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RESUMEN

En este trabajo se presenta, un analisis detallado sobre el proceso de inversion en
innovacion por parte de las empresas. Asi, a través de los diversos enfoques teodricos sobre
la teoria de la firma y los escenarios de innovacion en las empresas, se trata de comprender
las implicaciones teoricas y la evidencia cuantitativa en torno al fendmeno de los
determinantes de la inversion en innovacion para el sector servicios en Bogota.
Entendiendo este, como un proceso de decision que depende de la estructura especifica de
la empresa y su medio ambiente. Se concluye a partir de los hechos estilizados y las
estimaciones econométricas sobre regresiones cuantilicas disefiadas para las PYMES y
grandes empresas de Bogota, que variables como el capital nacional y el capital
conocimiento resultan ser significativos para este proceso de inversidn, aunque sus efectos
varian de acuerdo al tamafio de empresa.

Palabras Claves: Innovacion, Inversion, Regresion Cuantilica, Sector Servicios.
ABSTRAC

In this work its shows up, a detailed analysis on the innovation investment process by de
companies. This way, through the diverse theoretical focuses on the theory of the firm and
the innovation scenarios in the companies, it is to understand the theoretical implications
and the quantitative evidence around the phenomenon of the determinant of the innovation
investment to the services sector in Bogota. Understanding this, as a process of decision,
this depends on the specific structure of the company and their environment. It concludes
from the stylized facts and the econometrics estimates on the quantiles regressions designed
for the PYMES and big companies of Bogota, that, variables as the national capital and
knowledge capital are to be significant to this investment process, although their effects
vary according to the company size.

Key words: Innovation, Investment, Quantile Regression, Service Sector.
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INTRODUCCION

En el escenario de innovacion convergen fuentes financieras, infraestructura,
condicionantes institucionales y las diferentes decisiones de las firmas en un ambiente
competitivo. A través de los diversos enfoques tedricos sobre la teoria neoschumpeteriana,
asi como evolucionista y los escenarios de innovacion en las empresas, se trata de
comprender las implicaciones teoricas de este escenario y la evidencia cuantitativa en torno
al fendbmeno de la inversion en innovacion en el sector servicios de Bogota. Para ello, se
especifica un modelo heuristico que busca reflejar el proceso de inversién en innovacion
como un proceso de decision desde las firmas del sector servicios. En la especificacion se
trabajan con los datos disponibles de la primera encuesta de innovacion y desarrollo

tecnoldgico para el sector servicios.

De igual forma, en el modelo se introducen tres aspectos novedosos. En primer lugar, las
variables determinadas se toman del input en innovacion (gasto en innovacion). Segundo,
se estima el modelo usando el método economeétrico de regresiones cuantilicas que permite
dar evidencia al problema de los determinantes para las Pequefias y Medianas Empresas
(PYMES) asi como las Grandes Empresas. Finalmente, se estima la ecuacion de inversion
en innovacion, a partir de variables producto de la evidencia teorica. EI modelo, por tanto,
estima la ecuacion de inversion que se relaciona con el tamafio de empresa (a partir de los

cuantiles), la capacitacion de la mano de obra y la participacion del capital extranjero.

Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo determinar los factores explicativos del
proceso de inversion en innovacion, lo cual se convierte en un insumo principal para las
decisiones empresariales y de politica publica. Igualmente, se espera que los resultados
arrojados constituyan una invitacion para futuras investigaciones, en el ambito de indagar
sobre las fuentes y las maneras de innovar en el sector servicios, al tiempo que
proporcionaran elementos para la construccion de politica publica con miras a forjar
mayores niveles de innovacion en la empresa. En segunda medida, busca aportar a la
discusién conceptual y metodoldgica existente sobre los esfuerzos innovadores, ampliado el

campo hacia el sector servicios en Bogota.



La organizacion de este trabajo es como sigue. En el primer capitulo se aborda la discusion
tedrica, conceptos y determinantes de la inversion en innovacion. En el segundo, se
desarrolla el marco teorico dividido en tres desarrollos o acépites en torno a la teoria de la
innovacion, las funciones de aprendizaje social y el papel de la innovacion en las firmas,
cada acépite trata de mostrar la teoria de frontera en torno a la toma de decisiones sobre la
innovacion. En la tercera parte se presenta la evidencia cuantitativa en torno a los
determinantes de la inversion en innovacion y por Gltimo se presenta el modelo
economeétrico, definiendo las variables y la especificacion matematica. Por Gltimo, en el
capitulo tres se presentan la definicion del sector servicios y sus implicaciones respecto a la
innovacion, y se realizan los hechos estilizados y estimaciones econométricas, para luego

finalizar el trabajo con las respectivas conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

ENFOQUES Y DESARROLLO RECIENTES EN TORNO A LA
INNOVACION

En este acépite, se desarrollara una revision en torno a los principales conceptos y
posturas tedrico-econdmicas sobre la innovacién, con el objetivo de delimitar el enfoque
tedrico referido para este trabajo. Asi, se destaca en primer lugar el concepto de innovacién,
los principales enfoques y planteamientos teodricos respecto a la decision de invertir en

innovacién como una funcién probabilistica expresada como funcion de inversion.

1.1 PRINCIPALES ENFOQUES SOBRE LA INNOVACION

Los proceso de innovacion, se encuentran en permanente trasformacion a consecuencia de
la inclusibn que sobre su gestion toman las dinamicas de las empresas, por ello, es
imprescindible identificar el concepto de innovacion, las principales posturas tedricas y las

implicaciones en cuanto al proceso de decision de inversion en innovacion.

En primer lugar, el concepto de innovacién adoptado® refiere, de acuerdo con Schumpeter
al conjunto de actividades orientadas a implementar nuevos productos 0 procesos.
Explicitamente se define innovacion como hacer cosas nuevas o el hacer de una manera
nueva cosas que ya se habian hecho (Schumpeter, 1947). Para Freeman (1982), la
innovacion es la utilizacién del conocimiento para ofrecer un nuevo producto o servicio al
mercado. Es inversion marginal afadida a la comercializacién. Asi, la innovacion se
compone de un proceso complejo de creacion y transformacion del conocimiento adicional

disponible para efectos del proceso productivo empresarial.

En una perspectiva mas amplia, el término innovacién alude a procesos y resultados
(Comision Europea, 1995). En el aspecto de la innovacion como proceso, los trabajos de

Kline y Rosenberg (1986) en los cuales la innovacion no es un proceso lineal, automatico y

! Sin embargo, es imprescindible en primera instancia rescatar que los términos innovacién e invencién son distintos.
Para Pulido (2005), inventar supone avanzar en el conocimiento, tal como puede hacer un investigador en un laboratorio
mientras que innovar exige afiadir a cualquier invento una capacidad para ser utilizado, cubriendo asi necesidades
efectivas de la sociedad a través del mercado. Sin transformacién del invento en un nuevo producto o servicio, en una
nueva tecnologia productiva u organizativa y su aceptacién por los usuarios potenciales, no existe innovacién.



sistematico, sino un sistema de interacciones y retroalimentaciones entre diferentes
funciones y participantes cuyas experiencias y conocimientos se iteran y entrelazan

mutuamente y a su vez se acumulan (Malaver y Vargas, 2004b: 18)°.

Sin embargo, las implicaciones del concepto de innovacion varian de una escuela
econdmica a otra. En general, el cambio tecnolégico ha sido considerado como la fuente de
crecimiento para los clasicos. Para Schumpeter y su vision del empresario innovador, este
es el motor de expansion del sistema econdmico Y para la teoria neoclasica como el factor
que incide sobre la productividad multifactorial. Siguiendo esta linea, la teoria econdmica
parte de los planteamientos de la tradicion neoclasica, donde el progreso técnico se asocia a
la productividad total de los factores (PTF) o productividad multifactorial y su relacion con
el crecimiento econdmico (Solow, 1956; Swan, 1956; Harrod 1949) y simultaneamente a
los trabajos de Hirschman (1996).

Sin embargo, su concepcion exogena del cambio técnico es controvertida por la
denominada teoria endogena del cambio técnico (Romer, 1986 y 1990; Mankiw, Romer y
Weil, 1992; Grossman y Helpman (1991). A partir estos planteamientos, Lucas (1980) y
Romer (1990) formalizan modelos de crecimiento economico desde la perspectiva del
Capital Humano y el desarrollo cientifico. Los principales modelos propuestos se
formalizan a través de un sector productor de bienes y servicios y otro productor de

conocimiento®.

Con ello, y los desarrollos de la teoria enddgena del crecimiento, el escenario de innovacion
se ha nutrido de trabajos de corte institucional como los de Tebaldi y Elmslie (2007),
Engerman y Sokoloff (1997), Acemoglu y otros (2001) y (2004), Easterly y Levine (2003),
donde se evalua la influencia de las instituciones en el desempefio econémico, constatando

los efectos de éstas en la innovacion y el crecimiento econdmico. Una de estas versiones

2 Como se analizara en el capitulo 3, éste planteamiento es relevante en la estructura del sector servicios, donde la
innovacidén por procesos tiene mayor significancia que la innovacién por productos.

® Desde la perspectiva neoclasica y del crecimiento enddgeno, la acumulacién de capital es la variable que dinamiza el
cambio técnico, lo que a su vez repercute en el incremento de la productividad total de factores y ésta, en el
crecimiento. Esto resulta de considerar el conocimiento y la tecnologia como un bien publico, dado este caracter este
bien es facilmente transferible.



desarrolla un modelo dindmico que refleja las interacciones entre las instituciones, la
innovacion, el nivel y crecimiento del ingreso, siguiendo una estructura tecnoldgica

propuesta por Tebaldi y EImslie (2007) del siguiente tipo:
vy = HE [T4D x(i)edi. (1)

Va: 0<a<1
VE: 0<p <1
a+f =1

Donde: Hy: Denota el capital humano incorporado al sector; x(i): Insumos intermedios; A:
representa el conocimiento; T Refiere a las instituciones; i : Son los indices de la variedad
de inputs del sector; t: es modelada como una variable continua que se asume como la
calidad institucional®. Este tipo de tecnologifas parten de que A4, s6lo se incrementa si hay
nuevos inventos en el input de intermediacion comparado con los input existentes. T es
asumido como el incremento en la calidad institucional y de los esfuerzos por mejorar los
derechos de propiedad y contratos. La ecuacién 1 es una modificacion de la funcion de
produccién propuesta por Romer (1990), sin embargo, este planteamiento deja de lado los

condicionantes institucionales del proceso de adopcion de nuevas tecnologias.

No obstante, las implicaciones de este tipo de modelos suele ser bastante controvertidas,
asi, siguiendo a Hall (1988) quien considera que la innovacion, en el sentido de la
productividad, no puede concebirse como el “residuo de Solow” debido a que en
condiciones de competencia imperfecta la funcién de innovacion difiere a la relacionada
con este residuo en dos sentidos: por un lado la dificultad de probar la sustituibilidad de

factores en el corto plazo, y por otro, la no normalidad de los datos con los cuales se

4 siguiendo a Sala-i-Martin (2002), las instituciones pueden referirse a una variable hipotética agregativa para la cudl se
consideran los siguientes aspectos:
A) La entrada en vigor de la Ley: de derechos de propiedad, la existencia de un sistema legal activo, vy la
independencia del sistema judicial
B) Las instituciones Politicas: democracia, estabilidad politica, representantes publicos escogidos por, el votoy la
existencia de organizaciones de la clase
C) Laestructura del Mercado: libertad econdmica, las regulaciones antimonopolistas, sistema bancario moderno,
sistema del crédito activo.
D) LaTransparencia de la Administracion Publica: corrupcidn y burocracia

E) El contexto Sociocultural: Practica religiosa, espiritu de empresa y lazos sociales.



instrumentan los modelos. A partir de esto, se desarrolla la integral y se halla el vector

unitario que relaciona la productividad:

=0 )

[Y L xia“]F(A'T)]

0

donde; @ es el indicador de progreso técnico. Por lo tanto solo cuando el precio es igual al
costo marginal o condicion de normalidad y elasticidades de sustitucion constantes, el
“residuo de Solow” es equivalente al cambio técnico y al incremento en productividad. Asi
se justifica que el concepto de innovacion no se identifica con el de productividad

multifactorial desarrollado por las posturas neoclésicas”.

Se puede argumentar que, de alguna manera, todos estos trabajos abrevan de alguna forma
los desarrollos de Schumpeter (1943), quien postula que el desarrollo econdémico esta
motivado por la innovacion, por medio de un proceso econdmico en el cual las nuevas
tecnologias desplazan a las antiguas, proceso denominado “destruccion creativa”.
También, Schumpeter (1943) asimila que las innovaciones radicales originan los grandes
cambios del mundo mientras que las progresivas alimentan de manera continua el proceso

de cambio.

Las diferentes variantes de una u otra de estas posibilidades expresan la base de lo
planteado por los tedricos resefiados anteriormente. En efecto, las posibilidades del cambio
técnico se expresaran en input de produccion, o cambio en la composicion factorial, lo que
permite justificar que, los desarrollos tedricos mencionados no identifican los
determinantes al interior de la funcién de innovacion, esta ultima expresada como una

funcion probabilistica de inversidn en innovacion.

8 Siguiendo esta linea, los supuestos de los desarrollos de Solow (1956), seran reconocidos como excesivamente
simplificadores sobre el papel del cambio tecnoldgico, como determinante del crecimiento, desde la consideracién de
esta como factor exdgeno (Stiglitz y Charlton. 2007). De otro lado, los desarrollos en torno al cambio técnico y su
endogenizacién en el crecimiento econémico representa un avance frente la vision exdgena, por cuanto reconoce la
naturaleza acumulativa y la no neutralidad del progreso tecnolégico en el contexto de la funcién de produccién. Sin
embargo, ambos modelos consideran que el conocimiento incorporado en las nuevas tecnologias tiene caracteristicas
de bien publico (Griliches, 1986; Aghion y Howitt, 1992 y 1998; Barro y Sala-I-Martin, 2003). En ese contexto, el
conocimiento generado por la investigacidon basica, aplicada y las actividades tecnoldgicas, es accesible con relativa
facilidad y bajos costos, por otros (Pavitt, 1997).



Bajo este referente, y dilucidando lo que puede estar ocurriendo al interior de la funcién de
inversion y no como una condicién exdgena en la funcion de produccion, es necesario
recalcar que los diferentes enfoques y concepciones en torno a la cuestion de la difusion y
creacion del conocimiento. Arrow (1959) postula el caracter publico del conocimiento
debido a problemas de apropiabilidad, lo cual es resultado de diversos factores entre ellos la
imperfeccion de las patentes como mecanismo de proteccion frente a los nuevos
descubrimientos. En ese sentido, las empresas invierten en innovacion haciendo uso del

conocimiento existente a un menor costo.

Sin embargo, existen componentes tedricos que se escapan a las tendencias antes
mencionadas. Algunos enfoques sefialan que la decision de invertir en innovacion depende
de los beneficios que pueda obtener la empresa en un marco de incertidumbre. Asi, la
inversion en innovacion en una empresa tiene como determinantes los costos y beneficios
que la innovacion genere entre los grupos que constituyen la empresa y finalmente, de los
incentivos y compensaciones que se implementen con su introduccion (Liebestain 1969;
600-623)°.

Asimismo, los procesos de inversion en innovacion se incorporan a curvas de aprendizaje
completamente diferenciables de una firma a otra, dado que el conocimiento tecnoldgico se
construye en la empresa a partir de lo que se sabe, y a través del uso de las tecnologias
adquiridas (learning by using), de la experiencia productiva (learning by doing) y la
solucion de problemas (learning by solving). De esta forma se despliegan rutinas que
asimilan la forma normal de hacer las cosas en la firma, dando lugar a inercias que inciden
en el desarrollo futuro de sus innovaciones y configurando trayectorias especificas de

conocimiento que son particulares a cada firma (Pavitt, 1997; Nelson y Sampat, 2001).

