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Resumo /Resumen

Este documentoexamina los determinantespredominantes, desdelasfirmas y la región,

deldesempeñoinnovador en lasfirmasmanufacturerascolombianas.

Medianteunanálisismultinivel de la innovación, se exponen los debates acerca de los efectos

del ambiente regional sobre el desempeñoinnovador de lasfirmas,

comprendidosadecuadamentedesdeunaóptica multidimensional. La idea central

esqueparacomprenderunproceso tan complejocomo la innovación se

debenincorporarmodelosmultinivel en las investigaciones sobre los determinantes del

desempeñoinnovador de lasfirmas, con determinantes a nivel regional y a nivel de firmas.

Mediante la construcción de unmodeloestadísticomultinivelquerelaciona variables a nivel

firma y nivelregión se evidencian los beneficiosque se puedenderivar del enfoquemultinivel

de la innovación, y también la importancia de los ambientesregionales y empresariales en la

explicación del desempeñoinnovador. La hipótesis central deldocumento, la cualplanteaque

los determinantesespecíficos de lasfirmastienenmásimpactoque los determinantesregionales,

se compruebapara el casocolombiano. Este análisis se basaprincipalmentesobre los datos de la

CuartaEncuesta de Innovación y desarrollotecnológico (EDIT IV), para 7683

empresasmanufacturerascolombianas.
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Abstract

This paper examines the determinants of innovative performance predominant in Colombian

manufacturing firms. It discusses the debates about regional environmental effects on the

innovative performance of firms, and argues that innovation can only be properly understood

from a multilevel perspective. The central idea is that to understand a process as complex as

innovation must incorporate multilevel models in research on the determinants of innovative

performance of firms' innovative performance, with determinants at the regional and firm

level. The characteristics of the regional environment and the capabilities of the firm should

be integrated in studies of innovation. By building a multilevel statistical model that relates

firm-level variables and level region show the benefits to be derived from the multilevel

approach to innovation and the importance of regional and business environments in

explaining innovative performance. The central hypothesis of the document, the firms-

specific determinants of innovation have more impact than regional determinants or external

factors,  it  confirmed by the Colombian case.  This analysis is  mainly based on data from the

Fourth Survey of Innovation and Technological Development (EDIT IV), which includes

information from more than 7683 manufacturing firms.
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Introducción

Desde  el contexto de Romer (1990), las ideas permiten usar un conjunto dado de insumos

para producir bienes y servicios que generan un alto nivel de utilidad o generan un incremento

en el parámetro de tecnología. Los ejemplos no solo abundan, sino que pueden aplicarse a la

mejora o invención de productos, de proceso de estandarización o innovaciones comerciales.

Tanto la perspectiva de Romer (1990), basado en un modelo de crecimiento endógeno con un

modelo de empresas dedicadas a la investigación y desarrollo y los florecimientos de

conocimientos en Arrow (1962) y Sheshinski (1967), permite pensar en el comportamiento

del desempeño innovador de las firmas como la clave para explicar la productividad tanto a

nivel micro (desempeño de firmas) como macro (crecimiento económico) (Crépon et al.1998;

Baldwin et al.1994)).

En este sentido, la innovación1 ha sido identificada como un factor clave de las economías

nacionales y regionales en la fase actual de globalización económica. En el contexto mundial,

una  firma  con  costos  altos  de  localización,  sobrevive  simanteniendo  la  competencia  a  nivel

internacional puede desarrollar y comercializar productos y servicios altamente competitivos

en períodos de tiempo cada vez más cortos (Sternbeng y Arndt, 2001). Así, la innovación

debe recoger, adaptar y asimilar las características inherentes del ambiente y del

conglomerado donde se especialice la firma (Lawrence y Lorsch, 1967), ya que las regiones

con alto desempeño innovador poseen alta competencia, sinergia de redes muy fuertes,

especialización, y modelos eficientes de conglomerado industrial (Scheel, 2011).

La  innovación en todas sus dimensiones se desarrolla en un escenario multinivel, que

involucra un agente representativo (un individuo, un equipo, una unidad, una organización) y

el ambiente dentro del cual el actor se encuentra inmerso (Gupta, Tesluk, & Taylor, 2007;

Scott, 2001) y dependiente. En la interdependencia de estos aspectos se generan en diferentes

perspectivas los "sistemas de innovación”, en el que las empresas actúan y tienen un impacto

real en las decisiones relacionadas con la innovación (Braczyk, Cooke y Heidenreich 1997;

Lundvall, 1992; Nelson, 1993).

																																																								
1
De acuerdo  aOECD/EUROSTAT, 2005, p.56, la Innovación “es la introducción de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien

o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercialización o de un nuevo método organizacional, en las prácticas internas de la
empresa, la organización del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.”  El concepto es coherente con el mejoramiento que ha realizado
el DANE y DNP, en la captura de información de la encuesta de Innovación y desarrollo tecnológico EDIT.
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En este estudio se considera,  que el ambiente donde se encuentra inmersa la innovación es la

región. Sin embargo, siendo esta una premisa sustentada desde la geografía económica, la

mayoría de las investigaciones tienden a centrarse en sólo un nivel de análisis (el individuo,

los equipos, las firmas, los clústeres de firmas, estudios de caso de empresas individuales,

regiones individuales etc.), siendo escasas las investigaciones que abordan y combinan

explícitamente diferentes niveles de análisis2. Esto ha generado la falta de marcos de análisis

multinivel bien desarrollados aplicado a la investigación sobre el tema de la innovación

(Gupta, Tesluk, & Taylor, 2007, p.888), lo cual ha generado resultados contradictorios.

