan explicar los determinantes del
desempefio innovador a través de modelos econométricos. Al respecto, los autores Langebaek
y Véasquez (2007), analizan los determinantes de la inversion en innovacion a través de un
modelo Tobit, y concluyen que el tamafio de laempresay la participacion del capital extranjero
son los principales factores de la innovacién en la industria manufacturera colombiana.

De la misma forma, Bermidez y Méndez (2013), analizaron los determinantes del desempefio
innovador por medio de un modelo logit multinomial concluyendo que, el stock de
conocimientos, el flujo del esfuerzo innovador, el apalancamiento externo, las condiciones del
sector industrial y el tamafio de la empresa son determinantes para la innovacion.

Recepcion: 12 de agosto de 2021 / Evaluacién: 5 de septiembre de 2021/ Aprobado: 22 de octubre de 2021

TERRITORIO Y DESARROLLO ISSN 2711-3507 (en linea)
2021; Julio-Diciembre. Vol. 5, N°2. PP 63-81



69

Por dltimo, un estudio desarrollado por Gaviria y Paredes (2018), los determinantes de la
innovacion son analizados mediante un modelo probit ordenado, donde concluyen que, la
inversion en maquinaria y equipo, la inversion en tecnologia de informacién y
telecomunicaciones y el personal con posgrado aumentan la posibilidad de innovar en las
empresas.

Para analizar los factores determinantes del desempefio innovador de las empresas del sector
manufacturero en Colombia es importante abordar la funcion de produccion de conocimientos
inducida por Griliches en 1979.

La funcion de produccion de conocimiento representa la combinacion y transformacion de los
recursos tecnolégicos (inputs), con que cuenta una firma para generar innovaciones (outputs)
(Griliches,1979). Debido a esto, ha sido relevante para investigaciones empiricas a través del
tiempo por autores neoclasicos y evolucionistas. Pues los primeros se enfocan en los factores
(inputs) y resultados (outputs) de la innovacion de una empresa, mientras que, los segundos
plantean los procesos de innovacién como cambios ante los cuales una empresa se desarrolla
y se adapta al entorno (Pedrozo, 2019).

Dentro de este orden de ideas, el presente articulo seguira la perspectiva neoclasica donde se
tiene en cuenta como recursos (inputs) para innovar, el esfuerzo innovador (nuevas tecnologias
dadas en un periodo de tiempo); las redes organizacionales (cooperacion externa); y las
caracteristicas de la empresa (externalidades), las tres se resumen en los inputs y juntas
generan los resultados del desempefio innovador (Pedrozo, 2019, p. 21). A continuacién, se
explicara cada grupo de variables:

e Esfuerzo innovador: se considera parte esencial del proceso de desarrollo de una
empresa, debido a que, indica “una salida de conocimiento hacia la empresa,
estructurando como un conjunto de actividades que realiza la firma para mejorar su
stock de conocimiento” (Malaver y Vargas, p.15, 2007), entre las actividades
encontramos la inversion en I+D; la adquisicion de nuevas tecnologias y la
capacitacion de los colaboradores (Pedrozo, 2019).

e Redes organizacionales: hacen referencia a las relaciones que posee la empresa para
acceder y apropiarse de conocimiento externo (Delgado, Navas, Martin, y Ldpez,
2008). Asi mismo, para Malaver y Vargas (2011) son “las capacidades de las
empresas para apalancar sus recursos y capacidades fundamentales para mejorar su
desempefio innovador” (p.71) entre las variables encontramos cooperacion con otras
empresas, cooperacion del Gobierno a la innovacion empresarial, Contratacion de
actividades externas de 1+D.
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e Caracteristicas de la empresa: las variables sector industrial y tamafio de la empresa
son variables de control que permiten examinar si las caracteristicas de la empresa
inciden en el desempefio innovador de la empresa (Todtling, Lehner, y Kaufmann,
2009).