Por consiguiente, el caracter especifico de la acumulacion de conocimiento de una firma,
hace que el escenario de aplicacién de una inversion en innovacion dependa del desarrollo

de actividades y capacidades tecnoldgicas, que para convertir la funcion de innovacion en

6 Bajo este contexto, un primer problema al tomar como referente la medicién de los costes y beneficios de la
innovacién, se enfoca en torno a la incertidumbre generada por la adopcién de nuevas tecnologias, hecho que puede
rezagar el proceso de innovacion como tal. Con ello, el ritmo de innovacion de las empresas depende (aun en un
escenario de reduccion de costos), del ritmo de obsolescencia tecnoldgica (Rosemberg, 1976: 86).



Optima, se requieren modificaciones y adaptaciones que conllevan aprendizajes y
desarrollos en la estructura dinamica de las empresas. A su vez, el caracter acumulativo, se
refleja en la busqueda y seleccidn de tecnologias y se hace a partir de lo que ya se sabe
(Pavitt, 1997).

Por lo tanto, los conocimientos previos se convierten de determinantes de la funcion de
inversion en innovacion de la firma, la busqueda y seleccion de las tecnologias que se van a
adquirir. Esto requiere, en algunas versiones (Lall, 1992), de la acumulacién previa de
capacidades tecnoldgicas. Lo cual implica que el desarrollo de capacidades para incorporar
esas tecnologias (expresadas en las practicas de vigilancia, valoracién, seleccion,
transferencia y negociacion de las tecnologias) son variables que pueden generar procesos
de innovacion incrementales de caracter adaptativo (Malaver, 2002; Malaver y Vargas,
2004a y 2004b).

Desde esta perspectiva, el conocimiento se convierte en el principal determinante del tipo
de innovacion, puesto que el conocimiento sustenta la capacidad de la compaiiia para
invertir en innovacion, por tanto un cambio en el conocimiento implica un cambio en la
capacidad de la compaiiia para realizar innovaciones (Afuah, 1999). Este tipo de cambios
puedes ser presentados a partir del caracter especifico de la innovacion. En primer lugar,
siguiendo la figura 1, se encuentran las innovaciones radicales’ seguidas de las

innovaciones incrementales.

FIGURA 1: Tipologias de la Innovacidn.
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Tales innovaciones son destructoras de conocimientos en términos de Tushman y Anderson (1986).



Con esto se concluye que, con el fin de analizar la funcion de inversion en innovacion,
tecnologia y conocimiento se encuentran en el objetivo y variables determinantes: La
disyuntiva presentada entre la acumulacion de capital, o la acumulacion de capacidades, en
la vieja estructura de dos factores separados y aparentemente excluyentes. En cuanto a las
variables determinantes: para la teoria neoclasica, en lo macro —olvidando Ila
heterogeneidad de la tecnologia— (Wad, 1995); la teoria evolutiva, en lo microeconémico
y en lo meso-econémico, donde juegan un rol importante el reconocimiento de la
especificidad y diferencias del desarrollo tecnoldgico a nivel de las empresas, las
tecnologias, los sectores y las distintas relaciones e iteraciones que en la funcion de
innovacion pueden surgir (Pavitt, 1984 y 1997).

Asi, desde el punto de vista meso-economico para Kim y Nelson (2000), existen tres etapas

del desarrollo tecnologico en las empresas como lo expresa la figura 2.

FIGURA 2: Etapas del desarrollo innovador. Fuente Kim y Nelson (2000)
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Con ello, el énfasis dado por la perspectiva evolucionista, se centra en los procesos de
innovacion que son en esencia de naturaleza iterativa (Kline y Rosenberg, 1986). En ese
sentido, los procesos de innovacion tienen altos componentes de informalidad y de
conocimientos tacitos creados a partir de las experiencias previas y por los agentes
participes de las mismas y que le anteponen un caracter idiosincratico®. Dichas trayectorias
generan aprendizajes que dan lugar a procesos de innovacién de complejidad ascendente

(Lall, 1992; Kim y Nelson, 2000). En cuanto a la inversion en innovacion, para efectos de

8 por lo tanto, cabe justificar los andlisis en torno a la innovacién desde Arrow (1959), Dasgupta y Stiglitz (1980a, 1980b),
mantienen un supuesto un tanto alejado de la realidad. Se supone que la inversidon en innovacién es un proceso
absolutamente especifico de las empresas que lo desarrollan, o lo que es lo mismo, que no existe derramamiento de
conocimientos, o que el costo de imitar es igual al de innovar, eliminando la posibilidad de que las empresas compitan
entre si para alcanzar nuevas invenciones (Freeman, 1998).



aclaratorios, cabe mencionar que su valor estratégico para la funcion de inversion esta
determinado por el grado de contribucién a la generacion de capacidades Unicas y

distintivas que se traducen en ventajas competitivas para las empresas®.

Por lo tanto, desde esta perspectiva, la innovacién atrapa a lo construido desde y como
conocimiento cientifico. Entre ellos se destaca, en primer lugar, el papel del conocimiento
como un hecho no necesariamente exdgeno y las mayores implicaciones de las relaciones
ciencia-tecnologia®. Con ello, se abre el espectro de la produccién a otras instancias
sociales, entendiéndolas a estas desde una perspectiva evolutiva, en el sentido del beneficio
obtenido por las empresas, en la medida en que la educacion se desarrolle en un ambiente

de alta produccion cientifica y los nuevos conocimientos sean adoptados.

Sin embargo, trabajos como los de Landau (1991), en referencia al progreso técnico, sefiala
que, para que se produzca innovacion, no es suficiente la investigacion cientifica, dado que
se deja de lado la importancia de otros componentes sociales e institucionales de mucha
importancia, que impactan la comercializacion, la valoracién de las empresas y las
perspectivas de inversion''. Bajo esta postura, el escenario de innovacién no sélo esta
compuesto por el problema de los productos o servicios sino que impregna todos los
espacios de la sociedad. Asi, el medio ambiente de la innovacion se convierte en un
determinante enddgeno de la funcidn de inversidn en innovacion, en especial para el sector
servicios. De hecho, autores como Thomas (1993) afirman que la capacidad de las
empresas para innovar esta en funcion de su medio ambiente. Este escenario depende de las
condiciones del mercado, asi como de las formas en que se desarrolle el mercadeo, la
empatia y grado de conocimiento en referencia a la cultura a la cual se le destinan los
productos y/o servicios. En sintesis, del tipo de liderazgo social y productivo que

construyan las empresas, asi como de la institucionalidad como marco regulatorio, la

® Ver capitulo Il sobre competitividad y determinantes de la inversién en innovacion.

10 Aqui juega un rol fundamental el papel del Estado, las Universidades y las empresas como agentes portadores de
conocimiento e informacién util para los procesos de inversién en innovacién o lo que se conoce como el modelo de
“triple Hélice” del profesor Henry Etzkwotiz. Con ello, es interesante apreciar cémo en los paises de la OCDE la relacion
universidad-empresa es bastante mas estrecha que en los paises del “tercer mundo”. Lo cual explica en parte los
avances en construccién tecnolégica y soluciones cientificas.

" procedimientos tales como el joint ventures y mergers, las politicas de estimulo a la produccién de innovaciones, o las
asociaciones publicas y privadas interesadas en estos temas, entre otras.



tipologia de los contratos que conforman la empresa, van a ser variables importantes para la

toma de decisiones sobre inversién en innovacion.

En este sentido, los desarrollos tedricos recientes (apoyados en la evidencia empirica)
acercan a la perspectiva evolutiva a una consideracion mucho méas amplia sobre el proceso
innovador. Por ello, a partir de este escenario tedrico, se desarrollara el principal
componente, el cual se reconoce que el conocimiento tecnolégico es especifico a la firma, e
incluso a los productos y procesos, a su vez, se construye y acumula gradualmente
generando trayectorias particulares de avance técnico y es determinado por los agentes que
participan en el proceso, por lo que el ambiente referido en este sentido es el del tipo de
cualificacion de la mano de obra en la empresa (Nelson y Winter, 1982; Pavitt, 1997; Dosi,
1988a, 1988b y 1997).



CAPITULO I1I
EL PAPEL DE LA INNOVACION EN LA EMPRESA

Este capitulo presenta los referentes tedricos principales de este trabajo, en la primera parte
se presenta una aproximacion a las decisiones de inversion segin la teoria
neoschumpeteriana, en la segunda parte, se presenta un modelo teérico que presenta las
implicaciones de los spillovers (derrames) de innovacién, como eje fundamental de la
teoria evolucionista. En el tercer acapite se presenta las principales evidencias cuantitativas
sobre las decisiones de invertir para que en la tltima parte del capitulo se aborde el modelo
propuesto para sus correspondientes estimaciones, que seran descritas en el capitulo 3.

2.1 FUNCIONES DE APRENDIZAJE SOCIAL Y LA DECISION DE
INVERTIR EN INNOVACION

La teoria de la innovacion vista desde el la esfera de las decisiones prevé escenarios
teoricos a partir de la teoria de juegos, entre varias de las formas que se usan para acercarse
a su valoracion. Uno de estos planteamientos se acerca a las nociones de Manski (2006).
Este trata de configurar un modelo de toma de decisiones dependiendo a la experiencia y

nivel de conocimientos de los individuos.

En ese sentido, las decisiones sobre el nivel de inversidn en innovacion por parte de los que
toman decisiones en torno a la innovacion al interior de las empresas (segun la literatura se
traduce como “decisionmarkers”), dependen del ciclo de vida de la innovacion, que se
puede asimilar una curva que tiene como forma una “S”'?, la cual se asemeja a un
sigmoide, como se presenta en la grafica 1. Su semejanza al sigmoide, implica que las
decisiones de innovar probabilisticamente pueden tener un limite superior, en el cual esta se
desarrolla en los términos presentados atras en relacion con los cambios en los procesos o
los productos, o un limite inferior en el cual la innovacién no se concreta y por lo tanto no

se amplian o conquistan competitivamente los mercados.

2 Foster (1986) afirma que, el indice de progreso técnico (indice innovacién, segln gréfica 1) es una funcién de la
cantidad de esfuerzo invertido.



GRAFICA 1: Inversion Innovacidon. Reinterpretacion Curva S de Foster. Fuente: Foster (1986)
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Al principio, un incremento moderado, seguido de un crecimiento rapido y finalmente el
proceso converge al valor limite (Griliches, 1957), presentando la ruta critica de la
innovacion, como una ruta no lineal. Por consiguiente, la apuesta de la innovacion, si bien
puede mejorar procesos a partir de los commodities o de los derivados, su potencialidad se
centra principalmente en dos funciones: por un lado la generacién de conocimiento en el
sentido de construccién de productos y la construccidn-reconstruccion de informacion de
mercados, en el sentido usado con mayor fuerza por el factor financiero y sus modernas
propuestas de generacion de riqueza. De esta manera, es comprensible que la dinamica de
las decisiones sobre la adopcion de innovaciones pueda ser de tipo no-mondtono o
cualquiera de las posibilidades caoticas. Por lo tanto, la adopcion de una innovacion
depende de cdmo los decisionmakers, crean que debe sostenerse el proceso de innovacion
y cOmo estas creencias, en el sentido de esperanzas matematicas, cambian en el tiempo
(Manski, 2006)*. En cualquier caso, su estructura es no lineal y puede presentar
comportamientos de puntos de silla o los expresados en la economia compleja (Fernandez,
1994, Dechert y Hommes, 2000).

Para ello y siguiendo los planteamientos de Bowles (2005), se puede asumir un proceso de
innovacidn estudiando la dindmica del proceso de acumulacion de informacion por parte de

las firmas, este proceso es formalizado por Manski (2006) de la siguiente forma:

13 .. . . sae
Se puede entender el problema de las decisiones recurriendo a las elegantes formulaciones matematicas
de Thom (1975) y sus teorias de las singularidades, o Prigogine y Stengers (1984) y los sistemas disipativos.



Masx [f U;le, y(e)] dPrly(o)]] 3)
Donde:

U;: Denota la funcién de utilidad que cada decisionmaker usa para evaluar sus acciones.

La utilidad U;[c, y(c)] esta asociada con una accion c el cual depende de los resultados

y(©).

c: Esel conjunto de decisiones.

y(c): Representa el espacio de las decisiones.
Pr[y(c)]: Medida de probabilidad aleatoria.

Estée modelo, plantea que hay plena observabilidad de las acciones del pasado y sus
respectivos resultados por lo que T > 1, es decir, los decisionmakers de cada cohorte,
aprenden acerca de sus propias distribuciones de probabilidad, por la observacion de
experiencias pasadas’®. A su vez, existe un nivel aceptable de estacionariedad de las

distribuciones de probabilidad Py [y(c)] del conjunto del sector.

Esta dltima condicidn, tiene implicaciones importantes dado que, expresa el grado en el
cuél la innovacion en relacion con una empresa determinada, puede tener una suerte de
“steady state” a lo largo de una trayectoria dinamica y fundamenta la existencia de una ruta
critica de la misma, o en lenguaje de la competitividad, desde la perspectiva de la teoria de
juegos: ser lider o estar cercano al conjunto de probabilidades ciertas, como solucion al
modelo a través de rendimientos crecientes. Asi, el nivel de estacionariedad puede implicar
la probabilidad de que la firma se haya adherido a un conjunto normal de competencia
(escenario de las ventajas comparativas) expresadas como de probabilidades con media

ceroy varianza constante.

Por esta razon, la toma de decision sobre la adopcion de una innovacion, esta insertada en

una funcion de aprendizaje social donde el decisionmaker, es un miembro de algin grupo

14 ~ . . . . . .

Es relevante sefialar que se espera que los decisionmakers tengan expectativas racionales y elijan en un escenario que
maximice la utilidad esperada. Sin embargo, los supuestos afiadidos al modelo reflejan que los decisionmakers no tienen
expectativas racionales estrictas.



de referencia notable y predice que, si él fuera a escoger una accién dada con respecto a la
inversion en innovacion, él experimentaria un resultado deducido al azar de la distribucion
de resultados en este grupo. Esta idea se formaliza asumiendo que el agente j, se ve como

un miembro de cohorte J;, y predice que su resultado bajo cada accién ¢ € C es descrita

por Pr[y(c)].

De esta manera, a través del analisis tedrico de la dindmica de aprendizaje social, se
muestra que el proceso de innovacién es complejo porque la dindmica del aprendizaje y
las propiedades de la informacién forman el flujo de interacciones entre los agentes que

llevan a una toma de decisiones.

Manski (2006), bajo simulaciones cuantitativas encuentra que el comportamiento de los
decisionmakers, tiene fuertes efectos cuantitativos en la proporcion de adopcion de la
innovacion y en el estado terminal del proceso del aprendizaje™. De otro lado, el problema
de la adopcion de innovacion depende de las preferencias adheridas a cada firma con
respecto al proceso de innovacion. Este tipo de planteamientos matematicos tratan de
capturar las preferencias de las firmas a ser lideres en innovacion o replicar un proceso de

imitacion.

La intuicion detras de esta formalizacion, es que las firmas innovadoras generan beneficios
sociales que exceden los beneficios privados convencionales, dado que, los innovadores
llevan informacion para que las firmas imitadoras copien. Sin embargo, el nivel de
equilibrio de los innovadores es menor al 6ptimo social. De acuerdo con Bowles (2005) el
modelamiento de la evolucion cultural de las preferencias, da una luz sobre la estructura de
innovacién en las firmas. Por lo tanto, en el proceso de innovacion hay una transmision
vertical, oblicua y horizontal del conocimiento, la primera adherida de las firmas
innovadoras, la segunda de la experiencia previa y la tercera al interior de cada estrato de la

firma.