Asimismo, al realizar una revisión de la literatura de innovación regional y local a nivel de

firmas para Colombia es difícil para los autores generalizar más allá de los límites de los

casos particulares. A nivel internacional los análisis comparativos Interregionales analizados

de frente a la influencia de "lugar" y "la región" en los procesos de innovación a nivel de

empresas en general han sido mucho menos común (Sternbeng y Arndt, 2001).

Muy poco se ha evaluado el impacto regional o empresarial que prima sobre el desarrollo de

innovaciones en las firmas. De esta manera, se pretende llenar parte de este vacío en las

investigaciones sobre la innovación, desarrollando una perspectiva de análisis multinivel y

respondiendo la siguiente pregunta de investigación:

¿Influye el entorno empresarial más que el entorno regional en el desempeño innovador de

la firma?

Así, el objetivo del estudio es evaluar el grado en que la "empresa" en respuesta al mercado, o

la "región" como un organismo de red y con una capacidad de innovación independiente,

afecta el desempeño innovador colombiano. Mediante la discusión del enfoque multinivel, se

propondrá un modelo de análisis que tenga en cuenta los efectos de variables a nivel firma y

variables de ambiente regional sobre el desempeño innovador de las firmas colombianas.

Enfocado desde las perspectivas del crecimiento económico y las políticas públicas asociadas

a la innovación, la propuesta va encaminada, de acuerdo al perfil de la empresas de la

industria colombiana (Forero et al, 2009), al desarrollo de modelos poisson multinivel

inflados de ceros con intercepto y coeficientes aleatorios (Austin et al, 2001; Wang et al,

2009; Rabe-Hesketh et al, 2008; Lee y Wang, 2006).
																																																								
2
“Solo el 10% de todos los artículos de innovación publicados entre 1990-2006, en 5 de las mejores revistas de administración realizaron

algún tipo de análisis multinivel” (Gupta, Tesluk, & Taylor, 2007, p. 885).En los estudios sobre procesos de innovación poco se sabe acerca
de cómo variables en un nivel de análisis influencian la innovación en otro nivel, cómo variables en los diferentes niveles de análisis
interactúan en determinar la extensión y el tipo de resultados de innovación, cómo los procesos y/o mecanismos de innovación pueden ser
aplicados a diferentes niveles de análisis y el grado en que los constructos y procesos que son parte de la innovación a múltiples niveles de
análisis comparten similares antecedentes y consecuencias (Gupta, Tesluk, & Taylor, 2007, p.885).
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Fundamento Teórico

Naturaleza multinivel de la innovación. Ambiente regional y desempeño innovador de

las firmas.

Dentro de la literatura sobre innovación a nivel regional se destacan dos grandes perspectivas.

El primero, la relación entre ambiente regional y desempeño innovador de las firmas, es decir,

en qué medida el ambiente regional constituye una dimensión que influye directamente sobre

los resultados de innovación de las firmas. El segundo tiene que ver con la localización,

spillovers, aglomeración e instituciones que atañen a las tendencias y la forma en que se

configura la innovación a niveles mayores que el nivel de firma.

Diferentes autores sostienen que la dimensión geográfica es fundamental para entender el

proceso de innovación en sí mismo, sin paradojas de “vecinos distantes” (Bathelt, 2005). La

“región importa” (Gittelman, 2007), siendo central para la comprensión del proceso de

innovación analizar el rol de la proximidad espacial y la concentración (Desrochers, 2001).

Las regiones son bases importantes de coordinación económica al nivel meso, es decir, en la

configuración de una “economía globalizante del aprendizaje (Lundvall and Borrás, 1997, 39).

El  ambiente  regional  es  crucial  para  el  desempeño  innovador  de  las  firmas  (Audretsch  and

Feldman, 2004; Rondé and Hussler, 2005). No obstante, el rol de la región en la explicación

de diferenciales en desempeño innovador de las firmas ha sido puesto en duda. La evidencia

no ha sido conclusiva debido a la falta de test empíricos que tengan en cuenta las diferencias

en los niveles de análisis. En su estudio, Beugelsdijk (2007) pone a prueba la importancia del

rol de la región para el desempeño innovador de la firma. Argumenta que si los investigadores

quieren analizar cómo el ambiente de la firma afecta  su desempeño, se debe incluir variables

de nivel de firma. Los resultados que obtiene le sugieren que los “firmsspecific drivers” (p.

54) de innovación son más importantes que las variables del ambiente regional de la firma.

Propone enfocarse en los actores principales que son las firmas y sus interrelaciones,

particularmente las que involucran intercambio de conocimiento, para estimar en qué medida

cada cual de estas interacciones son llevadas fuera de territorios limitados. Los hallazgos

sugieren que los controladores específicos de la empresa de innovación son más importantes

que los del entorno regional de la empresa. El artículo concluye en promover la realización de

un enfoque renovado en los principales actores y las interrelaciones que se necesitan, sobre

todo aquellos que involucran el intercambio de conocimientos, para evaluar el grado en que
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esas interacciones se llevan a cabo dentro de los territorios delimitados. En la misma vía, la

hipótesis de que las variables especificas de la firma importa más que las regionales, se

proponen en Sternbeng y Arndt (2001), para el caso de las firmas Europeas.