En cuanto a la variable desempefio innovador (outputs), esta se constituye por los resultados
de la funcion de produccion de conocimientos medida a través del impacto del conocimiento
tecnoldgico de las innovaciones incrementales y radicales (Pedrozo, 2019).

Dentro de este orden de ideas, las empresas que hagan inversion en 1+D, capacitacion al capital
humano de investigacion, cooperen con el gobierno y otras empresas, ademas pertenezcan al
sector industrial y sean de gran tamarfio seran quienes tengan un mayor desempefio innovador.

Metodologia

Para verificar la hipotesis planteada anteriormente: las empresas con esfuerzo innovador, redes
organizacionales y caracteristicas (casa matriz) seran quienes tengan mayor desempefio
innovador, se eligié tipo de investigacion un estudio explicativo- correlacional debido a que,
el explicativo, permitird establecer si el esfuerzo innovador, redes organizacionales y
caracteristicas de la empresa influyen en el fendmeno de desempefio innovador. Asi mismo,
correlacional porque establece relaciones entre las variables permitiendo introducir el
elemento de la prediccion.

Adicional a esto, se utilizara un enfoque cuantitativo con informacién secundaria, dado que
los datos de las 7529 empresas se obtuvieron de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica Industria Manufacturera - EDIT 1X 2017-2018, disefiada, aplicada y validada por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), permitiendo analizar los
determinantes del desempefio innovador de la industria del sector manufacturero colombiano
durante los afios 2017-2018 mediante un modelo econométrico Logit Multinomial Ordenado
gue permita categorizar por niveles la variable dependiente, es decir, el desempefio innovador.

En cuanto al modelo, los datos obtenidos de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica Industria Manufacturera - EDIT X 2017-2018 son de corte transversal, dado que
pertenecen a dos afios especificamente correspondientes a las empresas del sector
manufacturero de Colombia.

Por su parte, el desempefio innovacion realizado por las empresas, entendido como la variable
dependiente del modelo, es discreto y expresa varias alternativas ordinales mutuamente
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excluyentes (Pedrozo, 2019), la cual toma los siguientes valores:

e 0: No innovadora
e 1: Potencialmente innovadora

e 2:Innovadora en sentido amplio
e 3: Innovacion en sentido estricto

Tabla 1. Definiciones de la dependiente

71

Desempefio innovador de cada empresa

Definiciones

No innovadora

Se refiere a todas aquellas empresas que en el
periodo estudiado de la encuesta (2017-2018) no
obtuvieron innovaciones, no reportaron tener en
proceso, o haber abandonado algin proyecto,
tampoco tienen la intencion de iniciar algin
proyecto para la obtencidn de innovaciones.

Potencialmente innovadoras

Hace referencia a las empresas que reportaron
tener en proceso o haber abandonado algin
proyecto de innovacion.

Innovadora en sentido amplio

Se refiere a las empresas que en el periodo de
referencia de la encuesta obtuvieron al menos un
servicio/bien nuevo o significativamente
mejorado en el mercado nacional o para la
empresa, también la implementacién de un nuevo
0 significativamente mejorado método de
prestacion de servicios o una forma
organizacional o de comercializacion.

Innovadora en sentido estricto

Empresas que en el periodo de referencia de la
encuesta obtuvieron al menos un servicio o bien
nuevo o significativamente mejorado en el
mercado internacional.

Fuente. Elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Debido a esto, se habla de modelo de eleccion multiple con especificacién ordenada, es decir,
las alternativas de la variable de interés poseen un orden natural (Pedrozo, 2019). En este
sentido, se desarrollara un modelo Logit Multinomial Ordenado. En el contexto de Gujarati,
este modelo se utiliza para analizar la relacion entre una variable dependiente ordinal y una o
mas variables independientes. Asi, servird para determinar el desempefio innovador de las
empresas manufactureras de Colombia durante el periodo 2017 — 2018.
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Para esto, se utilizaran 11 variables independientes en 3 categorias para explicar el desempefio
innovador de las empresas del sector manufacturero en Colombia.

Tabla 2. Definicion de variables independientes.