En efecto, se puede presentar a la educacion como la variable fundamental de la
construccion de los procesos de innovacién, al mejorar las posibilidades del capital

humano, intelectual y social. Se destaca la educacion superior en su capacidad de generar

15 . . . . . . . . .
Para acerarse a otro tipo de evidencias cuantitativas a nivel del ambiente organizacional de las empresas para el
comportamiento innovador se propone observar los estudios de Scott y Bruce (1994).



conocimiento nuevo y los soportes para la construccion de empresas innovadoras. Las
actividades de Investigacion y Desarrollo (I&D)*° y el disefio creativo de capital intangible
son el norte desde esta concepcidn tedrica y supone la existencia de incentivos para los
distintos proyectos de inversion de los empresarios, que permita la expansion innovadora
de las empresas y una tasa de retorno suficientemente atractiva para que se produzca la
inversion. A partir de alli, segun la gréfica 2, se puede justificar desarrollos incrementales
de las inversiones en innovacion en especial para sectores que requieren alto grado de

informacién y conocimiento como el sector servicios.

GRAFICA 2: Inversion en innovacion. Segun intensidad de Conocimiento.
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Elaboracion propia: Reinterpretacion de las curvas de Afuah (1999)

Desde esta perspectiva, el problema se reduciria al método de eleccion por parte de los
decisionmakers, en el sentido de la inversidn en innovacion, haciendo énfasis en la
informacion, el nivel de investigacion, la eleccion y el conocimiento organizacional. Por lo
tanto, la economia evolutiva explora y encuentra como el cambio de la tecnologia, los
spillovers y la dindmica organizacional de las economias hacen que las empresas difieran
unas de otras incluyendo las estrategias de innovacién que son asumidas por los

empresarios.

16 .z . .. . . .. .
La nocion de Investigacidn y Desarrollo (1&D) se conceptualiza como el conjunto de actividades orientadas a crear
nuevos productos o procesos con el propdsito de tener aplicabilidad en un mercado especifico.



2.2 COMPETITIVIDAD Y DECISIONES DE INVERTIR EN
INNOVACION: UN MODELO HEURISTICO

El punto de partida para establecer la importancia de la toma de decisiones sobre la
inversion en innovacion en las firmas, se encuentra que esté, no es solo un problema
econdmico, sino que a su vez, incorpora un contenido difuso de frente a la evolucién y
crecimiento de las firmas, como se presento en la seccion anterior. Asi, desde los
planteamientos de Bowles (2005), la innovacion no puede ser atrapada en indicadores
lineales, para ello, se requieren expresiones matematicas que reflejen la dimension
holistica- cultural del proceso, que en su expresion de control pueda ser asimilada a partir

de una decision, la cual puede expresarse a partir de criterios dinamicos.

Por consiguiente, es posible encontrar un sistema que establezca el problema de inversion
en innovacion a través de los escenarios de productividad o competitividad de las firmas.
Bajo este marco analitico, se enfatiza que el conocimiento es, en la actual etapa de la
globalizacion, la variable de mayor relevancia para acceder a los mercados méas dinamicos,
traducido este como innovacién y rutinas®’. La informacién y el conocimiento son los ejes
fundamentales, dado que la composicion factorial del sector servicios esta expresada en su

mayor porcentaje en el capital humano.

Desde esta forma de ver la competitividad, en especial para el sector servicios, el
conocimiento es el principal factor, pero no de orden lineal, sino de orden complejo
superior y cada avance significativo implicara redefiniciones trascendentes en muchos
espacios de la estructura productiva de lo urbano®, de los sectores productivos y la
sociedad misma. Con ello, se quiere expresar que el eje fundamental de la competitividad,
se encuentra en el capital humano haciendo de la misma un proyecto sostenible (Henderson

y Cockburn, 1994) en el sentido de la innovacion permanente (Schumpeter, 1950).

Y Nelson y Winter (1982) al comprender a la empresa como una jerarquia de actividades regladas de manera
contractual, definen “rutinas”, como las maneras y normas de comportamiento laboral, social, en el cual se tejen los
procesos de produccidon y a su vez, definen las caracteristicas de las empresas desde los procesos. Las rutinas son
resultado de la evolucién cultural y definen un proceso social a partir del desarrollo de la 1&D.

'8 Se hace referencia a lo urbano como cultura en tanto que, a partir de esta en una relacidn dinamica con el territorio,
se colonizan los espacios que se denominan genéricamente ciudades. En este sentido la innovacidn no es reto solo de
grandes ciudades, sino de las culturas y a partir de las cuales se finca la actual fase de la globalizacién. Por ello la
innovacién y la competitividad requiere de tener bases regionales y capacidades de competir en los mercados de mayor
tamafio o en los mercados propios con firmas globales.



La figura 3, presenta lo formulado hasta aqui, haciendo énfasis en que las ventajas
competitivas y la accion del Estado se comportan exponencialmente al relacionarse con la
innovacion. Esta es la base de la economia de la informacion, el conocimiento y su
caracteristica de rendimientos crecientes (en términos de probabilidad, representa una
productoria, 1T). Ahora bien, a partir de las definiciones de lo urbano y los espacios sociales
en los cuales, la relacion fundamental de productividad es la derivada de la intercepcion de
las capacidades de los individuos, y no de estos en su potencialidad de cambio de los bienes
de origen primario propios de la economia industrial, es que puede pensarse la innovacion
como probabilidad concretada en el rango y dominio social. Es decir, que innovacién, como
cultura, la hay a lo largo de toda la sociedad por la innata curiosidad de los individuos. El
problema es, si los mecanismos de la sociedad (institucionales, de mercado y de no-
mercado) posibilitan y potencian su construccion o antes bien la detienen. Esta es la
hipotesis central: que esto no se produce innovacion de manera significativa y que sus
mecanismos institucionales tampoco coadyuvan de manera trascendental en las ciudades y

contribuyen a justificar su estado de desarrollo.

FIGURA 3: Competitividad e Innovacién.
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Sin embargo, existen varias consideraciones sobre el problema, primero ¢cémo se pueden
presentar las funciones que expresen lo enunciado, a su vez, como se puede probar que las
decisiones son asimilables a la mejor probabilidad, es decir que tienen un impacto
diferenciado?.

Redefiniendo los planteamientos de Sanabria (2007), en la cual existen n sectores®®, que
tienen una media en el sentido de su capacidad y potencialidad de generacién de escenarios
de innovacion. Bajo este supuesto, se restringe el planteamiento a que el mercado esta
compuesto de dos sectores de innovacion FI: Firmas innovadoras y FS: Firmas seguidoras
y, se supone también que s6lo existe uno u otro rol, es decir, que no se tiene en cuenta

firmas tradicionales o no interesadas en acceder a estas estadios®.

Desde esta nocion, se busca interpretar u explicar el impacto evolutivo de la existencia de
un sector que es lider en innovacion y el segundo que esta sujeto a unas ordenes
economicas y culturales que, frente a la dinamica de innovacion presentan rezagos con
referencia al anterior. Sin embargo, bajo los planteamientos de Griliches (1992), Freeman
(1982), Manski (2005) ambos grupos reciben influencias a través de los spillovers de

innovacién, como se presento en apartados anteriores.

Se asume de forma seguida que, las firmas seguidoras (FS), inducen problemas de
productividad y competitividad, pero que a su vez este grupo de empresas le es funcional a
las firmas innovadoras (FI), en tanto le permite concentrar una proporcion amplia del
mercado. Ambos grupos pueden tener un tipo de funcionalidad, lo cual evidenciaria una
caracteristica definitoria de sus relaciones en el mercado. Este planteamiento implica que,
como consecuencia de la divergencia en términos de innovacion de un sector y otro, cada
uno tendra una productividad diferenciada, lo cual llevaria a que la politica de innovacion,
ciencia y tecnologia tenga que ser redefinida de acuerdo a los diferentes niveles de
inversiones por tamafio de empresa. Este diferencial, es el que va a permitir el 6ptimo y a

su vez la difusién de los cambios en innovaciones.

¥ se pueden identificar a partir de sectores bien sean industriales o del sector servicios. Sin que se afecte los
planteamientos del modelo.

%0 En referencia a este supuesto, es facilmente demostrable si se asume que las caracteristicas definidas de innovadoray
seguidora, se cumple los requisitos paretianos de “power law” y por tanto su universo de estudio se restringe de manera
significativa.



Desde este punto, se puede definir n como el coeficiente de inversion en innovacion y Q
como el tamafio de tanto de las firmas innovadoras como seguidoras. De otro lado se
define S, como la propensién a innovar; g, como los niveles de inversion en innovacion, Z
define la inversion publica en ciencia y tecnologia. Con esto, se puede establecer una
inecuacion a las cuales se asocia la productividad de las empresas expresada a partir de
unas tasas de crecimiento, que se pueden definir como U, siendo U, una media de
referencia. Bajo estas perspectivas, se puede reformular el modelo planteado por Nelson
(1994), en torno a la difusion de la innovacién desde el marco evolucionista. A la manera
como lo desarrolla Sanabria (2007), se presentaran los spillovers a partir de las firmas
innovadores y su influencia sobre las firmas seguidoras. Esto se define en el siguiente

modelo:

{[(g g ) ZFI ZFS ]lSFSSFIr(-QFI)n
£S5 IF Sy SFS (Srs, Spp)

YASTIVA
[(gFS' gr1) > (S:,I S:::)] = Up; > Ups

[(grs Gr1) > S~ ' Zp1, Zps)] = Upp > Ups

(grs» Gr) > Z[(Sks, Sk (Sksy Sp) ™1 = Upp > Upss (4)

GRAFICA 3: Equilibrios en innovacion y Crecimiento en Productividad -Firma Lider y Seguidora.
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Elaboracidn propia.



En este sentido, a partir de los planteamientos de lider- seguidor (Bowles, 2005), vy
suponiendo que los efectos de los spillovers se componen de una firma innovadora y otra
seguidora como se presenta en la gréfica 3, en los cuales It significa el grado de innovacion
y Ui el nivel de productividad, geométricamente, se puede representar que la firma
innovadora, en razén a tener mayor pendiente, es mas competitiva, lo cual expresa los
puntos de corte E y A. Sin embargo, dado los spillovers, el efecto a mediano plazo es un
nivel de innovacién similar para los dos tipos de firma. Se puede suponer entonces que la
produccion en términos de los requerimientos de los mercados mas dindmicos puede
generar los estandares necesarios para desatar las fuerzas de las sociedades en busca de su
desarrollo.

De este modo, estudiar el proceso la inversion en innovacion solo puede entenderse si se la
sitia dentro del medio ambiente®* en el que se desarrolla como se muestra en las figura 4,
por lo tanto, es vital analizar el ecosistema de la innovacion, que incluye los inputs o
fuentes de la innovacion; los outputs y sus correspondientes efectos sobre las empresas, la
economia de una ciudad como Bogota y la sociedad en su conjunto; los condicionantes
politicos y la infraestructura sectorial sobre las que se asienta ese proceso de inversion®.
De este modo, los incentivos de inversion en innovacion del sector servicios estan atados a
la competencia interina de las firmas por mantener los canales de mercado ya establecidos y
la necesidad de mantener relaciones de complementariedad con sectores como el

manufacturero.

Por lo tanto, se concluye que, una de los principales determinantes del proceso innovador,
va a estar reflejado en que las firmas, de acuerdo con Nonaka, Toyama y Nogata (2000),
deben crear sus propias ventajas competitivas en repuesta a las necesidades del mercado,

donde la capacidad de crear y utilizar conocimientos es el origen mas importante de éstas.

“Enel capitulo 1, se menciond que autores como Thomas (1989), Porter (1990), Afuah (1999) afirman que la capacidad
de una empresa para innovar esta en funcién de su medio ambiente. Evidencia econométrica como la de Sternberg
(2001), sugiere que los factores externos e internos de las firmas tienes impactos diferenciados sobre el nivel de
inversion en innovacion

2 para Sternberg (2001), aqui entra a jugar relevancia la proximidad social de los agentes innovadores, los incentivos
para la cooperacién en I1&D, las redes de innovacidn, el desarrollo de la demanda y el mercado.



FIGURA 4: Factores internos y externos del comportamiento innovador de la firma.
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Asi,

innovacion dan una ventaja competitiva a una empresa porque es a traves de este juego de

los conocimientos y las destrezas de los agentes que participan en el proceso de

conocimientos y destrezas que ella puede innovar en sus productos, procesos y servicios, o

mejorar los ya existentes eficientemente y/o eficazmente.

2.3 PRINCIPALES DESARROLLOS CUANTITATIVOS EN TORNO
A LA INVERSION EN INNOVACION?®

Resumiendo los dos apartados definidos anteriormente, se vislumbra que, los
escenarios de decision de inversion en innovacion estan atados a un medio ambiente donde
su expresion factica se refleja en el conocimiento, este Gltimo reflejado en las rutinas y
comportamientos de los agentes en un escenario cultural, asi, se establece que uno de los
determinantes para el modelo de inversion es el capital conocimiento como expresion de
cualificacion de los trabajadores en cada una de las empresas. Sin embargo, es necesario

destacar los trabajos, modelos y evidencias empiricas en torno al esfuerzo innovador.

23 . g .. ..

El objetivo de este apartado es presentar de manera muy somera las principales mediciones en torno a los
determinantes de inversion en Innovacién. Para mayor detalle de las especificaciones econométricas que se presentan a
continuacidn, se sugiere al lector ir directamente a la literatura referencia, dado que no es un objetivo profundizar sobre
las mismas.



Por consiguiente, para efectos de presentacion de este apartado, se visualizan dos focos

tensores especificos sobre los modelos de determinantes, a nivel sectorial y a nivel

especifico de las firmas.

2.3.1 Modelo a nivel sectorial

Los principales autores que han trabajado en torno a la inversion en innovacion a nivel

sectorial, estan presentados en la tabla 1. Se puede visualizar que un primer foco tensor

tiene que ver con estudios sectoriales que relacionan el papel de la innovacion en las

empresas manufactureras.

TABLA 1: Algunos trabajos importantes sobre la innovacion

Trabajo (afio) Caracteristicas de la metodologia

Escenario

(Aitken y Harrison, e
1999); (Van
Pottelsberghe y
Lichtenberg, 2001);
(Kinoshita, 2000).

Frenz y Letto (2007) .
Gutiérrez (2007) D
Crespi (1998) .

Estimaciones econométricas donde el output de
innovacién depende de la Inversion extranjera a través de
transferencia de tecnologia y la competencia (Efectos
Inducidos). Alli se destaca los impactos positivos
crecientes del grado de competencia sobre innovacion.
Modelos de regresion que determinan la propensién a
innovar en el Reino Unido. Las variables determinantes
son las patentes, sostenibilidad de la innovacion y
variables control que determinan el ambiente sectorial de
los procesos de 1&D.

Modelo con una estructura logit a partir de variables
dependientes como los nuevos productos, nuevos
procesos de produccién y las mejora en los productos
existentes, el estudio concluye que los determinantes de
la inversion en innovacidn mas significativos son los
esfuerzos en generacién y adaptacidon tecnoldgica, la
adquisicion de maquinaria y equipo y la formacién de
capital humano.

Estimaciones a través de un modelo de maxima
verosimilitud que explora los determinantes de la
inversion en la industria chilena Concluye que, tanto
factores especificos a la firma como a la industria son
relevantes para las decisiones de invertir en innovacion.
Entre los primeros se destaca el grado de madurez de las
plantas y las decisiones pasadas de inversién; los
segundos, la estructura de mercado. A su vez, el patrén de
acumulacién de conocimiento difiere segin la escala

Varios

Internacional: Reino Unido.
Macroecondmico

Sectorial Internacional:
Paises de América Central.
Macroecondémico

Sectorial: Industria
manufacturera Chile.

Elaboracidn propia.

De otro lado, la disponibilidad de informacién (encuestas, analisis estilizados de datos y

series de tiempo) en paises desarrollados, ha permitido una evidencia empirica tal y como



lo muestran los trabajos de corte internacional que detallan el papel de la Investigacion y

Desarrollo en la empresa multinacional.