Tanto el trabajo de Beugelsdijk (2007) como el Sternbeng y Arndt (2001),  introducen el

debate acerca de sobre dimensionar la importancia de la región y subconsiderar el rol de la

firma, aportando evidencia empírica. Parten del hecho que pocos trabajos han intentado

relacionar el desempeño innovador de las firmas con variables regionales, con lo cual no se

provee una clara distinción entre los efectos específicos de firma y región. Estos documentos,

defiende la evidencia basada en nivel micro (firma), y argumentan que el argumento “la

región importa”, aunque no se comprueba, es deducido del macro fenómeno de clústeres de

actividad innovadora. Los resultados de estos documentos insertan un problema: La falacia

ecológica. Esto consiste en un fenómeno global o de agregación en el que las representaciones

de fenómenos de un más bajo nivel se interpretan a partir de variables de un nivel mas alto

(Beugelsdijk, 2007, 58; Wang et al. 2009).

En la misma vía de Beugelsdijk (2007), Gordon &McCann (2005, 523) critican la visión que

sostiene que la innovación es favorecida por la proximidad geográfica. En su estudio,

contradicen las hipótesis de las investigaciones centradas en las dimensiones regionales de la

innovación (Jaffe, Trajtenberg and Henderson, 1993), las cuales argumentan que las

economías de aglomeración fomentan procesos de aprendizaje dentro de la economía.

Particularmente, con base en el estudio de firmas ubicadas en la región de Londres, sostienen

que no hay una razón inherente para que una determinada relación entre geografía y

organización industrial (clústeres de firmas) debiera ser generalmente superior a

configuraciones alternativas (Gordon &McCann, 2005, 524-529).

Dado que el presente estudio es de carácter exploratorio, se propone, enmarcadadesde el

contraste y contexto teórico, la siguiente hipótesis:

H1: El desempeño innovador de las firmas se relaciona significativamente con variables del

ambiente regional, sin embargo, los determinantes específicos de las firmas (entorno

empresarial) importan más que los determinantes regionales o factores externos.

Metodología
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Los modelos econométricos para variables de conteo: Un recorrido para saber que

hacer y no incurrir en errores.

Generalmente las variables de conteo son tratadas como si fueran continuas y lo que se puede

observar  es  una  aplicación  de  la  regresión  lineal  con  resultados  nefastos  en  la  eficiencia,

consistencia y sesgadez de los estimadores (Long, 1997. Pág. 217), y en menor medida se

ignora la naturaleza discreta de la variable dependiente y se aceptan valores negativos en el

pronóstico. Afortunadamente, existen modelos que se han diseñado para aplicarse a variables

dependientes de conteo. Si se hace caso omiso a la recomendación de un modelo aplicable a

variables de conteo aceptando un modelo lineal de regresión, tendríamos estimadores

inconsistentes e ignoraríamos la heterocedasticidad inherente en los datos de conteo

(Winkelmann, 2008 pág. 66). También se podría plantear la realización de una regresión log-

lineal o un modelo de mínimos cuadrados no lineal, sin embargo, los problemas

fundamentales serían la inadmisión  de ceros, la estimación excedería el valor real de los

datos  y  los  modelo  no  capturarían  la  naturaleza  no  negativa  y  entera  de  la  variable

dependiente (Winkelmann, 2008 pág 68).

Una opción comúnmente utilizada es transformación de la variable dependiente en binaria u

ordenadas por escala de variabilidad. A pesar que los modelos ologit  y oprobit generen una

mejor  estimación  de  los  datos,  esto  no  tendría  sentido,  ya  que  teóricamente  no  son  modelos

para variables de conteo, por que no se basan en el concepto de un proceso de generación de

datos de conteo. También se pierde la naturaleza cardinal de la variable de conteo, ya que

estos modelos generarían observaciones ordinales (no es lo mismo hablar del conteo de 2,5,

50 innovaciones, que ordenarlas por 0,1,2) ó la importancia relativa de la magnitud del

desempeño innovador (si realizó 100 ó 1 innovación la binaria es igual a 1 en este caso).

El modelo de Poisson, el más básico de los modelos aplicados a características discretas en

las variables, resulta conveniente en el propósito. Es un modelo aplicado para modelos con

variables dependientes de conteo y con equidispersión, de naturaleza discreta y no negativa,

donde la media de la distribución es una función de las variables independientes

(Winkelmann, 2008, pg 8; Long, 1997, pag. 217). Este modelo atribuye probabilidades

positivas  a  los  valores  cero  y  cuenta  con  una  variable  aleatoria  no  negativa  para  la

heterocedasticidad y la distribución sesgada. Finalmente este modelo tiene una estructura

simple y los parámetros del modelo pueden ser estimados con relativa facilidad.
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En la práctica, tal como sucede con el conteo de innovaciones (se distribuye Poisson), de

acuerdo con el gráfico 1 y las estadísticas descriptivas, la varianza excede la media y existe un

alto  porcentaje  de  ceros  en  la  distribución,  que  nos  indica  una  sobre  dispersión  de  los  datos

(varianza mayor que la media). Debido a que la varianza es más grande que la media, La

evidencia empírica demuestra que el modelo Poisson raramente predice en la práctica, ya que

si lo cálculos de la media son correctos, pero existe sobre dispersión, los estimadores de un

modelo Poisson son consistentes pero ineficientes (Long ,1997).3

Gráfico 1. Histograma del total de innovaciones

Fuente: base de Datos, EDIT (2008).

Tabla 1. Estadísticos Descriptivos

Variable conteo de

innovaciones

																																																								
3
Los estimadores deben ser insesgados o centrados, es decir, que su sesgo sea nulo por ser su esperanza igual al parámetro que se desea

estimar; eficiente o más preciso que otro estimador, es decir, si la varianza del primero es menor que la del segundo. A medida que el
tamaño de la muestra crece, el valor del estimador tienda a ser el valor del parámetro y la varianza de este sea cero, o sea consistentes.
También deben ser robustos y suficientes, es decir, suficiente cuando resume toda la información relevante contenida en la muestra, de
forma que ningún otro estimador pueda proporcionar información adicional sobre el parámetro desconocido de la población. Una
alternativa de modelos en lo que se acepta la dispersión son los modelos binomiales negativos.
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Media 7.473253

Varianza 3684.721

Desviación

Estándar

60.7019

Valor Máximo 2560

Valor Mínimo 0

Curtosis 643.6169

Datos perdidos 0

Valores negativos 0

Valores cero 4776

Valores positivos 2907

Observaciones de

análisis

7683

Fuente: Cálculos basados en EDIT (IV).