Categoria Variables

No innovadora=0
Potencialmente innovadora = 1

Desempefio innovador Innovadora en sentido amplio = 2

Innovadora en sentido estricto = 3

Adquisicion de 1+D externa (AIDE) = tasa de variacion 2017/2018

Adquisicién de maquinaria y equipo (ADME) = tasa de variacion
2017/2018

. Departamento interno de 1+D (DIID) = Sl, 1; NO,2
Esfuerzo innovador

Grupos Interdisciplinarios especificos para innovar (GIEI) = S, 1;
NO,2

Contratos con el sector publico nacional (CSPN) = SI, 1; NO,2

Contratos con empresas consultores externos (CECE) = SI, 1;
NO,2

Empresas de otro sector (EDOS) = Sl, 1; NO,2
Redes organizacionales

Agremiaciones y/o asociaciones sectoriales (ADOS) = Sl, 1; NO,2

Caracteristicas de la

Casa matriz (CM) =SlI, 1; NO,2
empresa

Fuente. Elaboracion propia con datos del DANE y Pedrozo, 2019.
Resultados

Como se menciono anteriormente, para hallar los determinantes del desempefio innovador de
las empresas del sector manufacturero de Colombia durante el periodo 2017-2018, se estimd
el siguiente modelo Logit Multinomial Ordenado.
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lustracion 1. Salida Logit Ordenado

. ologit Esfuerzoinnovador CESP AIDE ADME CECE DIDI GIEI CM EDOS ADOS
Iteration 0O: log likelihood = -5046.4456
Iteration 1: log likelihood = -3957.2103
Tteration Z2: log likelihood = —-3810.6254
Iteration 3: log likelihood = —-3791.7787
Iteration 4: log likelihocod = —-3791.6151
Iteration 5: log likelihood = -3791.615
Ordered logistic regression Number of obs = 7,529
LE chiZz (9) = 2509.66
FProb > chiZ2 = 0.0000
TLog likelihood = —-3791.615 Pseudo RZ2 = 0.2487
Esfuerzoinnowvador Coef. Std. Err. =z P>z [95% Conf. Interwvall]
CESP -.7268527 .0880599 -8.25 0.000 —.8994469 —.5542586¢
AIDE 2.0le-06 1.02e-06 1.97 0.048 1.40e-08 4.01le-06
ADME 5.5%9e-07 6.06e-08 9.23 0.000 4.41le-07 6.78e-07
CECE —-3.007897 .2156222 -13.95 0.000 —3.430509 —2.585285
DIDI —-2.97634¢6 .1630469 -18.25 0.000 —-3.295912 -2.65678
GIET -2.367095 .2180363 -l10.86 0.000 —-2.794439 -1.939752
CM —-2.522882 .3680407 -6.85 0.000 —3.244229 —-1.801536
EDOS —-2.341728 .2027933 -11.55 0.000 —2.739195 —1.9442¢6
ADOS —-1.695009 .2709302 -6.26 0.000 -2.226022 -1.163996¢
fcutl —-29.4675 1.18624 —31.79248 —-27.14251
focut2 —-29.13596 1.184044 —31.45665 —-26.81528
Sout3 -16.28691 .9980624 -18.24307 -14.33074

Fuente. Elaboracion propia usando el software STATA.

En este modelo, el estadistico Z se utiliza para comprobar la significancia estadistica de las
variables independientes de forma individual, lo que nos da como resultado una distribucion
normal estandar.

Cuando la probabilidad del estadistico es inferior al nivel de significancia que es 0.05 existe
evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula que el coeficiente sea igual a cero; por
ello, se concluye que ese parametro individualmente es diferente a cero, y ayuda a explicar la
variable dependiente por parte de las variables independientes con una confianza del 95 %.

En los resultados de la estimacion se observa que los contratos con el sector publico nacional,
adquisicion de 1+D, adquisicion de maquinaria y equipo, contrato con empresa consultores
externos, departamento interno de 1+D, grupos interdisciplinarios, casa matriz, empresas de
otro sector y agremiaciones y/o asociaciones sectoriales explican cada una, individualmente,
el desempefio innovador de las empresas del sector manufacturero.