Con respecto a los topicos de la productividad y la innovacién, algunos trabajos han
pretendido explicar el comportamiento sectorial de las empresas a nivel macroeconémico.
Por ejemplo, en un trabajo para Canadd (Mohnen y Ten Raa, 2000), realizan una
descomposicién subsectorial de los servicios y los clasifican en los sectores con mayores
perspectivas de mejorar sus niveles de productividad; también es importante mencionar el
estudio de Kaiser (2002), el cual analiza los efectos y consecuencias de la asociatividad y
clusters para los procesos de innovacion en Alemania. De igual forma, hay diversas
sugerencias de politicas para promover la productividad del sector de servicios en Singapur
(Mahadevan, 2000), a través de las mejoras en la eficiencia técnica, el acceso a mejor

tecnologia y mediante estrategias de learning by doing.

Finalmente, realizando una evaluacion de los trabajos mas recientes sobre el sector
servicios, en su mayoria, abordan temas sobre mercados especificos, con una mayor
extension teorica o la aplicacion de procedimientos econométricos. Sin embargo como se
anotd anteriormente, no se logra identificar el desarrollo de un debate tedrico sobre los
aspectos en torno a la inversion en innovacion en el sector. Un tema importante se centra
en los analisis de estructuras de mercados, en el cual se realizan analisis comparativos con
el sector industrial. EI segundo topico trata de analizar la productividad y el desarrollo, asi
como cuestiones en torno a la tercerizacion y al analisis de beneficios del sector. En el
primer grupo de trabajos, de corte comparativo, sobresale el trabajo de (Goddard y Wilson,
1996) en torno a las utilidades de las empresas manufactureras y de servicios del Reino
Unido, trabajo en el cual también se presentan algunas consideraciones sobre la

distribucion del tamafio de las firmas.



2.3.2 Modelos a nivel especifico de la firma

Este tipo de trabajos tratan de observar los determinantes de acuerdo a las caracteristicas
financieras y de mercado, el impacto de diversas variables sobre los procesos de inversion

en innovacion.

En lo que refiere al tamafio de las empresas, el trabajo de Lichtenberg y Seigal (1991),
hallan evidencia de que éste, es significativo para el proceso de innovacion, sin embargo,
cabe aclarar que este trabajo se centra para la manufactura en Estados Unidos. Con ello,
concluyen que las grandes empresas tienen mayor ventaja para invertir con respecto a las
empresas de capa media y baja. Esto llevaria a plantear la cuestion de si el tamafio de las
empresas tiene evidencia en el sector servicios, lo cual lleve a suponer que la innovacion se
comporta bajo una distribucion Pareto como lo supone Sanabria y Vélez (2008) y no como
una “normal gaussiana” que es la base del planteamiento de la Cobb-Douglas que usa

Solow, como se referencio en la primera parte de este capitulo.

Finalmente, diversos trabajos a nivel empirico han tratado de capturar el efecto Spillover a
nivel de la innovacion, asi Raut (1995), usando transformaciones de Cochrane-Orcultt,
procesa datos a nivel micro y encuentra que en general, para las empresas innovadoras la
I&D no es muy significativa en virtud de la competencia; pero, para el conjunto del sector
(para este caso el nivel industrial), los spillovers si son importantes de tener en cuenta. Con
ello se consolida las opciones de explicacion del proceso innovador desde una perspectiva
amplia que incorpora fendmenos mas alla de la optimizacidn de tipo neoclasico (Sanabria
y Vélez, 2008).



TABLA 2: Trabajos de los determinantes de la innovacion. Modelos a nivel especifico de la firma
Trabajo (afio) Caracteristicas de la metodologia

Howe y McFetridge (1976), e formalizan la medicidn de los determinantes de la inversién en 1&D a partir
de dos tipos de estimaciones, de un lado un modelo cross section y de series
de tiempo para la industria canadiense
Concluyen que los principales determinantes, en general, son asimilables a la
estructura de financiamiento, de un lado, el flujo de caja (Cash Flow) y las
entradas por ventas corrientes, asi como los incentivos del gobierno.

Cohen y otros (1987), , e Bajo un modelo de unidad de negocios, plantean a través de regresiones
Himmelberg y Petersen (1994) lineales y modelos tipo TOBIT, el impacto de la unidad de negocios y de los
efectos sectoriales sobre la intensidad de la inversion en R&D.
e Se centran al interior de la firma, en cuanto a las condiciones de
financiamiento interno, sustentando la hipdtesis de Schumpeter, de que el
financiamiento interno es un determinante de la inversion en |1&D

Bajo las estimaciones, a través de OLS, encuentran que el financiamiento
interno tiene una alta significancia estadistica para incrementar la inversion
en innovacion este trabajo encuentra que hay evidencia significativa pero la
elasticidad de la inversion en I&D es mas baja que la elasticidad de la
inversidn convencional o fisica. Esto es debido, en parte, a los ajustes de la
decision de invertir debido a los choques en los Cash Flows de las empresas.
Esto llevaria a refutar los planteamientos de Arrow (1959), el cual
argumentaba que los problemas de riesgo moral impedian que las firmas
pequefias invirtieran en proyectos riesgosos como la innovacion.

Perry (2007), DeFerranti y e Concluye que, a mayor acumulacién de conocimientos es mas fécil y barato
otros, 2003; 37 desarrollar nuevos procesos de innovacion y conocimiento.

e Constata que la innovacién que realizan las empresas depende de diversas
instituciones (Derechos de Propiedad y contrato, regulaciones sobre el
presupuesto) y la estabilidad macroecondémica, asi como el grado de
competencia (apertura, mercados internos), las habilidades de los
trabajadores, ingenieros y cientificos del sector asi como las instituciones y
politicas especificas relacionadas con el proceso de innovacion (instituciones
de investigacion, subsidios e incentivos tributarios). A su vez se explora las
relaciones entre las empresas y los centros de investigacion y la flexibilidad
en el mercado de capitales y laboral.

Langebaek y Vazquez (2007) e La estimacidn se llevd a cabo mediante un modelo tipo Tobit, alli, llegan a la
conclusién de que el tamaiio de las empresas, la participacién del capital
extranjero y la capacitacion de la mano de obra son variables significativas
para determinar la inversidon en innovacion. Este trabajo es el Unico que trata
de hallar evidencia de los determinantes de inversiéon en innovacién en
Colombia. contrastando de las hipdtesis neoschumpeterianas, sin embargo,
solo es aplicado para el sector manufacturero.

Elaboracidn propia.

Con este altimo referente, y los apartados expuestos anteriormente, se puede observar, la
abundancia de literatura sobre los efectos de la innovacion en el crecimiento (a nivel de la

firma y macro sectorial) que a su vez se destaca con trabajos dirigidos hacia los



determinantes de la inversion en innovacion para el sector manufacturero, hecho que
contrasta con la escasez de trabajos sobre los factores que inciden en la innovacion en el
sector servicios. Este hecho, es concluyente para la relevancia de estudios dirigidos a
Bogota, puesto que segun este analisis no se encuentran estudios, que indaguen, a nivel
local sobre la inversion en innovacion con énfasis al sector servicios. Para finalizar este
capitulo, se propone en el siguiente apartado realizar la especificaciéon econométrica del
modelo adoptado para realizar la comprobacién empirica, ésta Ultima se presentara en el

capitulo 3.

2.4 MODELO DE DETERMINANTES DE INVERSION EN
INNOVACION: ESQUEMA METODOLOGICO

2.4.1 Especificacion Econometrica

Con el fin de acercar el modelo a los determinantes de la inversion en innovacion, se utiliza
el estimador de regresion por cuantiles desarrollado por Koenker y Basset (1978). Debido a
la heterogeneidad de la muestra, y la naturaleza del problema heterocedasticidad, el
modelo econométrico que se utilizara es el mas apropiado®*. En este caso, la regresién por
cuantiles es un método semi-paramétrico dado que no supone una forma de distribucion de
probabilidad para la parte aleatoria del modelo . Asi para la parte de parametros fijos del
modelo (BoXo + P1Xit...+ PuXk) se supone una forma paramétrica. Los cuantiles

condicionales @, (7|X) son la inversa de la funcion de distribucion acumulada condicional

de la variable de respuesta:

F1(X) (5)

2 gl objetivo de la regresién cuantilica es dividir a la poblacién en quintiles, deciles, o cualquier tipo de distribucién por
estratos, los percentiles u fractiles se refieren al caso general (Koenker y Hallock, 2001). En contraste con los minimos
cuadrado ordinarios que llevan a una medida de tendencia central, la regresion cuantilica utiliza la distribucién completa
del input de la innovacién condiciona a las variables explicativas, por lo tanto, debido a la heterogeneidad de la muestra,
la variable dependiente podria no estar idénticamente distribuidas en las empresas del sector, por lo que se podrian
esperar diferencias significativas en los parametros estimados para la pendiente de los diferentes cuantiles.



donde 7 € (0,1) representa los diferentes cuantiles.”® Asi, suponiendo que la muestra de

una alguna poblacion es: (yi,x),Vi=123,..,n

donde x; es un vector de regresores de tamafio (k = 1) y que el cuantil 6 de la distribucion

condicional de y; es lineal en x;, el modelo de regresion condicional cuantilica se define

como: Vi = x'iPa + Lo
y Quanty(y;|xy) = inf {y : Fi(ylx) = 0} = x'iBy (6)
por lo que: Quantg(ug;lx;) =0

donde Quantg(y;|x;) = 0 es el bavo cuantil de y;, condicional del vector de regresores xi;
Bo es el vector de parametros que van a ser estimados para los diferentes valores de 0 en
(0,1); pees el término de error que supone una funcion continua y diferenciable, F,q(- |x) y

una funcion de densidad f,(- |x) y F;(- |x) es la funcion de distribucion condicional®®.

El estimador que se obtiene a partir del modelo expresado en (6) es:
n
Min )" po(yi = X'ifis)
i

0 sip=0
donde py (1) = {(3 ﬁ 1 siZ < 0}

Este estimador no tiene una forma explicita y el problema de minimizacion se puede

resolver mediante técnicas de programacion lineal.

Para realizar las estimaciones econométricas pertinentes, se plantea el siguiente modelo
heuristico, en el cudl, se incorporan aquellos factores explicativos mas relevantes en la
funcion de inversion en innovacion, como una aproximacion al esfuerzo innovador en el
sector servicios en Bogota. EI modelo de corte transversal, utiliza datos microecondémicos
"al nivel de la empresa™ en los periodos 2004 y 2005, tomados de la Primera Encuesta de

Innovacién Tecnoldgica en el sector servicios llevada a cabo por el Departamento Nacional

> por ejemplo, T = 0.5 .. Q,,(0.50|X) es el percentil 50 de la distribucién de “y” condicional a los valores de “X”. En

. n

otros términos, el 50% de los valores de “y” son iguales o menores a la funcién especificada de “X”.

*®sigvariade0al,se puede obtener la distribucién completa de “y”, condicional a “x”.



de Estadistica (DANE), el Instituto Colombiano de la Ciencia (COLCIENCIAS) vy el
Departamento Nacional de Planeacién (DNP)?’. Asi, la especificacién se adapta a la
siguiente forma funcional que pretende ser estimado a partir de los datos encontrados®®:

n (. Bo vy
Tqj = (xi Z; Hgi

N

fagj =a+B'yxi+v'zi + ug
del cual: Quanty(#)x;,2;) = a + B'yxi +v'z (7)
Elug] =0
Donde:

e Lavariable determinada #,; en el cuantil 0, se considera la inversién en innovacion
por trabajador bajo indicadores de insumo asociados a los gastos en las diferentes
formas de innovacion (j representa cada una estas variables), este tipo de variables

estan especificadas en la figura 6.%°

> A ellos se agradece el suministro de esta valiosa e inédita informacion, pero como resulta de rigor en estos casos, los
errores y/o omisiones son de exclusiva responsabilidad del autor.

*8 Cabe aclarar en este punto, cdémo se describié en el apartado anterior, en el ambito colombiano son pocos los trabajos
que abordan los determinantes de la dindmica de la inversién en innovacion. En parte este problema se debe a la
dificultad en contar con una base de datos relativamente comprensiva en sus tres dimensiones (temporal, sectorial y
representativa de los diferentes tamafios de empresa).

* pueden tomarse indicadores de producto como patentes, registros de propiedad o ventas asociadas a los gastos en
innovacién. Sin embargo, existen problemas asociados a estos indicadores, tales como el problema de apropiabilidad,
dado que las patentes son utilizadas solo en algunos sectores donde los productos son dificiles de imitar. De otro lado
existe el problema de la capacidad de reflejar el valor econémico pues no todas las patentes terminan en aplicaciones
comerciales. Del mismo modo, existe una dificultad de registro de la innovacién dado que los empresarios deben probar
la novedad de sus innovaciones. Otro factor es el de la exclusividad, de esta manera, el derecho de explotar
exclusivamente la idea sin beneficio a terceros, las empresas extranjeras podrian adquirir este derecho sin que hayan
realizado algun esfuerzo innovador en el territorio. Finalmente, la mayor parte de las innovaciones corresponden a los
conocimientos existentes.



FIGURA 5: Variables asociadas al esfuerzo innovador.
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La ecuacion planteada en (7) pretende estimar los efectos de los determinantes de la

inversién en innovacion por tamafo de empresa, tratando de identificar la evidencia

empirica a partir de planteamientos como los de Schumpeter (1942) y Rowley (1973), el

cuél evidencian rendimientos crecientes a escala en el proceso innovador. De otro lado,

Tushman y Anderson (1986) y Tirole (1988) observan que las empresas nuevas tienen

mayor esfuerzo innovador. Sin embargo, para Kamien y Schwartz (1930), Cohen (1995),

aun la evidencia cuantitativa se queda corta en torno a este planteamiento.

e Para este caso, los vectores x;y z; incluyen los diferentes determinantes y que

varian para cada firma, para el modelo planteado se utilizaran en la estimacioén las

variables incluidas en la tabla 3.




TABLA 3: Variables determinantes del modelo de Inversion en Innovacion.

Variable: Vectores y z;

Descripcion

Base Tedrica

Capital conocimiento

Xi

Tipo de Propiedad de las
Empresas.

Z;

Variables no Incluidas por
Sesgo de Especificacion

Ilqi

Se espera que la absorcion tecnoldgica
aumente con el grado de cualificacion de los
trabajadores

Donde:

x, = Indice Representativo de educacién
Basica primaria y secundaria en la poblacion
ocupada™. Refleja un nivel bajo de educacién.

x, = indice Representativo de educacién
Profesional, técnica y tecnoldgica en la
poblacién ocupada“. Refleja un nivel medio de
educacion.

x; = Indice Representativo de educacién a
nivel de posgrado en la poblacién ocupada“.
Refleja un nivel alto de educacion.
Proporcionada por la encuesta siendo el 75%
el capital de empresas estipuladas del orden
nacional. Y un porcentaje 25% de capital
extranjero.

z,= Indice de inversién por empresa de
. . 33

Capital Nacional

z,= indice de inversién por empresas de
. . 34

Capital extranjero

Debido a la falta informacion suficiente para
realizar cruces de informacion y para ampliar
el vector de variables explicativas.

Factores meso-econdmicos: Reflejada por la
institucionalidad del sector, las elasticidad
precio de la demanda, reglamentaciones y
contratos establecidos, acceso e identificacion
de tecnologias de talla mundial y Ia
apropiabilidad de las innovaciones por parte
de las firmas (Katz, 2000).

Teoria Neoschumpeteriana las diferentes
bases de conocimiento generan diversidad de
crecimientos de las empresas

Se puede identificar existen externalidades
de conocimiento “Knowledge Spillovers” que
pueden influir sobre las decisiones de
innovacion de las empresas.

Dados los canales de transferencia
tecnoldgica dentro y fuera de la firma (intra
firm y extra firm), se espera que las empresas
extranjeras tengan canales de transferencia
tecnolégica diferentes a las empresas
nacionales

Se espera que la existencia de capital exterior
explique en forma positiva la transmision
tecnoldgica del sector. Esto depende de las
casas matrices y el acceso a los mercados
internacionales de capitales.

Sofisticacion y estructura del mercado, (Lall,
1992).