De acuerdo a la tabla 1 existen muchas observaciones de cero en la variable dependiente

(62.2%),  es  decir,  no  todas  las  empresas  innovan  a  pesar  de  los  beneficios  de  hacerlo.  Sin

embargo, el tener muchas firmas no innovadoras no es problema si el hecho de que la variable

tome el valor 0 se pueda  interpretar de dos modos distintos, de tal forma que mantengamos la

condición que realmente se da para cierto proceso de generación de datos. Cuando es así, los

modelos inflados de ceros (Zero inflated Poisson ZIP, model o Zero inflatednegative binomial

ZINB) pueden proporcionar mejores resultados que los modelos de Poisson y/o binomial

negativo,  ya  que  éstos  no  tienen  en  cuenta  en  la  estimación  esos  posibles  aspectos

diferenciadores, mientras que los inflados de ceros suponen que la variable dependiente es el

producto de una ley binaria y una ley de Poisson o binomial negativa (Melgar y Guerrero,

2005).

Los ceros en el conteo de innovaciones se pueden darpor dos procesos. Un proceso que puede

entenderse de negligencia (en el buen sentido) y otro por cuestiones estructurales.
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Interpretando las distribuciones de Lambert (1992) podemos decir que el modelo ZIP se

descompone en dos modelos. El primero estima un modelo de Poisson estándar, existan o no

valores nulos en la distribución. Dentro del contexto, esta parte del modelo captura la decisión

de innovar independientemente de que la firma haya generado o no una estrategia que le

permitió cumplir este objetivo. El segundo modelo es un logit que permite definir la

probabilidad de no innovar por dos vías: negligencia y carácter estructural.

Los modelos inflados de ceros superan el problema de excesos de cero, pero no resuelven el

problema de la dimensión multinivel que pueda genera el proceso de innovación. El

desarrollo de modelos de regresión Poisson o ZIP que ignoran la estructura jerárquica de los

datos, puede llevar a conclusiones falsas cuando se extrae de los datos. La implementación de

un análisis estadístico que toma en cuenta la estructura jerárquica de los datos requiere

métodos especiales y al comparar con los modelos tradicionales, las inferencias falsas se

pueden extraer al ignorar la estructura de los datos; las mas comunes son la falacia ecológica

o de Galton4 , el error tipo I5 (Wang et al, 2009), que los métodos estadísticos tradicionales

ignoren la correlación de los resultados dentro de ellos (within) subestimen los errores

estándar. Esto aumenta artificialmente la importancia de las pruebas de hipótesis, lo que

aumenta el riesgo de falsa conclusión de que existen asociaciones significativas.

Dado el diseño  jerárquico, la inflación de ceros y la falta de independencia es plausible un

modelo  ZIP multinivel con efectos fijos o aleatorios (coeficientes e intercepto) para hacer

frente a una estructura de correlación más compleja. Para modelar esta situación desde una

perspectiva multinivel Lee y Wang (2006), y Hur (1999) y Hur et al. (2002) nos menciona

que los modelos ZIP multinivel con interceptos o coeficientes aleatorios son parecidos al ZIP

tradicional de Lambert (1992), solo que incorpora un conjunto de componentes aleatorios

para el intercepto y/o coeficientes. Tradicionalmente este tipo de modelos pueden ser

generados a partir de una aproximación de un modelo mixto lineal generalizado mediante la

técnica de máxima verosimilitud.

El modelo ZIP multinivel con efectos fijos emplea dos componentes que corresponden a dos

procesos de generación de ceros:

1. Una distribución binaria generadora de ceros

																																																								
4 Se refiere a la confusión entre efectos individuales y efectos agregados en un modelo de regresión.
5 El error de tipo I se comete cuando el investigador no acepta la hipótesis nula siendo ésta verdadera en la población. Es equivalente a
encontrar un resultado falso positivo, porque el investigador llega a la conclusión de que existe una diferencia entre las hipótesis cuando
en realidad no existe. Se escoge la hipótesis alternativa siendo la nula verdadera.
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2. Una distribución poisson que puede incluir valores ceros.

De acuerdo con Lambert (1992), Hur (1999), Hur et al. (2002) y Hedeker and Gibbons (2006),

el modelo es el siguiente:

Pr( = 0) = + ( ) exp( )

Pr( = 0) = ( ) exp
( )

! 		 ; 	 > 0

=Una variable no negativa

= Conteo Poisson esperado para el individuo i.

= Probabilidad de extra ceros.

Bien sean ceros estructurales ( = 0)  o  ceros  esperados  por  una  poisson  ( > 0), la

probabilidad de un conteo se define como:

Pr( ) = ( ) + ( ) f( )

Si:

> 0se tiene una distribución inflada de ceros.

< 0se tiene una distribución deflada de ceros.

= 0 El ZIP se reduce a una distribución poisson.

( )es una función indicador. Es uno si = 0 y es cero si > 0. f( )es distribución

poisson f( ) = exp
( )

!
.