Prueba de significancia conjunta

Podemos observar que, en e modelo estimado, la probabilidad que en este caso es
prob>chi=0.00 es inferior al nivel de significancia, entonces se puede rechazar la hipGtesis
nula de que todos los coeficientes de regresion del modelo son iguales a cero, esto quiere decir
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que, se deben dejar todas las variables porque juntas ayudan a explicar la variable objeto de
estudio que en este caso es el desempefio innovador.

Bondad de ajuste

El pseudo R2 es la principal medida de ajuste del modelo, entre mayor sea este estadistico,
existe una mayor capacidad explicativa del mismo. Hay que aclarar que, este estadistico no es
equivalente al R2 que se usa en el modelo de regresion lineal, porque el método de estimacion
no es por minimos cuadrados, sino por maxima verosimilitud. El rango teoérico de valores es
entre 0 y 1 pero suele considerarse una buena calidad de ajuste entre 0.2 y 0.4 (Pedrozo, 2019,
p.49). en nuestro modelo el pseudo es de 0.2487, lo nos muestra que es un buen modelo.

El valor del Log Likelihood representa las interacciones sucesivas que se efectuaron para
converger al valor que maximiza la funcion de verosimilitud: entre menor sea el valor de este
estadistico en términos absolutos mejor ajuste posee la estimacion (Castro y Méndez, 2018,
p.49). En este caso, el log likelihood para el Logit Multinomial Ordenado con todas las
variables es de -3791.615.

Efectos Marginales

A continuacion, se observan los efectos marginales de las empresas del sector manufacturero
no innovadoras.

lHustracion 2. Efectos marginales de empresas no innovadoras.

. mfx, predict (p outcome (0))
Marginal effects after ologit
y = Pr(Esfuerzoinnovador==0) (predict, p outcome (0))
= .74889749
variable dy/dx Std. Err. z P>|z| [ 95% C.I. 1 X
CESP .1366847 .01651 8.28 0.000 .104329 .169041 1.88113
ATDE -3.78e-07 .00000 -1.97 0.049 -7.5e-07 -2.0e-09 3478.71
ADME -1.05e-07 .00000 -8.97 0.000 -1.3e-07 -8.2e-08 108664
CECE .5656352 .04263 13.27 0.000 .482089 .649181 1.96387
DIDT .559702 .03327 16.82 0.000 .494501 .624903 1.932
GIET .4451324 .0427 10.42 0.000 .361433 .528832 1.95604
CcM .4744281 .07041 6.74 0.000 .33642 .612436 1.98512
EDOS .440362 .03914 11.25 0.000 .363643 .517081 1.97038
ADOS .3187465 .05158 6.18 0.000 .217646 .419847 1.97689

Fuente. Elaboracién propia usando el software STATA.
Al evaluar el tipo de innovacion que obtiene una empresa perteneciente al sector
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manufacturero de Colombia, se observa que la probabilidad de que una empresa manufacturera
en el periodo 2017-2018 no sea innovadora es del 74,88%. Lo anterior nos da a entender que,
todas las variables independientes fueron relevantes para este resultado, los factores que hacen
parte de estas variables representan un rol importante frente a las politicas internas de las
empresas del sector manufacturero y frente a aquellas politicas que estan sustentadas sobre el
hecho de fortalecer los procesos de innovacion como eje central del crecimiento econdmico
del pais.

Continuando con el analisis, cuando una empresa del sector manufacturero pasa de tener
contratos con entidades del sector publico nacional a no tenerlos, la probabilidad de no obtener
resultados en innovacién se incrementa un 13,66 %. En contraste, por cada millon de pesos
invertidos en adquisicion de 1+D y maquinaria y equipo la probabilidad de no obtener una
innovacion se reduce en 3.78 %y 1.05 % respectivamente.