Estructura de  gobierno
Lagenbaek y Véazquez (2007)

corporativo.

Gestion de conocimiento en las empresas.
(Teece 1986).

Elaboracidn Propia

30 . . . . . s . . .

Este indice se construye a partir del nimero de ocupados con educacidn primaria y secundaria por empresa, sobre el
total de la clasificacion ClIU de cuatro digitos.
31 ., . . P . s . . . ;.

Este indice se construye a partir del nimero de ocupados con educacién profesional, técnica y tecnolégica por
empresa, sobre el total de la clasificacion CIIU cuatro digitos
32 ., . . P T . s ,

Este indice se construye a partir del nimero de ocupados con especializacion, maestria, Phd y doctorado por
empresa, sobre el total de la clasificacion CIIU por cuatro digitos.
33 . . .y . . s .

Se construye a partir de monto de inversidén en innovacidén por empresa para empresas de capital mayor a 75% en

propiedad de nacionales.

Se construye a partir de monto de inversidn en innovacion por empresa para empresas de capital mayor a 25% en

propiedad de extranjeros.



2.4.2 Consideraciones sobre el modelo

La Figura 6 muestra un esquema de la estructura conceptual del modelo. Se considera, por
tanto, seis tipos de estimaciones de acuerdo al tipo de innovacion. Los cuantiles a estimar

son 0.10 y 0.3 tratando de reflejar los impactos en las pequefias empresas, 0.5 para las
medianas empresas y finalmente 0.8 — 0.9 para las grandes empresas.

FIGURA 6: Determinantes de la Inversion En innovacion. Modelo Conceptual.
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Elaboracién Propia.

Las variables incluidas en el modelo, tienen que ver con los recursos y esfuerzos
tecnoldgicos de las empresas asi como las capacidades tecnoldgicas. Para este caso, el
andlisis del modelo se centra en las capacidades de las empresas del sector servicios para
incorporar tecnologias, el impacto de su ambiente cultural a partir de los grados de

cualificacion de los trabajadores y el tipo de propiedad de las empresas (Capital nacional o
extranjero).



CAPITULO I

SECTOR SERVICIOS E INNOVACION EN BOGOTA: DEFINICIONES, HECHOS
ESTILIZADOS Y ESTIMACIONES ECONOMETRICAS

Para entender el proceso innovador en el sector servicios se requiere de dos
precisiones: la primera relacionada con el concepto y naturaleza del sector servicios y la
otra respecto las implicaciones teoricas, en relacion a la innovacion, que de alli se derivan.
Asi, en este apartado, se abordara en primer lugar, un andlisis en torno a la naturaleza del
sector servicios y sus implicaciones sobre el proceso de innovacion. En la segunda parte, se
presentara el entorno de innovacién en Bogota y el comportamiento del sector servicios a
través de los principales hechos estilizados analizados a la luz de la encuesta de innovacion
y desarrollo tecnolégico del sector. En la tercera parte se realiza la modelizacion y se

presentan los resultados arrojados por las estimaciones economeétricas.

3.1 NATURALEZA DEL SECTOR SERVICIOS E IMPLICACIONES
EN EL PROCESO DE INNOVACION

La economia de los servicios es objeto de grandes interrogantes relativos a la
caracterizacion y funcionamiento de sus mercados, su composicion o estructura sectorial,
de su productividad factorial y a su interdependencia con el resto de la economia. La
importancia estriba en que la composicion factorial en el sector servicios es muy diferente a
la del sector industrial, se basa en la reconceptualizacién de la economia real, de las
transacciones de bienes a través de los mercados convencionales. De este modo, el sector
servicios se muestra principalmente, desde la emergencia de la economia financiera, donde
juegan un papel preponderante las nuevas tecnologias de informacion y comunicaciones,
con actividades y mercados propios, sostenidos con elevadas y extraordinarias tasas de
acumulacion con base en innovacion y desarrollo cientifico (activos intangibles) producto

de la economia del conocimiento (Castell, 2001)



De este modo, la composicién factorial de la economia, pasa de tener relaciones hombre-
capital tecnoldgico a relaciones hombre- hombre, esta Gltimas, propias del sector servicios.
Asi, al interior del sector sus relaciones de productividad, pasan de tener una estructura
trabajo-capital, cuya expresion organica se materializa en el sentido del sector
manufacturero, a relaciones hombre- hombre, en las cuales lo fundamental es la capacidad
construida en los individuos y que hace referencia al capital intelectual y su entorno
organizado como capital social®.

A partir de esta composicion factorial, la definicion de la naturaleza del sector servicios se
torna bastante compleja, por lo tanto, siguiendo a Fuchs (1968), se considera que los
servicios son intangibles, invisibles, y perecederos y que deben producirse y consumirse
simultaneamente®. En cambio, los bienes son tangibles, visibles y almacenables y, no se
requiere que exista una interaccion directa entre los productores y los consumidores, por lo
tanto la funcién de produccién se presenta difusa.’’ De otro lado, y mostrando la
complejidad al interior de las composiciones factoriales del sector servicios, Hill (1977)
define los servicios como el cambio que experimentan las condiciones de una persona, o de
un bien perteneciente a alguna unidad econdmica, por efecto de la actividad desarrollada
por una otra unidad econOmica, previa aprobacion de la primera persona o unidad

econOmica.

Siguiendo otros trabajos como los de Katouzian (1970), Harley y otros (1975), en lugar de
elaborar una definicion sistematica, simplemente hace una lista de las actividades que
deberian considerarse entre los servicios, en tanto que otros aplican un criterio residual
consistente en clasificar en los servicios todas las actividades no incluidas en los sectores
primario y secundario. De acuerdo a estos criterios, los servicios suelen clasificarse con

arreglo a su funcion o su valor intrinseco para los consumidores o proveedores, 0 a ambos

** En estos dos tipos de capital se presenta a manera de resumen otras expresiones sociales.

* puede ponerse en tela de juicio la forma de caracterizar los servicios como "bienes inmateriales", porque algunos
servicios tienen algunos elementos tangibles (por ejemplo, el informe impreso de un consultor o un programa de
computacion en DVD), visibilidad (por ejemplo, corte del cabello u obras de teatro), son almacenables (por ejemplo, los
sistemas de contestadoras telefénicas automaticas) y puede no ser imprescindible el contacto directo entre productores
y consumidores (por ejemplo, los cajeros bancarios automaticos). La transitoriedad tampoco constituye un criterio claro
para distinguir entre los bienes y los servicios, como lo demuestra el caso de los helados (un bien) y los efectos
duraderos de la cirugia (un servicio).

%7 En el sentido de no linealidad y de atrapamiento del fenémenos a través del algebra paraconsistente (Thom, 1975)



criterios®. Para este trabajo de grado, se adopta la topologfa del sector servicios relacionada

con la primera encuesta de Innovacion y Desarrollo tecnoldgico del sector servicios (Ver

anexo 4).
TABLA 4: Comparativo entre sector servicios y manufactura
Variable Manufactura Servicios
Caracteristicas de la Funcion - Produccion a Gran escala - Intangibles
de Produccion - Estandarizada “Commodities” - Productos altamente
- Rendimientos decrecientes diferenciados.
- Economias de Escala - Rendimientos crecientes
- Bajo grado de conocimiento. - Alto grado de conocimiento.
Tipo de innovaciéon - Producto - Organizacional
- Fuente de ideas en el canal de - Fuente de ideas en todo el rango
comercializacidon y demanda. de la cadena de valor.
Escenario macroeconémico - Adherido al ciclo econémico - Volatil y ponderado por el sector
financiero.

Elaboracidn Propia.

De otro lado, realizando un comparativo entre las caracteristicas del sector servicios y la
manufactura, se justifica, de acuerdo a la Tabla 3, que al entender el proceso de inversion
en innovacion en el sector servicios, se debe sefialar que la innovacion analizada desde el
este sector es un concepto mas amplio que el cambio tecnoldgico, al cual engloba. Ello
debido a que la innovacidn, en sentido estricto, se refiere a la hipotesis de creacion de
nuevos productos o procesos (Posner, 1961). Sin embargo, estos cambios son sélo una
pequefia fraccion de lo que se entiende por innovacion. La innovacion tiene también
efectos, ademas sobre productos, sobre los procesos no industriales (amplia gama de

servicios) e incluso sobre las formas de gestion (Pulido, 2005).

Esta es una de las diferencias vinculadas en la innovacion que se realiza en el sector
manufacturero y en el de servicios, en éste Gltimo, la influencia del ambito organizacional
tiene mayor relevancia que en la innovacion via productos (Nijssen y otros 2006: 242), este

hecho se debe a los servicios estan “basados en conocimiento” por lo que la calidad de los

* por ejemplo, puede distinguirse entre : i) los servicios comerciales (privados) y servicios no comerciales (publicos); ii)
usos intermedios y usos finales; iii) en relacién con aquéllos puede distinguirse entre servicios de distribucidon (comercio
al por mayor y menor, transporte, almacenamiento y comunicaciones) y servicios de produccidon (financieros,
comerciales y profesionales); y respecto de los segundos entre los servicios sociales (de salud, educacidn, sanitarios) y
servicios personales (para el hogar, de esparcimiento y culturales, de hoteles y restaurantes).

* De hecho resulta sorprendente segun cifras de Bureau Economics Analysis (2002), que incluso en economias como
EE.UU, el peso econdémico de las actividades industriales manufactureras con relacion al resto de sectores econémicos y
la proporcién que se dedica a I&D en cada uno de esos grandes campos tenga grandes brechas. Quien aporta menos del
20% del PIB recibe mas del 60% de los esfuerzos en 1+D; los sectores no manufactureros (principalmente servicios)
generan mads de cuatro délares por cada uno de las manufacturas y reciben menos del 40% de los gastos en I+D.



mismos depende de la habilidad de implementar y organizar las competencias requeridas
para llevarlo a cabo, por lo tanto el disefio de sistemas organizacionales y la innovacion en
ésta &rea es muy importante (Gallouj y Weinstein, 1997: 545). Por innovacion de tipo
organizacional se tienen aspectos como las relaciones intra e interfirmas, el trabajo en
equipo, el capital social, y en general, el hecho de que las empresas que abordan la
innovacion en el sector servicios tienen especial interés en el ambito de la cadena de valor
respectiva (Salter, Tether, et al., 2006: 28)

Por tanto, al abordar el escenario de innovacion el sector servicios, se trata de adentrarse en
las cuestiones en torno a los fendmenos asociados a la globalizacion, los escenarios de
volatilidad, incertidumbre y riesgo, el papel de la tecnologia, la difuminacion de las
fronteras, las nuevas necesidades de gestion basadas en el conocimiento, el acceso directo
cliente-oferente a traves de los canales tecnologicos y de redes, es decir, una compleja
amalgama de factores y relaciones intra-sectoriales. Un ejemplo de ello, es que en la
actualidad, las empresas manufactureras asumen funciones de prestacion de servicios y asi
mismo, las empresas de servicios se apropian de funciones adheridas a la manufactura
(Salter y Tether, 2006). A su vez, diversas actividades de servicios, producen sus propios
sistemas técnicos ya sea por si mismas o dentro de una relacion de poder favorable a ellas
(Gallouj, 2002). Esta cercania entre sectores, permite un enriquecimiento en funcion de
inversién en innovacion; por ejemplo, las actividades manufactureras pueden adaptar el
desarrollo de modelos interactivos de innovacion de las firmas del sector servicios y las
distintas formas de innovacién en el sector servicios pueden aplicarse a las actividades de
manufactura (Gallouj, 2002: 151-152).



3.2 ECONOMIA DE BOGOTA Y SECTOR SERVICIOS: HECHOS
ESTILIZADOS

3.2.1 Escenario Macroeconémico

En este apartado se describe de manera general el comportamiento competitivo, tecnolégico
e innovador del sector servicios en Bogota, a partir del analisis de los resultados de la
primera encuesta de desarrollo tecnoldgico e innovacion en Colombia. Para ello, se
caracterizan los escenarios de innovacion de la ciudad y su interrelacién con el agregado
para Colombia, se reconocen los principales recursos y esfuerzos tecnolégicos realizados,

las principales actividades de innovacién.

Bogota, en las Gltimas dos décadas se ha convertido en el principal centro econémico del
pais, alcanzando avances importantes en sus infraestructuras fisica y social, que le
permitieron acumular importantes fortalezas competitivas. De participar con
aproximadamente el 15,4% del PIB nacional en 1960, pasé a 21,0% en 1990, 22,8% en el
2000 y 26% en 2006 (Se sugiere ver anexo 3)*°. Como resultado, Bogota se consolidé
como el principal centro empresarial del pais y la region mas atractiva para localizar y
desarrollar actividades productivas. Es tambien el centro de servicios del pais con los

mayores niveles de inversion.

Bajo la Categoria “Servicios” se han agrupado 18 diversas ramas de actividad economica.
No obstante la amplia desagregacion, mas del 45% del total de Servicios es aportado por
dos ramas especificas: Los llamados Servicios financieros e Inmobiliarios, cuyo aporte es
del 27%, y el comercio con 17%. Finalmente, los Servicios de Transporte presentan un
aporte promedio del 7% entre 1990-2005 (Ver Gréfica 4).

0 Comparando la ciudad con las principales economias de Latinoamérica, durante el afio 2007 Bogota fue la octava
ciudad entre las principales economias de América Latina con mayor valor de PIB, incluso ha mejorado con respecto a
2006 y 2007. Sin embargo, Bogota se mantiene en el término medio de la tabla. Se sugiere ver el Anexo 2.



GRAFICA 4: Composicion del PIB por rama de actividad
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Elaboracion propia Fuente: DANE, Cuentas Regionales Departamentales 2008.

3.2.2 Entorno de Innovacién y caracteristicas de la firma

a) Variables Determinadas: Un analisis del tipo de inversién de las empresas de
acuerdo a las variables determinadas adoptadas por el modelo, se encuentra que en
Bogota en 2004 y 2005, el grupo de mayor participacion es el de Tecnologias
incorporadas al capital (51% de participacion en 2004 y 47% en 2005), seguido de
las tecnologias de gestion y propiedad intelectual, ambas con participaciones del
17% En cuanto a los proyectos de I&D, tan sélo se invierte un 4% del total de
inversion*'. De esta manera, de acuerdo a la grafica 5, el radio de inversién méas
dinamico corresponde a las tecnologias incorporadas al capital, le sigue la inversion

en tecnologias de gestion y propiedad intelectual y tecnologia transversal.

*L Al realizar el andlisis por subsectores, se encuentra que exceptuando al subsector de agencias de viaje y bancos, que
tiene mayor participacion en propiedad intelectual un 48% y 45% de las inversiones respectivamente. Para el sector de
actividades de 1&D, como es de suponerse, su portafolio de inversién en innovacién se concentra en proyectos de 1&D
con un 68%. En cuanto al sector de las universidades, su inversidon se concentra en un 36% en la adquisicion de
tecnologias incorporadas al capital, 21% en tecnologias de gestion, 19% en propiedad intelectual y 11% en actividades
de I&D. (VER ANEXO 4Y 5)



GRAFICA 5: Radios de Inversion en actividades de innovacion por subsector de servicios en Bogota- 2005
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Elaboracién Propia. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacidn Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS I-
DANE (2006).

Asi, los sectores con menor dinamica, es decir con menor radio en inversion en innovacion,
son los de proyectos de I&D vy la formacion y capacitacion dentro de las empresas. Este
hecho es relevante, en la medida que, la acumulacion de capital resulte insuficiente para
explicar el ritmo y direccion del &mbito técnico, incluso cuando éste es adoptado. De esta
manera, la sola compra de bienes de capital como determinante de la inversion en
innovacion es considerada insuficiente para garantizar la transferencia de la tecnologia, su

asimilacion, adaptacion y desarrollo (Pavitt, 1997).