El ZIP estima simultáneamente los dos parámetros  y . La función logit es usada para

modelar la verosimilitud de ceros extras/estructurales.

logit( ) = log = Z

Para la distribución poisson se usa

log( ) = X
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X y Z son matrices de variables, las cuales pueden o no coincidir, dependiendo del modelo

teórico. y  son coeficientes de regresión en las dos ecuaciones.

Para el caso del ZIP multinivel con efectos aleatorios, existen las siguientes diferencias:

1. ( ) es una función indicador. Es uno si = 0 y es cero si > 0.

2. La función logit es usada para modelar la verosimilitud de ceros extras/estructurales.

logit( ) = log = Z = Z

Para la distribución poisson se usa

log( ) = X = X

Donde X y Z son matrices de variables, las cuales pueden o no coincidir, dependiendo del

modelo teórico. y  son coeficientes de regresión en las dos ecuaciones. Los efectos

aleatorios  y  se explican como la variación no explicada en la probabilidad de ceros

extras y la variación en el conteo (Poisson) esperado en el nivel 2. Estos efectos aleatorios se

asumen normalmente distribuidos.

y  se pueden estandarizar a :

=

=

(0,1)

Resultados modelo ZIP y poisson multinivel con intercepto aleatorio.

La muestra del estudio está conformada por el número de empresas reportadas en la Encuesta

de Desarrollo e Innovación Tecnológica (EDIT) para los años 2007-2008 (EDIT IV, 7.683

firmas). Para los datos de ambiente regional se emplea el banco de datos del Dane,

estadísticas  del  Ministerio  de  Educación  y  el  Ministerio  de  Comercio,  Industria  y  Turismo,

DIAN y Contraloría General de la Nación y DNP. La innovación se postula aquí para ser una

función de dos escenarios específicos: el de la región y el de la empresa específica. Las

variables determinadas en los dos niveles se mencionan a continuación:
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Variables dependientes:

Conteo de innovaciones de las firmas. Fuente: EDIT IV  para los años 2007-2008.

Conteo  de  innovaciones  de  producto  de  las  firmas.  Fuente:  EDIT  IV   para  los  años

2007-2008.

Conteo de innovaciones de proceso de las firmas. Fuente: EDIT IV  para los años

2007-2008.

Binaria de no innovaciones de las firmas (1=no innova; 0=Innova). Fuente: EDIT IV

para los años 2007-2008.

Variables independientes. Nivel firma (primer nivel):

Capital extranjero: Porcentaje de Capital extranjero (75% ó más del capital es de

origen nacional se considera empresa nacional; si más de 25% del capital es de origen

extranjero, se considera empresa extranjera). En segunda medida se utiliza una

variable binaria que indica: 1= Capital extranjero; 0=Lo contrario. Fuente: EDIT IV

para los años 2007-2008.

Redes Internas de Innovación de la Firma: Dos factores provenientes de un análisis de

componentes principales con las variables: Departamento interno de I+D,

Departamento de producción, Departamento de ventas y mercadeo, Otros

departamentos, Grupos interdisciplinarios, Directivos y Trabajadores. Fuente: EDIT

IV  para los años 2007-2008.

Redes  Externas  como  proporción  del  total  de  fuentes  de  la  firma:  Capítulo  V  de  la

EDIT IV, desde la fuente 8 a la 33, dividida entre la suma de fuentes importantes para

la innovación. Fuente: EDIT IV  para los años 2007-2008.

Inversión en I&D provenientes de recursos de la firma: recursos propios en

actividades de la firma en I&D/Monto disponible para investigación y desarrollo.

Fuente: EDIT IV  para los años 2007-2008

Tamaño  de  la  firma:  Número  de  empleados  de  la  firma.  Fuente:  EDIT  IV   para  los

años 2007-2008

Personal ocupado profesional y doctores: razón del número de empleados con

formación  profesional  y  doctoral  sobre  el  número  total  de  empleados.  Fuente:  EDIT

IV 2007-2008.
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Porcentaje de recursos propios sobre el total de recursos invertidos en actividades de

innovación y desarrollo tecnológico 2007-2008. Fuente: EDIT IV  para los años 2007-

2008.

Propiedad intelectual por patentes obtenidas: 1-Si la firma patentó; 0-Lo contrario.

Fuente: EDIT IV  para los años 2007-2008.

Variables independientes. Nivel región (segundo nivel):

Valor agregado de las industrias altas en tecnología 2005: Fuente.Dane

Porcentaje Población en edad de trabajar sobre la población 2008. Fuente: Dane.

Participación en actividades de Innovación de la región como porcentaje del PIB.

2000-2007. Fuente OCYT.

Valor agregado 2008 a precios corrientes. Fuente: DANE Cuentas Nacionales.

Exportaciones per cápita promedio 2007-2008. Fuente: SIEX-DIAN.

Indicador de Intensidad tecnológica de las industrias bajas en tecnología. 2005:

DANE.

Tasa de cobertura de la educación superior departamental 2008. ESNIES-ESPADIES.

Mineducación.

Las innovaciones en producto y proceso son de diferente naturaleza. Normalmente las

innovaciones en producto están dirigidas a la consecución de mercados nuevos y la de

procesos con la reducción de costos. Adicionalmente las innovaciones en producto se asocian

con regímenes de innovación industriales denominados emprendedores, y las innovaciones en

proceso se asocian con regímenes denominados rutinizados. Dada la naturaleza de cada tipo

de innovación, es de esperarse que cada una de ellas tenga diferentes antecedentes o que

puedan verse afectadas en forma diferente por los mismos antecedentes.

Si se compara la innovación de productos y proceso, encontramos que el tamaño genera un

aumento en el conteo de innovaciones, es decir, a mayores empleados en la firma las

innovaciones  en  promedio,  por  cualquier  tipología  de  innovación,  aumenta  el  conteo  de

innovaciones promedio de una firma (hipótesis schumpeteriana).