Ademas de esto, cuando una firma pasa de contratar consultores externos para realizacion de
actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion a no hacerlo, la probabilidad de no tener
resultados a nivel de innovacién se incrementa un 56,56 %; de manera similar se comportan
las demaés variables. Si la firma decide, no continuar con el departamento de I+D, grupos
interdisciplinarios, casa matriz, relacion con empresas de otro sector, agremiaciones
y/asociaciones, la probabilidad de no obtener resultados en innovacién se veria afectada en los
siguientes porcentajes: 55, 97% 44,51 %; 47,44 %; 44 % y 31,87 % respectivamente. Ahora
observaremos los efectos marginales de las empresas del sector manufacturero potencialmente
innovadoras.

lustracion 3. Efectos marginales de empresas potencialmente innovadoras.

. mfx, predict (p outcome (1))
Marginal effects after ologit
vy = Pr(Esfuerzoinnovador==1) (predict, p outcome (1))
= .05710972
variable dy/dx std. Err. z EF>|z| [ 95% C.TI. 1 ®
CESP -.0230343 .00313 -7.35 0.000 -.029175 -.016893 1.88113
ATDE 6.37e-08 .00000 1.96 0.050 -5.4e-11 1.3e-07 3478.71
BADME 1.77e-08 .00000 7.95 0.000 1.3e-08 2.2e-08 108664
CECE -.0953216 .00909 -10.49 0.000 -.113138 -.077505 1.96387
DIDT -.0943218 .00785 -12.02 0.000 -.109699 -.078944 1.932
GIEI -.0750143 .00838 -8.96 0.000 -.09143 -.058599 1.95604
CM -.0799513 .01269 -6.30 0.000 -.104826 -.055076 1.98512
EDOS -.0742104 .00796 -9.33 0.000 -.089807 -.058613 1.97038
RDOS -.0537156 .00923 -5.82 0.000 -.071802 -.03563 1.97689%

Fuente. Elaboracion propia usando el software STATA.
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En esta tabla se puede observar que la probabilidad de que una empresa del sector
manufacturero colombiano en el periodo 2017 — 2018 sea potencialmente innovadora es del
5%. Ademas, se puede inferir que todas las variables explicativas tienen relevancia para este
resultado.

Dentro de los resultados para este tipo de innovacion, se encontr6 que cuando una empresa del
sector manufacturero pasa de tener contratos con entidades del sector publico nacional a no
tenerlos, la probabilidad de que sea potencialmente innovadora se reduce en un 2,3 %. En
contraste, por cada millén de pesos invertidos en adquisicién de 1+D y maquinaria y equipo la
probabilidad de que una empresa manufacturera se vuelve potencialmente innovadora
aumenta en un 6,37 % vy 1,77 % respectivamente. Sumado a lo anterior, cuando una empresa
pasa de contratar consultores externos para realizacion de actividades cientificas, tecnoldgicas
y de innovacion a no hacerlo, la probabilidad de pertenecer a este tipo de innovacion disminuye
un 9,5 %; de manera similar se comportan las demas variables. Si la firma decide, no continuar
con el departamento de 1+D, grupos interdisciplinarios, casa matriz, relacién con empresas de
otro sector agremiaciones Yy/asociaciones, la probabilidad de que sea potencialmente
innovadora se reduce en los siguientes porcentajes: 9,43 %; 7,5 %; 7,9 %; 7,4 % y 5,3 %
respectivamente. Ahora bien, observaremos los efectos marginales de las empresas del sector
manufacturero en un sentido amplio.