Esto muestra que, la heterogeneidad es una de las caracteristicas mas relevantes del sector
servicios, se manifiesta en la contemporaneidad de actividades intensivas en mano de obra
y de carécter informal, con otras cuyo desarrollo exige altas inversiones en tecnologia
(Maya y Ortiz, 2003).

De este modo, de acuerdo los radios de inversion presentados en la grafica 6, se muestra
que estos, son mayores para las inversiones adheridas a las tecnologias incorporadas al
capital (este hecho guarda coherencia con los radio de subsectores en la Grafica 5), asi, para
las pequefias empresas este monto es cercano al 54% del total de sus inversiones, para la

mediana es de 53% Yy para la empresa grande es de 41%.



GRAFICA 6: Radios de inversion en Actividades de innovacion por tamafio de empresa. Sector Servicios- Bogota -2005
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De otro lado, en la pequefia empresa el radio de inversion en proyectos de I&D es cercano a
cero. Mientras que para la mediana y gran empresa, representa entre un 4,4 y 4,3% del
monto total de inversion respectivamente. Esto indica que, por la estructura de este tipo de
inversion y los riesgos adheridos a la misma, las medianas y grandes empresas del sector
servicios en Bogota, tienen una mejor estructura para encarar este tipo de proyectos. Este
hecho refleja la mejor diversificacion de su estructura de inversion en innovacion por

tamafo de empresa.

b) Tipo de Propiedad (capital) de la empresa: Al observar el esfuerzo innovador segin el
tipo de propiedad de la empresa, se encuentra que las empresas de propiedad extranjera®?

1, De esta

tienen un mayor esfuerzo innovador que las empresas de propiedad naciona
manera, la Grafica 7 muestra que, en Bogota, las empresas de capital nacional, es decir,
1520 empresas (93,53% del total de empresas investigadas), tuvieron inversiones promedio
(por empresa) en 2004 y 2005 de $562.764 y $777.362 millones de pesos respectivamente.
Asimismo, las empresas con capital extranjero mayor al 25%, que ascienden a 105 (6,47%
del total de las empresas investigadas) registraron valores promedio de inversién en
actividades de desarrollo e innovacion tecnologica de $1.811,7 millones de pesos en 2004

y de $2.216,46 millones de pesos en 2005.

2 Empresas cuyo capital es mayor al 25%.
3 . . o
mpresas cuyo capital nacional es mayor a 75%,



GRAFICA 7: Inversion por empresa segun tipo de propiedad en el sector servicios de Bogota (2004-2005)
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En la gréfica 8, se observa que del total de inversion en innovacion realizada por empresas
extranjeras, el 35,1% corresponde a subsector de comercio al por mayor, le sigue el
subsector de bancos comerciales con un 27% de inversion y 8,54% para el subsector de
servicios publicos domicialiarios. Las universidades y Hospitales registran un monto de

inversion muy bajo cercano al 0%.

GRAFICA 8: Composicion inversion en innovacion por subsector seguin propiedad extranjera- Sector Servicios Bogota -
2005
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Elaboracién Propia. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacidon Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS I-
DANE (2006).

Esto implica que los canales de transferencia tecnoldgica dentro y fuera de la firma (intra

firm y extra firm) son puntos fundamentales para tener en cuenta a la hora de encontrar los



factores determinantes del esfuerzo innovador en la medida que las empresas extranjeras

tienen canales de transferencia tecnoldgica diferentes a las empresas nacionales**.

GRAFICA 9: Proporcion de innovacion por empresa segun tipo de propiedad y tamafio de empresa. Sector Servicios
Bogota 2005.
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Elaboracién Propia. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacidn Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS I-
DANE (2006).

Al analizar la proporcion del total de innovacion por empresa realizado por las empresas de
capital nacional y extranjero, la grafica 9, indica que el esfuerzo innovador de las empresas
tanto de capital nacional como extranjero se concentra en las empresas grandes y medianas.
Esto muestra una estructura de concentracion del esfuerzo innovador en las empresas de

mayor tamano.
c) Capital conocimiento

Observando el comportamiento de la variable ocupados® por nivel educativo en Bogota, en
el 2005 el personal ocupado se distribuye de acuerdo a la grafica 10: el 33,43% tienen un
nivel profesional o postgrado (especializacion, maestria, doctorado); el 31,42% cuenta con
educacion secundaria completa, esto denota que el sector tiene un alto componente de nivel
terciario, comparado con el sector industrial donde el 60% tienen educacién secundaria®®.
Ahora bien, el 8,36% con educacidn técnica; 6,91% son trabajadores calificados; 6,12% son
tecnologos; el 5,29% completaron la primaria; 4,10% son técnicos profesionales; y 4,37%

tienen otro nivel educativo no especificado.

* Esto depende de las casas matrices y el acceso a los mercados internacionales de capitales. Se espera que la existencia
de capital exterior explique en forma positiva la transmisiéon tecnoldgica del sector.

> En el anexo 4 se observa que el sector que tiene mayor porcentaje de ocupados corresponde al subsector de las
universidades con un 17% del total de ocupados.

* Este dato se corrobora en la Segundad EDIT- sector industrial. DANE (2005).



GRAFICA 10: Participacion del personal ocupado por tipo de educacion. Sector Servicios en Bogota-2005
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Elaboracion propia. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS I-
DANE (2006)

Un analisis del nivel de educacion promedio por tamafio de empresa, se destaca que el
porcentaje mas alto para las empresas pequeiia y mediana corresponde al nivel de
educacion bajo, en tanto que, para la empresa grande, el nivel de educacion de mayor
ponderacion es el medio. De otro lado, para las PYMES el nivel alto esta entre cero y uno,
mientras que este nivel representa un 6% en las empresas de tamafio grande (Ver grafica
11).

GRAFICA 11: Nivel de educacién promedio por tamaiio de empresa. Sector servicios -Bogota.
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Elaboracién propia. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS I-
DANE (2006)

Este panorama muestra que las PYMES del sector no estan interesadas en utilizar personal
calificado, por lo que aun su estructura laboral esta concentra en niveles de educacion
bajos, lo cuél colocaria una talanguera para el logro de mejores niveles de innovacion por

empresa.



Finalmente, la gréfica 12 denota que el sector servicios esta compuesto principalmente por
ingenieros y por trabajadores del &rea de ciencias sociales, lo cuél tiene una importancia
relativa, en la medida que se requiere de las ciencias sociales para administrar el tipo de
recursos afladidos al sector y de ingenieros dado que el sector tiene un alto componente de
transferencia tecnoldgica.

GRAFICA 12: Tipo de calificacion personal ocupado en el sector servicios de Bogota
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Elaboracién propia. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS |-
DANE (2006).

3.3 ESTIMACIONES ECONOMETRICAS Y RESULTADOS

a) Sobre la variable tamafio de empresa

Los hallazgos empiricos preliminares, permiten apreciar en la grafica 13 una relacion
"creciente” entre el monto de inversidn en innovacion por empresa y el tamafio de empresa,
lo cual estaria reflejando un modelo de regresion cuantilica, que es 6ptimo en la medida que
existe un nivel de censuramiento de la muestra. Esto indica que la distribucion posee
coeficientes distintos, como si fuera una funcién continua a trozos, dado que hay diversas
medias y varianzas condicionadas por los cuantiles. Este comportamiento se adapta para

cada una de las formas de innovacion o variables determinadas adoptadas en este trabajo.

Este hecho, corrobora que el nivel de inversién en innovacién en el sector servicios se
incrementa con el tamafio de la empresa. En este sentido, el valor presente de la inversién
en innovacion puede razonarse como una funcién creciente del nimero de unidades sobre
las cuales se afectara la innovacidn, esto llevaria a inferir que las empresas grandes tendran

una mayor probabilidad de invertir en innovacion.



GRAFICA 13: Inversion en Innovacidn por Cuantiles. Bogota- Sector Servicios
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Elaboracion Propia. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacidén Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS I-
DANE (2006)

Sobre esta variable Schumpeter®” comparte dos visiones, en primer lugar sefiala que las
pequefias compafiias emprendedoras tienen mayor propension a innovar. Posteriormente
sugiere que las grandes compaifiias, tienen la produccion y otros activos complementarios
gue son necesarios para comercializar una innovacion, con ello, poseen las dimensiones en
tamafo para explotar las economias de escala que predominan en la 1&D, son mas
diversificadas y, por tanto, estan dispuestas a correr la clase de riesgos inherentes en
proyectos de I&D, tienen mejor acceso a capital que las pequefias compafiias y, como
monopolistas, no tienen competidores dispuestos a imitar sus innovaciones, por

consiguiente, su probabilidad de invertir es mayor.

Por lo tanto, las empresas con una escala de produccion mayor tienen mayores niveles de
inversién en innovacion*. De otro lado, dados los riesgos acometidos con la innovacién,
Rowley (1973) postula que a mayor tamafio mayor esfuerzo innovador. Este efecto se
produce debido a la naturaleza de riesgo inherente a las actividades de innovacion, por ello,
las empresas deben diversificar su portafolio de inversiones de tal manera que se produzca

un criterio de compensacion entre unos y otros procesos. Asi, dado el riesgo planteado en

*7 Las dos posiciones se evidencian en los trabajos de Schumpeter (1943) y (1950).

*® Dichos rendimientos a escala se deben tanto a los elevados costos fijos de cierto tipo de infraestructura, laboratorios
departamentos de mercadeo, plantas piloto, como a la presencia de externalidades pecuniarias (Acceso que tienen las
empresas mas grandes a insumos y materiales a costos mas bajos), por lo que se justifica que as empresas grandes
optimizan su infraestructura lo que les permite obtener los beneficios de la innovacidn de forma mds acelerada.



las inversiones sobre innovacion, las empresas grandes tienen mayores grados de libertad

que las PYMES para diversificar su portafolio.

b) Sobre los modelos de inversién
A través de la formulacion econométrica desarrollada en la ecuacion 7, se tiene la siguiente

especificacion:

TABLA 5: Determinantes de la Inversion en Innovacion en Adquisicion Tecnologias Incorporadas al capital. Bogota-
sector Servicios.

Quanty(¥|x,) = a+f'yx  +f'yx, +v'zy
Modelo 1: Quant ;0 30,50,80,90)
7,: Inversién en tecnologias incorporadas al capital
x;: Nivel de educacién Bajo (Primaria y secundaria)
x,: Nivel de educacién Medio (Profesional y tecnologias)
z,: Empresas de propiedad nacional
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Q=01 X1 0.060655 4.610931 0.013155 0.9897
X2 1.974856 5.583533 0.353693 0.7297
Z1* 0.646222 0.276169 2.339956 0.0374
Q=03 X1 1.588747 4.726440 0.336140 0.7426
X2 7.128300 6.122590 1.164262 0.2669
Z1* 0.551988 0.287357 1.920914 0.0788
Q=05 X1 0.966173 5.171078 0.186842 0.8549
X2 7.143971 7.293220 0.979536 0.3467
Z1* 0.586019 0.320366 1.829218 0.0923
Q=08 X1 7.090805 4.964947 1.428173 0.1787
X2 10.90994 11.91592 0.915576 0.3779
Z1 0.297441 0.347922 0.854908 0.4093
Q=09 X1 3.497041 5.434659 0.643470 0.5320
X2 5.434987 12.67612 0.428758 0.6757
Z1 0.568260 0.377487 1.505374 0.1581

Calculos propios. Estimaciones a partir del programa econométrico Eviews 6.
*Estadisticamente Significativa al 95%.

Para el primer modelo (Tabla 5), la unica variable que resulta significativa es la de capital
nacional, sin embargo esta es significativa para las empresas pequefias y medianas®. A su
vez, el impacto de esta viable decrece a medida que aumenta el tamafio de empresa. Esto
permite constatar que los coeficientes arrojados por cuantiles, tienen el signo esperado. Por

lo tanto, la inversion en innovacion del tipo de maquinaria y equipo se incrementa de

9 Este hecho se constata a partir de los cuantiles significativos, es decir, 0.1 -0.3 - 0.5.



acuerdo con las empresas de capital nacional y el nivel de educacion bajo y medio de los
trabajadores.

GRAFICA 14: Impacto de los coeficientes sobre los cuantiles de inversion en maquinaria y equipo. Bogota- Sector
servicios.

Quantile Process Estimates (95% CI)

X1 X2 z1

20 40

1.6
154 30
1.2+
104 20
0.8 -
5| 10 | /—/\
o] o o] \/\/
-5 | /\/\ -10 4 /\ 0.0
-10 -20

T T T T T T T T -0.4
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

T T T g
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Quantile il
Quantile Quantile

Elaboracidn Propia.

Por lo tanto, al observar el proceso de los coeficientes a partir de la gréafica 14, se encuentra
que la elasticidad en las variables capital conocimiento, x;: o Nivel de educacion Bajo
(ponderado por Primaria y secundaria) y, x,: Nivel de educacion Medio (Profesional y
tecnologias), el coeficiente u elasticidad sobre la inversion en maquinaria y equipo,

aumenta a medida que aumenta el tamafio de empresa.

No obstante, a partir de esta estimacion, se observa que el nivel de educacion primaria y
secundaria tiene un marcado impacto sobre los niveles de innovacion de las empresas
pequefias y medianas. A su vez, el nivel de educacion superior profesional es el que mayor
impacto tiene sobre los niveles de inversidn en innovacion. Ese hecho refleja que, el
proceso de innovacidn tiene mayores niveles de innovacion, a medida que las empresas

cuentan con mano de obra mejor cualificada.



TABLA 6: Determinantes de la Inversion en Innovacion en Tecnologias de Gestion. Bogota- Sector Servicios.
Modelo 2: Quant ;¢ 3050,80,90)
Quanty(¥y|x;,2) =a+ B'yx +v'z4

7,: Inversion en tecnologias de gestion

x,: Nivel de educacion Bajo (Primaria y secundaria)
z,: Empresas de propiedad nacional

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Q=0.1 Xx1* 10.89382 4.054536 2.686823 0.0187
Z1* 0.932247 0.029404 31.70463 0.0000

Q=03 X1* 17.34811 4.290695 4.043194 0.0014
Z1* 0.900098 0.045980 19.57598 0.0000

Q=05 X1* 15.00091 4.327392 3.466501 0.0042
Z1* 0.961716 0.072034 13.35084 0.0000

Q=0.8 X1** 8.182091 4.290343 1.907095 0.0788
Z1* 1.140720 0.080811 14.11582 0.0000

Q=09 Xx1* 9.455789 3.317410 2.850353 0.0136
Z1* 1.169885 0.062881 18.60481 0.0000

Calculos propios, a partir del programa econométrico Eviews 6.
*Estadisticamente Significativa al 5% de significancia **Estadisticamente Significativa 10% significancia

Para la variable de inversion en tecnologias de gestion (Tabla 6), las variables Nivel de
Educacion Bajo y Empresas de capital nacional son estadisticamente significativas y
presentan signo esperado. Asi, ante un incremento de las empresas con capital nacional en
1%, el impacto en innovacion es positivo y se siente en mayor medida sobre las empresas
de mayor tamafio (ver grafica 15). En cuanto a la variable de educacion de nivel bajo, se
estima que su impacto en innovacion de gestion es menor para las empresas mas grandes.
Esto puede ser explicado por la estructura cualitativa de los trabajadores de este tipo de
empresa, en las cuales la mayoria son de educacion de nivel medio, lo mientras que en las

PYMES, la estructura de cualificacion de los trabajadores es baja.

Cabe anotar que en el de servicios, el tipo de innovacion en tecnologias de gestion es mas
importante que en la innovacion en productos (Nijssen, Hillebrand, et al., 2006: 242). Ello
debido a que en servicios “basados en conocimiento” la calidad de los mismos depende de
la habilidad de implementar y organizar la tecnologias que van de la mano de las inercias
organizacionales. Aunque este tipo de innovacion es el segundo en ponderacion de todo el

portafolio de inversion, es debatible que el nivel de educacion medio y alto no sean



estadisticamente significativos. Quiz4, esto se explique por el deficiente grado de
cualificacion de los trabajadores a lo largo de la distribucion de ocupados por empresa.