Respecto a las redes Internas de Innovación de la firma, se presentan contrastes para las

innovaciones de productos y procesos. Para el factor que asocia los departamentos internos de

Mercadeo, producción y ventas, Directivos y Trabajadores (Learning) se encuentra que entre

mas presencias encontremos de este factor, más innovaciones totales y de procesos, y menos
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innovaciones de producto. En este sentido, el papel de los directivos y gerentes en la

negociación con las empresas estimulan la capacidad para asumir y realizar con éxito

actividades nuevas y más complejas, traducidas en mejoras de procesos, comercialización y

organización.

Para el segundo factor de fuentes internas de ideas, asociados a Departamento interno de I+D,

Otros  departamentos  y  Grupos  interdisciplinarios,  entre  mas  presencia  de  este  factor  interno

las innovaciones de producto y totales varían positivamente, mientras que las innovaciones de

proceso caen. Mientras que los directivos, trabajadores y departamentos de Mercadeo, ventas

y producción se centran en el proceso, las ideas del departamento en I+D y otros grupos

interdisciplinarios se centran en generar bienes nuevos o mejorados para cualquier esfera de

consumo. En suma, dado que las innovaciones en productos estén asociadas a la difusión del

producto o contribución de mercado, y las innovaciones de procesos estén asociadas mas a la

reducción de costos, reutilización y mas al desarrollo de la práctica (learningbydoing and

using), los impactos de las fuentes de ideas internas generan diferentes impactos en las

tipologías de innovaciones.

Al parecer las firmas manufactureras colombianas son egoístas y conservadoras frente al

desarrollo de sus innovaciones en producto. Esto se evidencia en la significancia y signo que

aportan las redes externas frente a las totales, sobre las innovaciones en producto. Entremas

abierta sea una red de conocimiento se desarrollan menos innovaciones de productos. Las

empresas que utilizan fuentes externas de conocimiento (tales como centros de investigación,

clientes, proveedores) tienen en promedio mayor capacidad de proceso tecnológico. Al

interactuar con los centros de investigación y universidades en las regiones estudiadas tienen

en promedio menores capacidades de innovaciones centradas en los productos.

La inversión en I&D provenientes de recursos de la firma genera menos innovaciones de

procesos y mas innovaciones totales y de productos, mientras que el capital humano

proveniente de profesionales y doctores contratados en una firma y la adquisición de patentes

generan el efecto contrario. Para el capital humano, este resultado implica que el proceso de

innovación requiere, en cuanto a formación educativa, de un punto de partida mínimo para

hacer más probable el desempeño innovador positivo pero requiere a su vez un mayor grado

de desarrollo de capital humano para mantener e incluso aumentar el desempeño innovador.

El contraste generado en los tipos de innovación radica en que más capital humano educado

es necesario para obtener asimilar e interpretar la información necesaria para convertirla en
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nuevos o mejorados bienes y servicios (más capacidad absortiva), es decir, en más

innovaciones de producto. En este sentido, como las innovaciones de proceso son más de I+D,

imitación o copia, es muy importante la incorporación de personas altamente educadas que

puedan captar información crucial del mercado. Como las innovaciones de proceso emergen

del uso de los proceso o son más de taller, aquí es mas importante que se incorporen técnicos

y otros recursos con menos capital humano.

En el caso de las patentes, una garantía de este mecanismo permite desarrollar en mejor vía, la

innovación en producto, ya que más protección implica menos expropiación de los beneficios

derivados de la innovación. El resultado negativo en innovaciones de procesos se da por que

los procesos, dado que son propios de la rutina de la empresa, son difíciles de copiar. Por

ultimo entre mas capital extranjero tenga una firma manufacturera, mayor impacto genera en

la variación del conteo de innovaciones.

El resultado de la inversión en recursos propios tiene sentido si los riesgos de innovación en

productos tienen mayor riesgo que las innovaciones de proceso. En este sentido aunque la

obtención de fondos externos hace que la empresa comparta tal riesgo, esta llena de

responsabilidades frente a terceros. Además la obtención de recursos externos normalmente se

asocia a exigencias y monitoreos de los agentes proveedores en relación con la viabilidad

técnica y financiera del proyecto, así como a asesorías relacionadas con la introducción al

mercado, que hace que entre más recursos externos participen mayor innovaciones en

productos o menos participación de externos menos innovaciones en productos. las

innovaciones en proceso son idiosincráticas y normalmente de interés exclusivo para la

empresa. En este sentido, entre más participación exista de parte de la empresa mayor

incentivo para su logro. La reducción de costos no es normalmente atractiva para

inversionistas externos, así el peso recae sobre recursos internos. En suma, si se observa desde

los recursos externos para I+D, obtenerlos implica compromisos con terceros, e incorporar la

exigencia de una viabilidad técnica y financiera. Pero permite que los recursos de la firma no

se pierdan frente a los riesgos que implica costear una innovación de producto. Sin embargo

tiene sentido utilizar recursos propios para innovaciones en proceso, puesto que estas

innovaciones son idiosincráticas a la firma y permiten un recorte de costos; en este sentido, el

peso recae sobre los recursos internos.