llustracién 4. Efectos marginales de empresas innovadoras en sentido amplio

. mfx, predict (p outcome (2))
Marginal effects after ologit
y = Pr(Esfuerzoinnovador==2) (predict, p outcome (2))
= ,19399215
variable dy/dx Std. Err. z P>|z| [ 95% C.I. ] X
CESP -.1136499 .01375 -8.26 0.000 -.140608 -.086692 1.88113
AIDE 3.14e-07 .00000 1.97 0.049 1.5e-09 6.3e-07 3478.71
ADME 8.75e-08 .00000 8.92 0.000 6.8e-08 1.le-07 108664
CECE -.4703116 .03594 -13.09 0.000 -.540754 -.359869 1.96387
DIDI -.4653783 .0283 -16.44 0.000 -.520854 -.409903 1.932
GIEI -.3701166 .03588 -10.32 0.000 -.440431 -.299802 1.95604
CM -.3944752 .05883 -6.71 0.000 -.509772 -.279178 1.98512
EDOS -.3661501 .0328 -11.16 0.000 -.430437 -.301863 1.97038
ADOS -.2650298 .04304 -6.16 0.000 -.34938 -.18068 1.97689

Fuente. Elaboracion propia usando el software STATA.
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En esta tabla se observan los efectos marginales para las empresas del sector manufacturero
en Colombia que fueron, innovadoras en el sentido amplio, se puede evidenciar que la
probabilidad de que una empresa del sector manufacturero en Colombia en el periodo 2017-
2018 es del 19, 39 %, es importante mencionar que todas las variables explicativas tienen
relevancia para este resultado.

Cuando una firma manufacturera pasa de tener contratos con el sector publico nacional a no
tenerlos, la probabilidad de que sea innovadora en el sentido amplio se reduce en un 11, 36 %.

En lo que se refiere a adquisicion de 1+D y maquinaria y equipo, por cada millén de pesos
adicionales invertidos en estas variables, la probabilidad de que una empresa del sector
manufacturero sea innovadora en el sentido amplio aumenta un 3,14 % y 8,75 %
respectivamente.

Las demas variables tienen un comportamiento similar entre todas; cuando una firma pasa de
contratar consultores externos para realizacion de actividades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacioén a no hacerlo, la probabilidad de ser innovadora en el sentido amplio se reduce en
un 4,70 %; asi pasa con las variables restante, si la firma decide, no continuar con el
departamento de 1+D, grupos interdisciplinarios, casa matriz, relacién con empresas de otro
sector agremiaciones y/asociaciones, la probabilidad de tener innovacion en el sentido amplio
se reduce en los siguientes porcentajes: 4,65 %; 3,70 %; 3,94 %; 3,66 % y 2,65 %
respectivamente. Por Gltimo, observaremos los efectos marginales de las empresas del sector
manufacturero en sentido estricto.

llustracion 5. Efectos marginales de empresas innovadoras en sentido estricto

. mfx, predict (p outcome (3))
Marginal effects after ologit
y = Pr(Esfuerzoinnovador==3) (predict, p outcome (3))
= 6.327e-07
variable dy/dx Std. Err. z P>|z| [ 95% C.I. ] X
CESP -4.60e-07 .00000 -1.64 0.102 -1.0e-06 9.1le-08 1.88113
ATDE 1.27e-12 .00000 1.35 0.178 -5.8e-13 3.le-12 3478.71
ADME 3.54e-13 .00000 1.78 0.075 -3.5e-14 7.4e-13 108664
CECE -1.90e-06 .00000 -1.69 0.091 -4.le-06 3.0e-07 1.96387
DIDI -1.88e-06 .00000 -1.68 0.093 -4.1le-06 3.1le-07 1.932
GIEI -1.50e-06 .00000 -1.71 0.088 -3.2e-06 2.2e-07 1.95604
CM -1.60e-06 .00000 -1.69 0.092 -3.5e-06 2.6e-07 1.98512
EDOS -1.48e-06 .00000 -1.69 0.092 -3.2e-06 2.4e-07 1.97038
ADOS -1.07e-06 .00000 -1.70 0.090 -2.3e-06 1.7e-07 1.97689

Fuente. Elaboracién propia usando el software STATA.
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La probabilidad de que una empresa del sector manufacturero en Colombia, durante el periodo
2017-2018 sea innovadora en sentido estricto es de 0,0006327%, cuando una firma
manufacturera pasa de tener contratos con el sector publico nacional a no tenerlos, la
probabilidad de que sea innovadora en sentido estricto se disminuye en un 0,00000046%