GRAFICA 15: Impacto de los coeficientes sobre los cuantiles de inversion en tecnologias de gestion.
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Elaboracion propia
Para el modelo que determina las variables significativas del tipo de innovacion de mercado
(Modelo 3), la unica variable significativa corresponde al tipo de propiedad extranjera
(Tabla 7). Este resultado es importante en la medida que la a tasa de fracaso de este tipo de
innovaciones es muy alta debido a la poca aceptacion que tienen en el mercado. Este hecho
puede ser explicado dadas las exigencias del mercado para este tipo de empresas, y porque

la dindmica del canal de de clientes es muy distinta.

TABLA 7: Determinantes inversion en Innovacion de mercado. Bogota, sector Servicios.

Modelo 3: Quant(;,30,50,8090)(3122) = @ + 7'z,

73: Innovacion de Mercado
z,. Empresas de capital extranjero

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Q=01 Zz2* 0.908060 0.096035 9.455509 0.0000
Q=03 Zz2* 1.044181 0.049285 21.18656 0.0000
Q=05 Zz2* 1.058260 0.031925 33.14843 0.0000
Q=0.8 Zz2* 1.110651 0.046158 24.06194 0.0000
Q=09 Zz2* 1.219954 0.047757 25.54486 0.0000

Calculos propios, a partir del programa econométrico Eviews 6.
*Estadisticamente Significativa al 5% de significancia

De igual forma, al analizar el impacto de la propiedad extranjera sobre los distintos

cuantiles (Gréafica 16), se observa que esta variable tiene un mayor impacto sobre los



cuantiles superiores, es decir, las empresas de mayor tamafio. Esto implica que las empresas
de carécter extranjero y de gran tamafio sean mas proclives al riesgo esto debido a que en
este tipo de innovaciones, tomar una mala decision tiene dos costos muy importantes para
las empresa, tanto de indole financiera (reflejado en las hojas de balance e indicadores
financieros de las empresas), Yy los costo de oportunidad de no optimizar de forma correcta

los recursos de inversion.

GRAFICA 16: Impacto de los coeficientes sobre los cuantiles de inversion en innovaciéon de Mercado. Bogota- Sector
Servicios.
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TABLA 8: Determinantes inversion en Innovacion en propiedad Intelectual. Bogota, sector Servicios.

Modelo 4: Quant(10,30,50,80,90)(f'4|21) =a+y'z

f,: Innovacion en propiedad intelectual

z,: Empresas de capital Nacional

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Q=01 Zz1* 1.024241 0.035301 29.01417 0.0000
Q=03 Zz71* 1.107309 0.042949 25.78174 0.0000
Q=05 Zz71* 1.170118 0.029596 39.53665 0.0000
Q=08 Zz71* 1.223523 0.038565 31.72590 0.0000
Q=09 Zz71* 1.285077 0.081667 15.73548 0.0000

Calculos propios, a partir del programa econométrico Eviews 6.
*Estadisticamente Significativa al 5% de significancia

Para el modelo que trata de encontrar los determinantes de la inversion en innovacion

afladida a la propiedad intelectual, la Unica variable significativa arrojada por las



estimaciones corresponde a las empresas con propiedad nacional (Tabla 8). Este hecho es
consistente dado que la Encuesta de Desarrollo del Sector Servicios, muestra que las
empresas dedicadas a informética y las universidades son las que mas solicitudes realizaron
entre 2004 y 2005, este hecho contrastado en que estos sectores, aunque son de tamafio
grande, tienen muy pocas empresas de propiedad extranjera como se visualizo en los hechos
estilizados.

GRAFICA 17: Impacto de los coeficientes sobre los cuantiles de Inversion en propiedad Intelectual. Bogotd, Sector
Servicios.
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De otro lado, al observar el impacto sobre este tipo de inversion, se encuentra que aunque
para todos los cuantiles el coeficiente es positivo, las empresas de propiedad nacional y
que tienen mayor tamafio reflejan un mayor impacto sobre este tipo de innovacion. Esto
debido a que realizar un proyecto de propiedad intelectual requiere de un fuerte mdsculo

financiero que pueda sostener este tipo de proyectos.

* Las empresas dedicadas a informatica y las universidades realizaron: 49 y 48, solicitudes de propiedad intelectual
(Dane, 2006).



TABLA 9: Determinantes de la Inversidon en Innovacion en Proyecto de Investigacion y Desarrollo. Bogota- Sector
Servicios.

Modelo 5: Quant ;¢ 3050,80,90)
Quanty(Fs|x;) = a+ ' x3

fs: Proyectos de Investigacion y Desarrollo

x4: Nivel de educacién alto.

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Q=0.1 x3 0.000000 71.65808 0.000000 1.0000
Q=03 x3 117.7971 95.46992 1.233866 0.2376
Q=05 x3 162.1810 144.6379 1.121290 0.2810
Q=0.8 x3* 494.3875 212.0853 2.331079 0.0352
Q=09 x3* 639.0931 278.4774 2.294955 0.0377

Calculos propios, a partir del programa econométrico Eviews 6.
*Estadisticamente Significativa al 5% de significancia.

De acuerdo a la tabla 9, el modelo de determinantes de la innovacion via proyectos de 1&D
arroja resultados muy importantes y concluyentes. Primero, la Unica variable significativa
es el nivel de educacion alto. Segundo, éste sOlo es significativo para los cuantiles
superiores (ver grafica 18). Esto muestra que, para que se lleven a cabo proyectos de 1&D
se requiere de una niveles de educacién en la mano de obra que sostenga un alto contenido
cientifico. Para ello, como se presento en los hechos estilizados, las empresas grandes son
las de mejor posicionamiento en este escenario, dado que el 6% de sus trabajadores tienen

nivel de cualificacion alto, en contraste con el 1% de las PYMES.

De hecho, se destaca que el 74,38% del personal ocupado de empresas grandes como las
universidades poseen educacion superior o postgrado, siendo estas subsector que mayor
proporcion de PhD tiene en su personal. A su vez, en el subsector de los bancos comerciales,
también de empresas grandes, la participacion del nivel de posgrados llega a 43,0%. De otro
lado el subsector de Investigacion y desarrollo, que invierte un 60% innovaciones adheridas

a proyectos de I1&D, concentra un 27,47% su ocupados en un nivel de posgrados®’.

51 .
Se sugiere ver el anexo 5.



GRAFICA 18: Impacto del coeficiente en los distintos cuantiles de inversién en I&D. Bogota- Sector Servicios.
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TABLA 10: Determinantes de la Inversion en Innovacion en Capacitacion Tecnoldgica. Bogota- Sector Servicios.

Modelo 6: Quant ;0 30,50,80,90)
Quant,(Fglx;) = a+ B'yx, + B'yx, + +B' x5
. Inversion en capacitacion tecnolégica

x,: Nivel de educacion Bajo (Primaria y secundaria)

x,: Nivel de educacién medio (Profesional y tecnolégico)

x5: Nivel de educacién alto. (Posgrados)

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Q=01 Xi1* 29.05627 4.877197 5.957576 0.0001
X2* 46.97699 7.657488 6.134778 0.0001
X3** 72.55889 34.78271 2.086062 0.0590

Q=03 Xi1* 34.99354 4.851657 7.212698 0.0000
X2* 53.12454 7.815402 6.797417 0.0000
X3 66.29429 30.67724 2.161025 0.0516

Q=05 Xi1* 34.52718 4.166119 8.287612 0.0000
X2* 56.95076 7.637997 7.456242 0.0000
X3* 63.85197 23.10955 2.763011 0.0172

Q=0.8 Xi1** 38.62211 2.879817 13.41131 0.0000
X2* 62.54786 8.669455 7.214740 0.0000
X3* 64.83171 29.24439 2.216894 0.0467

Q=09 Xi1* 37.16133 2.357370 15.76389 0.0000
X2* 70.45200 7.711743 9.135678 0.0000
X3** 56.18322 26.47946 2.121766 0.0554

Elaboracion Propia, a partir del programa econométrico Eviews 6.
*Estadisticamente Significativa al 5% de significancia **Estadisticamente Significativa 10% significancia



GRAFICA 19: Impacto de los coeficientes sobre los cuantiles de inversion en capacitacion tecnoldgica. Bogota- sector
servicios.

Quantile Process Estimates (95% ClI)
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Elaboracidn propia.

Para los procesos de inversion en capacitacion y desarrollo tecnolégico (Tabla 10), las
variables estadisticamente significativas corresponden a los tres niveles promedio de
educacion. Sin embargo, para el nivel bajo y medio, el impacto es mayor a medida que se
incrementa el tamafio de empresa. Este tipo de inversiones agregan cualificacion a los
empleados de la empresa, por ello su importancia relativa sobre los niveles bajo y medio
(Gréfica 6).

Para el modelo Panel (Tabla 10), los resultados resumen lo expuesto hasta aqui. Primero, el
nivel de educacion medio y las empresas de propiedad extranjera son las variables que
impactan de manera significativa a total de inversion del sector servicios en Bogota.
Segundo, el impacto de la cualificacion promedio de los trabajadores sobre el nivel de
inversion es mayor para las empresas grandes. Tercero, este impacto tiene una relacion
creciente con el tamafio de las empresas (Gréafica 20). Con esto se comprueba la hipétesis
de que una mejor cualificacion de los trabajadores impacta de manera elastica la
innovacién, sin embargo este impacto es directamente proporcional al tamafio de las
empresas. De forma seguida, como se comprobd en los hechos estilizados, las empresas de
capital extranjero invierten un monto mayor que las empresas de capital nacional, lo cual

muestra que el coeficiente asociado a las primeras sea estadisticamente significativo.



TABLA 11: Determinantes de la Inversidn en Innovacion Modelo Agregado. Bogota- Sector Servicios.

Modelo Agregado: Quant 4430 50,80,90) Z]?=1(f']'|xi'zi) =a+px,+v'z,
7,: Inversion por empresa en Bogota
x,: Nivel de educacién medio (profesional y tecnologos)
z,. Empresas de propiedad extranjera
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Q=01 X2 10.57978 9.331996 1.133710 0.2774
Z2* 0.796503 0.069881 11.39799 0.0000
Q=03 X2* 25.18612 9.232391 2.728017 0.0172
Z2* 0.741064 0.076366 9.704148 0.0000
Q=05 X2 22.84428 13.51444 1.690360 0.1148
Z2* 0.783756 0.106011 7.393149 0.0000
Q=08 X2 56.94736 39.45276 1.443431 0.1726
22* 0.710535 0.244755 2.903048 0.0123
Q=09 X2* 96.18510 45.84362 2.098113 0.0560
Z2* 0.500683 0.274157 1.826266 0.0909

Calculos propios, a partir del programa econométrico Eviews 6.
*Estadisticamente Significativa al 5% de significancia **Estadisticamente Significativa 10% significancia

GRAFICA 20: Impactos de los coeficientes sobre los cuantiles de inversidon en innovacion (agregada). Bogota- Sector
servicios.
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3.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista tedrico abordado en este trabajo, se corrobora que, el proceso de
innovacion imbrica una serie de relaciones e iteraciones entre los agentes participes del
mismo, a su vez, el ambiente cultural cuya expresion fiel se corrobora en el capital
conocimiento de las empresas. Es decir, el grado de cualificacion de los agentes que
participan en el proceso de innovacion es uno de los determinantes mas importantes del
proceso de inversion en innovacién. De otro lado, al analizar esta variable al interior de las
firmas, se concluye que el sector servicios tiene una buena distribucion de educacién de
nivel medio, sin embargo, las PYMES del sector cuentan en su gran mayoria con un nivel
bajo de educacién en su planta laboral, lo cual podria evidenciar su bajo nivel de inversion
en innovacion con respecto a los cuantiles mas altos, correspondientes a las grandes

empresas.

Con base en las estimaciones econométricas abordadas, se permite corroborar que el
escenario de innovacion en Bogota se destaca por los bajos niveles de inversion en
proyectos de I&D, y la importancia de la maquinaria y equipo como principal fuente de
innovacion de las empresas del sector servicios. Sin embargo, los impactos de las variables
capital conocimiento (Educacion) y el tipo de capital o propiedad de la empresa tienen
impactos esperados sobre las decisiones de inversion, aunque, su significancia estadistica

varia de acuerdo al tamafio de la empresa y el tipo de inversion en innovacion.

Por lo tanto, al explorar la variable tamafio de empresa, se puede suponer que la
oportunidad tecnoldgica en el sector servicios esta correlacionada con el tamafio de la
unidad productiva, toda vez que a mayor tamafio mayor es la complejidad de los procesos
productivos existentes y mayores son las alternativas de desarrollo. También en estos casos

el grado de diversificacion productiva puede ser importante.
En cuanto a los distintos efectos y estimaciones arrojadas por lo modelos, se concluye que:

1. La presencia de modelos de acumulacion de conocimiento en las empresas del

sector servicios en Bogota, por ejemplo, para las pequefias empresas, que crean



conocimiento béasicamente a partir de la adaptacion a sus condiciones de las
inversiones en maquinaria. En este cuantil las variables relacionadas con el capital
conocimiento aunque presenta signos esperados, no son estadisticamente
significativos.

2. Sin embargo, el capital conocimiento, tiene un impacto positivo sobre los diversos
cuantiles, aunque el nivel de cualificaciobn es mucho mayor para los cuantiles
superiores, es decir, para las empresas grandes. Esto indica que todo el rango de
empresas (PYMES y Grandes) incrementan su nivel de inversion en innovacion a
medida que tiene mejores niveles de cualificacion de mano de obra.

3. Las empresas de capital nacional tienen un impacto positivo sobre la adquisicion de
maquinaria y equipo, la inversion en tecnologias de gestion y propiedad intelectual.
Mientras que las empresas de propiedad extranjera, tienen impacto positivo sobre
las innovaciones de mercado, y en los proyectos de 1&D. A nivel de panel, el tipo
de propiedad de las empresas no es estadisticamente significativo.

4. Se ha logrado corroborar que la inversion en proyectos de 1&D responde
significativamente a niveles altos de conocimiento por parte de los trabajadores, lo
cual demuestra la importancia de la hipotesis neoschumpeteriana sobre el escenario
de innovacion. Esto sefiala porque el subsector de las universidades y de actividades
de investigacion y desarrollo poseen altos niveles de inversion en este tipo, a su vez,
su planta trabajadora posee los mayores niveles de cualificacion en relacion a los

demas subsectores del sector.

RECOMENDACIONES

El proceso de inversion en innovacion no solo depende de la cualificacién de los
trabajadores o el capital conocimiento de las empresas, sino que ademas de este tipo de
relaciones, las empresas estan inmersas en un escenario de spillovers de conocimiento,
dado que unas aprenden de otras. Por ello, el objetivo de analizar las implicaciones, que
este tipo de fendmenos tienen desde el punto de vista de la competitividad sistémica. Para

ello, se requiere de estimaciones que visualicen un proceso de distribucion que cumple con



la “ley de Pareto”, donde las firmas innovadoras controlan una fraccion alta de la inversion

en innovacion.

En consecuencia, para préximos trabajos de investigacion se sugiere desarrollar el sistema
de inecuaciones planteadas en el capitulo dos, para tal caso, se recomienda el uso de la “ley
de potencias” 0 desde los métodos propuestos por la econofisica donde se asumen
distribuciones no normales. Este tipo de estimaciones son usadas para describir eventos en
los cuales una variable aleatoria alcanza valores altos con poca frecuencia, mientras que los

valores bajos son mucho mas comunes.

En cuanto a la corroboracion para el caso del sector servicios, de la hipotesis de
Schumpeter con respecto al tamafio de empresa. Este fenomeno, llevaria a plantear la
existencia de un escenario de innovacion que tiene efectos diversos para las PYMES y
Grandes empresas. Esto, tendria serias implicaciones para la politica de innovacion y
reestructuracion productiva de la ciudad, dado que, bajo este escenario, se requiere de
politicas diferenciadas que dependan del tamafio de la empresa y del nivel de productividad

de las mismas.