Frente  a  las  variables  de  segundo  nivel, el valor agregado de las industrias altas en

tecnología generan un efecto negativo y significativo en la innovaciones en proceso y el
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indicador de intensidad en la industria baja en tecnología generan efectos positivos en

innovaciones de producto y totales, el resultado se interpreta en el aporte de la capacidad

tecnológica regional que proviene de las filiales extranjeras: La transferencia de actividades

tecnológicamente más avanzados a las empresas en la región. También, entre mas fuerza

laboral productiva y más capacidad exportadora generan un efecto positivo sobre las

innovaciones totales y en producto, es decir, las exportaciones, a través del acceso a los

mercados nuevos y más grandes, generan incentivos económicos (más capital y trabajo) para

aumentar los esfuerzos innovadores. Finalmente, mientras que el valor agregado genera

efectos positivos sobre las innovaciones en proceso, la tasa de cobertura en educación

superior y el porcentaje de ACTI sobre el PIB de la región no  generan  un  resultado

significativo en el desempeño innovador.

Los resultados indican que existen algunas variables regionales (o de segundo nivel) que

generan impactos sobre el desempeño innovador y la probabilidad de innovación. Mientras

que las exportaciones generan un mayor desempeño innovador, el valor agregado de la región

no  genera  impactos,  en  el  número  de  innovaciones.  Sin  embargo,  mayor  exportación

disminuye la probabilidad de innovar. En este sentido, se prueba parcialmente la hipótesis de

que el ambiente regional tiene un efecto significativo sobre el desempeño innovador de las

firmas en el país, pero contribuyen más las variables a nivel de firmas.
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Tabla 2: Modelos Multinivel Poisson inflados de ceros con intercepto aleatorio.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

VARIABLES

INDEPENDIENT

ES

Innovacione

s Totales

Ln

Intercept

o

aleatorio

Innovacione

s de

producto

Ln

Intercept

o

aleatorio

Innovacione

s de proceso

Ln

Intercept

o

aleatorio

Probabilida

d de no

innovación

total

Ln

Intercepto

aleatorio

Probabilida

d de no

innovación

producto

Ln

Intercept

o

aleatorio

Probabilida

d de no

innovación

procesos

Ln

Intercept

o

aleatorio

Porcentaje de

Capital extranjero

0.00491*** 0.00526*** 0.00701*** 0.00426 0.00142 0.000799

(0.000151) (0.000165) (0.000506) (0.00506) (0.00241) (0.00198)
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Redes

Internas :Factor

Learning

0.148*** -0.0496*** 0.690*** -0.952** -0.586*** -0.218

(0.0168) (0.0184) (0.0574) (0.428) (0.171) (0.151)

Redes

Internas :Factor

idotrosdptogru

0.456*** 0.419*** -0.0855** -0.674* -0.403*** -0.435***

(0.0102) (0.0113) (0.0343) (0.394) (0.144) (0.114)

Razon: Fuentes

externas/F. ideas

-0.0335 -0.468*** 0.158 0.609 -1.239*** -0.571*

(0.0347) (0.0382) (0.113) (0.893) (0.368) (0.319)

Número de

empleados de la

firma

0.000216**

*

0.000189**

*

0.000351**

*

3.37e-05 -0.000345 -7.80e-05

(5.93e-06) (6.84e-06) (1.68e-05) (0.000377) (0.000210) (0.000126)

Número de

empleados con

formación

profesional y

doctoral /número

total de empleados

1.286*** 1.382*** -0.901*** 1.074 -0.288 0.434

(0.0385) (0.0411) (0.155) (1.122) (0.495) (0.420)

Recursos

Propios/Recursos

Totales en

Innovación y

desarrollo 2007-

2008

-0.176*** -0.124*** 0.242*** 0.351 0.275** 0.397***

(0.0121) (0.0133) (0.0415) (0.374) (0.138) (0.118)

Patentes (1=si

patentó; 0=Lo

contrario)

0.583*** 0.413*** -0.612*** 0.737 -0.679 -0.0311

(0.0221) (0.0248) (0.128) (0.776) (0.497) (0.328)

Valor agregado de

las industrias altas

en tecnología 2005

-0.0278 -0.0336 -0.0271** 0.0621 0.00237 -0.0323

(0.0174) (0.0214) (0.0113) (0.0393) (0.0280) (0.0201)

Población en edad

de trabajar sobre la

población 2008

0.338*** 0.386*** 0.0683 0.549*** -0.0660 0.0956

(0.0663) (0.0829) (0.0431) (0.183) (0.107) (0.0782)

Exportaciones por

habitantes 2007-

2008

0.00101*** 0.00118*** -0.000311 0.00269** -0.000662 0.000406

(0.000286) (0.000352) (0.000254) (0.00120) (0.000647) (0.000451)

Indicador de

intensidad

tecnológica

regional de los

sectores bajos en

tecnología

0.354*** 0.403*** -0.0436 0.304 -0.0689 0.133

(0.0753) (0.0919) (0.0665) (0.192) (0.144) (0.113)

Valor agregado de

la región 2008

- 3.16e-11 - 2.89e-11 5.48e-

11***

-2.52e-

10***

3.20e-11 - 2.57e-11

(2.94e-11) (3.60e-11) (1.86e-11) (8.38e-11) (4.84e-11) (3.30e-11)

Tasa cobertura

educ_superior_200

8

-2.427 -1.864 -0.858 3.383 2.544 0.319

(1.513) (1.864) (1.000) (3.834) (2.503) (1.814)

% PIB en ACTI

2000-2007

0.0165 0.0145 -0.0103 0.0285 -0.0242 0.00175

(0.0155) (0.0190) (0.00984) (0.0384) (0.0245) (0.0173)

Constante -24.06*** -

0.748***

-27.90*** -

0.550***

-4.762 -

1.333***

-48.19*** -26.16 4.519 -0.442* -7.630 -

0.879***

(4.955) (0.159) (6.195) (0.164) (3.261) (0.279) (15.25) (3.524e+1

0)

(8.032) (0.257) (5.943) (0.259)
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Observaciones 2,031 2,031 1,518 1,518 1,098 1,098 2,089 2,089 2,089 2,089 2,089 2,089

Números de grupos 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

Standard errors in parentheses

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Innovaciones Modelo Lleno Modelo Vacío Pseudo R2

Totales -80110,493 -87289,747 8,962%

Producto -71750,215 -76383,549 6,458%

Procesos -6137,8205 -6792,1267 10,660%

Fuente: Cálculos del autor con base en EDIT IV

Tabla 3: Modelos Multinivel Poisson con intercepto aleatorio simplificado con solo firmas innovadoras.