Referente a la adquisicion de 1+D y maquinaria y equipo, por cada millén de pesos adicionales
invertidos, la probabilidad de que una empresa del sector manufacturero sea innovadora en
sentido estricto aumenta un 0,00000000000127 %y 0,000000000000354 respectivamente.
Las variables restantes tienen un comportamiento similar entre si; cuando una firma pasa de
contratar consultores externos para realizacion de actividades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion a no hacerlo, la probabilidad de ser innovadora en sentido estricto se reduce en un
0,0000019 asi con las demés, si la firma decide, no continuar con el departamento de 1+D,
grupos interdisciplinarios, casa matriz, relacion con empresas de otro sector agremiaciones
ylasociaciones, la probabilidad tener intencion de innovar se reduce en los siguientes
porcentajes: 0,0000015, 0,0000016, 0,0000014 0,00000107 respectivamente.

Conclusiones

Con los resultados obtenidos anteriormente, cerca de 5470 empresas es decir el 74,88% del
total de las empresas encuestadas en el 2017 y 2018, que pertenecen a la tipologia de empresas
no innovadoras, no encuentran incentivos para mejorar las politicas internas que permitan
innovar y aumentar su cuota en el mercado nacional e internacional. Esto se debe a la escasa
existencia de contratacion con el sector publico, pues los resultados demuestran que no tener
contratos con el sector pablico nacional aumentara en un 13,66% la probabilidad de no obtener
innovacién. De manera similar, las demas variables demuestran que no existe intencion de
innovar en un gran porcentaje de las empresas pertenecientes al sector manufacturero
colombiano.

Por otra parte, solo el 5% de las empresas encuestadas durante el 2017 y 2018 son
potencialmente innovadoras. Para esta tipologia, los resultados muestran que no tener
contratos con consultores externos para la realizacion de actividades cientificas, tecnoldgicas
y de innovacion, disminuye en un 9,5 % la probabilidad de ser potencialmente innovadoras,
De igual forma, si la empresa no cuenta con los recursos para el financiamiento del
departamento de 1+D la probabilidad de ser potencialmente innovadora disminuye en un
9,43%.

En cuanto a la tipologia de innovacion en sentido amplio, el 19,39% de las empresas
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encuestadas en el EDIT 2017-2018, presentaron una mejora significativa en un bien o servicio
para el mercado nacional. Los resultados permiten determinar que, cuando una firma
manufacturera pasa de tener contratos con el sector publico nacional a no tenerlos, la
probabilidad de que sea innovadora en el sentido amplio se reduce en un 11, 36 %. Mientras
que, invertir en adquisicion de 1+D y maquinaria y equipo aumentan en un 3.4% y 8,75%
respectivamente la probabilidad de innovar.

Por ultimo, solo 11 de 7529 empresas encuestadas por el DANE en el EDIT de los afios 2017
y 2018, realizaron innovacion en el sentido estricto, lo que quiere decir que, estas empresas
realizan y patentan innovaciones, lo que les permite maximizar su produccion. Asi mismo,
invertir en adquisicion de 1+D y maquinaria y equipo, aumenta la probabilidad en un
0,00000000000127 % de seguir innovando en sentido estricto, esto permite concluir que en
Colombia no se realiza innovaciones en el sentido estricto, la probabilidad de que las empresas
pertenecientes al sector manufacturero realicen innovacion en el sentido estricto es
practicamente nula.

Lo anterior permite evidenciar que Colombia esta atrasada en cuanto a innovacion lo que trae
consigo que el pais no sea competitivo frente a otros paises que tienen como prioridad la
innovacion, de igual manera el atraso no le permite al pais un mayor desarrollo y crecimiento
econdmico, todo esto debido a la falta de interés de parte del gobierno en inversion o incentivos
a las empresas para que realicen procesos en innovacion, ciencia y tecnologia.
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