Ahora bien, el analisis de la variable capital conocimiento como escenario factible del
ambiente innovador, sugiere que las PYMES incentiven la cualificacion de la mano obra,
en la medida, que esta les permite obtener mayores niveles de inversion en innovacion.
Sobre todo si se corrobora que un alto escenario de conocimiento cientifico incentiva la
I&D de las empresas. Para ello, se requiere, como se presento en el capitulo 2 de una accion
concertada del Estado, las instituciones y universidades para incentivar la produccién de
conocimiento de alto valor agregado, como via para incrementar los niveles de innovacion
y productividad de las empresas (este tipo de funcionalidad puede ser presentado a partir de
las relaciones principal y agente). Esto es concluyente a nivel de otros trabajos, por ejemplo
Sanabria y Vélez (2009) encuentran que los problemas de las relaciones biunivocas entre el
sistema educativo y la estructura productiva de la ciudad, visto desde el problema de la
calidad de la educacion, muestra que esta no responde a los requerimientos de
conocimiento de la actual fase de globalizacion. Esto, en parte, es una talanquera que

refleja los bajos niveles de innovacion.



En consecuencia, sobre el ambiente de innovacion se recomienda introducir en el modelo el
efecto de las instituciones, asi como los incentivos para los desarrollo de proyectos de 1&D,
las redes y clusters de innovacion. Con ello se tendria un proceso de innovacion mucho mas
amplio que permita visualizar no sdlo el escenario al interior de la firma sino al exterior de

la misma.

No obstante, también se recomienda abordar en una préxima investigacion, los efectos
sectoriales, las condiciones de financiamiento a nivel interno (Cash Flows, nivel de
apalancamiento, utilidades e ingresos operacionales) y externo (Acceso a los canales de
Credito, e incluso el acceso a los mercados de capitales). De este modo se corroboraria con

mejor robustez, la hipétesis del tamafio de empresa en relacion al esfuerzo innovador.

Para ello, no es superfluo recordarlo, es importante que las mediciones sobre el desarrollo
tecnoldgico del sector se realicen de manera continua. Este tipo de mediciones son de vital
importancia, pues en gran medida la no disponibilidad de informacion, suele ser el principal

obstaculo para la constatacion empirica y cuantitativa de los fendmenos economicos.
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ANEXO 1: ESPECIFICACION MATEMATICA DE LA REGRESION
CUANTILICA

Un compresivo tratamiento sobre los modelos de regresion lineal y no lineal. La regresion
cuantilica ofrece la oportunidad de una completa vision de la estadistica y relacion entre
variables estocasticas. Justamente como la minimizacion de la suma de cuadrados nos
permite estimar una variedad de modelos para funciones de media condicional, minimizar
una simple version asimétrica de los errores absolutos se puede estimar por funciones

condicionales de cuantiles.

En el Modelo Clasico de Regresién Lineal (MCRL) generalmente la distribucion que se
asume es la normal. Sin embargo este supuesto puede ser violado, dado que la distribucién

puede ser asimétrica.

En el MCRL el objetivo es minimizar la suma de residuales al cuadrado y utilizar la media
como estimador. La Regresion Cuantilica busca minimizar la suma de errores absolutos

ponderados por pesos asimétricos y utiliza los cuantiles como estimadores.
La especificacion propuesta por Koenker y Basset (1978), es la siguiente:

Dado unt € (0,1) y una variable aleatoria Y (Continua o Discreta) el T — ésimo cuantil se

define como:

Q) =inf{y:F(y) = 1}
Donde F es la funcién de distribucién de Y.

Si se tiene una muestra con observaciones independientes {Y;,Y,,...,Y,}, es posible
encontrar una estimacién de la funcion de distribucion por medio de la distribucion
empirica de la muestra definida como el cociente entre el nimero de observaciones

inferiores o iguales al valor de interés y el namero de las observaciones:

Num(Y; < y)

Fiy) = -

Del mismo modo, es posible definir una estimacion de los cuantiles por medio de la

distribucién empirica:



Q) = infly: F(y) > 1}
Esta expresion es equivalente a
0@ = argmine, € RY Y tlyi— el + ) (1=Dly; — &
Yizer Vi<ér
Otra forma de encontrar Q(7) es activando una funcion de chequeo que se define como:
pr(r):r(r—l(r<0)), 0<t<1

1 sir<Qo;

Donde: I(r) = {0 >0

De este modo el problema (3) correspondiente al célculo del T —ésimo cuantil queda

reformulado asi:
~ argmin
0w = T50R D pelvi—en)
l

Dados m vectores x',x?,...,x™ € R™, que representan las variables determinantes y m
valores reales y,,y,, ..., ¥m, que representan la variable determinada. El problema general

de regresion es encontrar un vector 8 = (B4, ..., -1, Bn) € R™.

Si se asume que y; — f'x =u;, i =1,2,...,n y que el valor esperado condicional de u;

con respecto a las observaciones es cero:
|E (ui|x") = 0]
Entonces la media condicional de y; con respecto a x! es:
E(yi|x?) = p'x!
La solucion al problema de optimizacion esta dada por:
B=XX)KYy

Donde X = [x* x2 .. x™]'VYV = [y V2 eeer Viml.



Suponiendo que y; = B, x'+u;, y ademas que el valor esperado condicional no
necesariamente sea cero, pero el T — ésimo cuantil de la perturbacion con respecto a las

variables determinantes es cero Q. ,, |.i)=0 entonces t — ésimo cuantil de y; con respecto

a las variables determintes se escribe como:
. "
Q‘[(yilxl)zﬁ‘[ X

La estimacion del vector 3, se encuentra por medio de:

B, = arg min Zfly-—ﬁ'xi|+ Z (1—T)|J"—,3'xi|
T ﬁTER 1A T [ T

Br xt Yi<pPr xt

Bajo un problema de optimizacidn, es equivalente a:
) m
— _argmin i
R WACETED
i=1

Donde p; es la funcién de chequeo y 7 es un valor entre (0,1).

Entre las aplicaciones de este tipo de metodologias, Zudi Lu y Stander (2003) muestran las
aplicaciones de este tipo de metodologias en el area de la salud, el analisis econémico de
variables laborales y financiero en el analisis de series de tiempo y metodologias VAR. A
su vez, se evidencias aplicaciones para el modelamiento de problemas de economia

ambiental entre otros.

En cuanto a los aspectos computacionales los trabajos de Fitzenberger (1997) y
Chernozhukov y Han Hong (2002), dan luces sobre los procesos de simulacion y la

discusion de la utilizacion de los algoritmos con muestras censuradas.



ANEXO 2: ECONOMIA DE BOGOTA: PRODUCTO INTERNO BRUTO

Participacion departamental en el PIB de Colombia 2007 (a precios constantes de 2000)
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Elaboracién Propia. Fuente: Dane 2008, cuentas econdmicas regionales
PIB de las Principales ciudades Latinoamericanas.
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ANEXO 3: TOPOLOGIA SERVICIOS. EDIT DANE- (2006)
Subsector Descripcion
Construccion Empresas dedicadas al disefio e implementacion de edificaciones, construccion de
obras civiles y su acondicionamiento
Comercio al por mayor Empresas dedicadas a la compra-venta de mercancias a minoristas, usuarios
industriales, comerciales, institucionales o profesionales; o a otros mayoristas
Comercio al por menor Empresas dedicadas a la reventa al publico en general de productos nuevos para su
consumo y uso personal o domestico.
Hoteles y Restaurantes Empresas dedicadas al suministro de alojamiento u hospedaje no permanente al
publico en general y empresas dedicadas a la preparacion y expendio de comidas




para el consumo inmediato.

Transporte colectivo regular de pasajeros por
via terrestre y transporte de carga por
carretera

Empresas de transporte de pasajeros por via terrestre que tienen rutas fijas y
horarios preestablecidos y aquellas empresas de todo tipo de transporte regular y no
regular de carga por carretera

Transporte regular por via aérea

Empresas de pasajeros y carga por via aérea.

Agencias de viajes

Empresas que brindan informacién, asesoramiento y planificacién en materia de
viajes, se dedican a la organizacion de viajes, alojamiento y transporte para viajeros y
turistas y al suministro de tiquetes de viaje.

Telecomunicaciones (servicios telefénicos,
transmision de radio, television y transmision
por cable)

Empresas de servicios de telefonia fija, mévil e internet; servicios de red necesarios
para la transmision de programas de radio y televisidn; servicios de transmisién por
cable de programas de radio y television.

Bancos comerciales (Incluye Banco de la

Empresas de servicios de depdsito de operaciones de compensacion entre

Republica) instituciones financieras, captacién de recursos bajo la forma de depdsitos a la vista
0 a término para su posterior colocacion en forma de crédito.
Aseguradoras Empresas dedicadas a los seguros generales, seguros de vida y planes de

reaseguramiento.

Informatica y actividades conexas

Empresas dedicadas a servicios de consultoria en equipo de informatica, en el disefio
de programas de informatica, procesamiento de datos y actividades relacionadas
con bases de datos.

Investigacion y Desarrollo

Instituciones dedicadas a la investigacion basica, experimental y tedrica encaminada
a adquirir nuevos conocimientos

Universidades

Instituciones de educacion superior conducente a la obtencién de un titulo
universitario

Hospitales de tercer nivel

Centros de atencion hospitalaria con personal de salud en el nivel de médico
especialista y en el que se realizan procedimientos de alta complejidad médico
quirdrgica.

Servicios Publicos Domiciliarios

Empresas dedicadas al suministro Unico o combinado de electricidad, gas natural,
agua, alcantarillado, eliminacién de desperdicios y aguas residuales.

No. Empresas No. Empresas

Subsectores . 52 -

Nacionales Bogoté
Comercio al por menor 535 198
Hoteles y restaurantes 497 184
Transporte 644 238
Empresas de construccion 211 78
Comercio al por mayor 1.369 507
Agencias de viajes 81 30
Informética y actividades 141 52

conexas

52 . o~ . . .
El nUmero de empresas para los dos afios de la encuesta se mantiene fijo, lo cual lleva a un sesgo de los datos dado
que no se dispone de informacidn de si existen empresas que decidieron dejar los negocios en un afio, por lo que en el

otro realizaron operaciones.




Investigacion y Desarrollo 52 19
Transporte r’egular por via 53 20
aérea
Telecomunicaciones 81 30
Bancos comerciales 37 14
Aseguradoras 34 13
Universidades 163 60
Hospitales de tercer nivel 197 73
Servicios publicos 298 110

ANEXO 4: ESTADISTICAS BASICAS ACTIVIDADES DE INNOVACION EN
BOGOTA 2005-2006
2004 2.005
Tipo de Inversion No. No.
Empres Monto inversion Media Par % Empre Monto inversion Media Par % Var %
as sas
Tecnologias 812 537.122.750 35.808.183 51% 959 667.004.507 44.466.967 47% 24%
Incorporadas al Capital
Tecg‘;gigéans de 497 172.799.006 11.519.934 17% 574 265.448.463 17.696.564 19% 54%
Actividades Asociadas
a innovacion de 260 75.101.281 5.006.752 7% 319 112.144.177 7.476.278 8% 49%
Mercado
Propiedad Intelectual
y tecnologia 717 175.326.034 11.688.402 17% 837 238.519.752 15.901.317 17% 36%
Transversal
Proyectos de 1&D 47 44.527.456 2.968.497 4% 55 53.354.722 3.556.981 4% 20%
Formacion y 626 41.541.710 2.769.447 4% 736 78.822.477 5.254.832 6% 90%
capaCItaCIon
Total - 1.046.418.238 69.761.216 100% - 1.415.294.098 94.352.940 100% 35%
Elaboracién Propia. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS |-
DANE (2006).
Tecnologias Tec. de Innovacion de Propiedad Proyectos de Formaciony )
Incorporadas al gestion mercado intelectual 1&D capacitacion
capital
Construccion 65% 19% 1% 12% 0,01% 2% 100%
Comercio al por 55% 13% 12% 16% 0,02% 4% 100%
mayor
Comercio al por 39% 42% 7% 9% 0,01% 2% 100%
menor
Hotelesy 55% 14% 16% 12% 0,00% 3% 100%
restaurantes
Transporte regular 69% 7% 15% 7% 0,13% 1% 100%
Transporte regular 61% 3% 0% 22% 0,00% 14% 100%
por via aérea
Agencias de viajes 32% 10% 9% 48% 0,00% 2% 100%




Telecomunicacione 49% 4% 15% 5% 2,38% 24% 100%
S
Bancos comerciales 35% 8% 5% 45% 0,00% 7% 100%
Aseguradoras 50% 21% 2% 20% 0,00% 7% 100%
Informaticay 41% 17% 7% 31% 0,96% 4% 100%
actividades
conexas
1&D 7% 14% 4% 5% 68,85% 2% 100%
Universidades 36% 21% 5% 19% 11,77% 8% 100%
Hospitales de 48% 36% 6% 4% 3,94% 2% 100%
tercer nivel
Servicios publicos 58% 24% 5% 11% 0,20% 2% 100%
Elaboracién Propia. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS |-
DANE (2006).
L. Trabajad Educacié ;.
Especializa Profesion Tecndlo Técnico or n Educaci6
Phd Maestria P L. 8 profesion Técnico oo . n Otro 3
cion al o al cualifica secundari Primaria
do a
Comercio al 100
bor menor 0,01% 0,04% 0,90% 11,33% 6,68% 2,89% 5,70% 5,81% 60,49% 4,16% 1,99%
Hoteles y 100
restaurante | 0,01% 0,02% 0,43% 8,21% 5,23% 2,89% 6,99% 12,11% 50,05% 11,23% | 2,82%
S
T::'rseps‘t’:e 0,03% 0,06% 0,87% 7,07% 4,16% 1,21% 4,80% 12,80% 54,87% 12,55% 1,58% | 100
Empresas 100
cons‘t’:jccié 0,05% 0,33% 1,76% 15,07% 3,33% 1,59% 5,48% 19,41% 22,21% 24,96% | 581%
n
Comercio al 100
Sor mayor 0,07% 0,19% 2,18% 21,14% 7,24% 4,18% 10,04% 7,95% 40,81% 5,01% 1,19%
Agev'i':j':: de 0,01% 0,04% 1,29% 16,60% 18,28% 3,69% 38,29% 4,63% 14,73% 0,74% 1,70% | 100
Informética 0,10% 0,89% 5,74% 42,48% 11,20% 2,98% 13,91% 5,92% 15,26% 0,76% 0,77% | 100
Investigacio 100
ny 2,62% 10,45% 14,40% 26,31% 2,72% 5,37% 13,01% 5,28% 13,37% 6,47% 0,00%
Desarrollo
T;?::Z‘:;e 0,00% 0,02% 1,31% 25,36% 4,28% 7,74% 31,65% 7,19% 21,37% 0,61% 045% | 100
Tec':cciznme‘:"' 0,02% 0,57% 8,50% 28,72% 14,47% 6,68% 8,75% 4,49% 26,17% 0,37% 127% | 100
co;ae"ri‘i’:les 0,11% 1,13% 6,34% 35,39% 6,81% 8,01% 5,65% 4,13% 21,41% 0,25% 10,78% | 100
Aseg::ad“ 0,01% 0,83% 7,07% 37,06% 8,39% 6,20% 9,70% 1,60% 18,42% 057% | 1016% | 1%
U""’ee':'dad 3,05% 15,49% 24,47% 31,37% 2,90% 2,05% 2,74% 3,33% 8,36% 1,67% as6% | 100
Hospitales 100
de tercer 0,50% 0,38% 9,61% 27,16% 7,50% 7,02% 19,56% 4,99% 13,84% 2,13% 7,31%
nivel
ieur;;::cl::: 0,06% 1,08% 4,88% 20,25% 5,88% 2,94% 8,17% 9,25% 27,15% 17,5% | 317% | °°

Elaboracién Propia
DANE (2006).

. Fuente: Primera Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica en el Sector Servicios —EDITS |-
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