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

VARIABLES INDEPENDIENTES Innovaciones

Totales

Ln Intercepto

aleatorio

Innovaciones de

Producto

Ln Intercepto

aleatorio

Innovaciones de

Procesos

Ln Intercepto

aleatorio

Porcentaje de Capital extranjero 0.00492*** 0.00544*** 0.00693***

(0.000151) (0.000164) (0.000503)

Redes Internas :Factor Learning 0.144*** -0.104*** 0.700***

(0.0164) (0.0179) (0.0563)

Redes Internas :Factor idotrosdptogru 0.454*** 0.392*** -0.0757**

(0.0100) (0.0110) (0.0338)

Número de empleados de la firma 0.000215*** 0.000184*** 0.000353***

(5.92e-06) (6.82e-06) (1.67e-05)

Número de empleados con formación

profesional y doctoral /número total de

empleados

1.285*** 1.375*** -0.897***

(0.0385) (0.0411) (0.155)

Recursos Propios/Recursos Totales en

Innovación y desarrollo 2007-2008

-0.176*** -0.123*** 0.244***

(0.0121) (0.0133) (0.0415)

Patentes (1=si patentó; 0=Lo contrario) 0.582*** 0.410*** -0.611***

(0.0221) (0.0248) (0.128)

Valor agregado de las industrias altas en

tecnología 2005

-0.0379** -0.0421** -0.0226*

(0.0166) (0.0194) (0.0129)

Población en edad de trabajar sobre la

población 2008

0.286*** 0.348*** 0.0420

(0.0608) (0.0725) (0.0500)

Exportaciones por habitantes 2007-2008 0.000988*** 0.00117*** -0.000260

(0.000300) (0.000353) (0.000300)

Indicador de intensidad tecnológica regional de

los sectores bajos en tecnología

0.326*** 0.382*** -0.0412

(0.0772) (0.0899) (0.0768)

Valor agregado de la región 2008 -1.40e-11 -1.33e-11 4.20e-11**

(2.44e-11) (2.85e-11) (1.93e-11)

Constante -20.70*** -0.694*** -25.54*** -0.542*** -3.060 -1.009***

(4.719) (0.159) (5.628) (0.164) (3.890) (0.213)

Observaciones 2,031 2,031 1,518 1,518 1,098 1,098

Número de grupos 21 21 21 21 21 21

Innovaciones Totales Innovaciones de producto Innovaciones de procesos

Modelo Lleno:-80112.19 Modelo lleno: -71826.09 Modelo lleno: -6141.8224

Modelo vacío: -87289.74 Modelo Vacio: -76383.549 Modelo Vacio: -6792.1267
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Pseudo R2: 9.0% Pseudo R2: 6.3% Pseudo R2: 10.6%

Fuente: Cálculos del autor con base en EDIT IV

Conclusiones y Discusión

Desde un punto de vista econométrico, en términos de significancia, las variables de la firma

aportan más que las variables relacionadas en la región nivel de firmas (7 de 8 variables)

explican la variación en el conteo de innovaciones. En contraste, un bajo número de variables

relacionadas con la región (3 de 7) explican la variación del desempeño innovador. Asimismo,

los resultados permiten obtener ciertos contrastes, al momento de evaluar una innovación

específica.

El ambiente regional influye en el desempeño innovador. Los procesos de innovación

dependen de características tanto de la firma como del ambiente en las cuales aquellas operan.

Sin embargo, debido a que los determinantes de la innovación a nivel de empresa son, en

mayor medida, de gran importancia en las regiones investigadas en este estudio, se sugiere

que las políticas de innovación locales deberían centrarse más en las necesidades específicas

de las pequeñas y medianas empresas (PYME) en determinadas regiones que en condiciones

determinantes de la mejora regional para la adecuar el terreno a la innovación en general

(Sternberg&Arndt, 2001).

Este estudio avanza en la comprensión de la innovación empresarial del país. No obstante,

aún existe una considerable heterogeneidad entre las diferentes regiones que constituyen

vacíos por explicar. Muchas de las condiciones ambientales no exploradas en este estudio

como por ejemplo expectativas, diferencias culturales, rasgos sociales, capital social,

confianza, el aprendizaje interactivo, las instituciones, y la intervención del Estado como

elemento central para el mejoramiento de las capacidades tecnológicas de la empresa entre

otras, pueden ser analizadas. Igualmente, se pueden desarrollar modelos con una estructura

jerárquica más compleja, como por ejemplo, que tengan en cuenta el nivel firma, localidad,

sector, región ypaises. En el país se comienza a disponer de datos a nivel de firmas para la

investigación sobre la innovación, lo cual implica un esfuerzo y debate alrededor de los

niveles apropiados de análisis (institucionales, sectoriales, regionales, locales,

organizacionales, etc.) para probar varios tipos de hipótesis. También el horizonte del

desempeño innovador en países emergentes, debe ir mas allá del formalismo conceptual, por

ejemplo a las innovaciones que se producen en la economía informal o las comunidades
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rurales.
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