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                   ABSTRACT 

Within the framework of the sustainable development objectives, innovation was postulated as one of the fundamental drivers 

of economic growth, for which the present study determined econometrically, the incidence of human capital in the total 

number of innovations, for 101 Colombian companies in 2018. Taking the data from the Industrial Technological 

Development and Innovation Survey, carried out by DANE; A simultaneous quantile regression model was estimated, 
performing a total of 20 repetitions, which allowed standard errors to be obtained through random resampling of the data, and 

after adding control variables, it was found that the hiring of personnel with a doctorate, master's degree, specialization and 

technologists for the realization of ACTI 2018; The resources of other companies and the own resources invested in scientific, 
technological and innovation activities are significant variables in all quantiles and present a positive relationship with the 

total number of innovations in methods, goods or services. 
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RESUMEN 

En el marco de los objetivos de desarrollo sostenible, se postuló la innovación como uno de los motores fundamentales del 

crecimiento económico, por lo cual el presente estudio determinó econométricamente, la incidencia del capital humano en el 
número total de innovaciones, para 101 empresas colombianas en 2018. Tomando los datos de la Encuesta de Desarrollo e 

Innovación Tecnológica industrial, realizadas por el DANE; se estimó un modelo de regresión cuantílica simultánea, 

realizando un total de 20 repeticiones, lo que permitió obtener errores estándar mediante remuestreo aleatorio de los datos, y 
luego de agregar variables control, se encontró que la contratación de personal con   doctorado, maestría, especialización y 

tecnólogos para la  realización de ACTI 2018; los recursos de otras empresas y los recursos propios  invertidos en actividades 

científicas, tecnológicas y de innovaciónson, son  variables   significativas en todos los cuantiles  y presentan una relación 
positiva con el número total de innovaciones en métodos,  bienes o servicios.  

 

PALABRAS CLAVES: Innovación, capital humano, industria, regresión cuantílica. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La innovación ha sido considerada como un elemento central para el crecimiento económico, social, y 

organizativo en diferentes ámbitos de las organizaciones. Por lo tanto, su comprensión es un desafío para 

académicos y profesionales ya que buscan entender como innovan las organizaciones (Montalvo, 2006). Por 

otra parte, el capital humano, es considerado el conjunto de habilidades, conocimientos, capacidades y 

atributos con los que cuentan las personas que pueden traducirse en productividad (Fulmer y Ployhart, 2014), 

(Teixeira y Tavares-Lehmann, 2014; Lenihan, McGuirk, y Murphy, 2019). 

En este contexto, de los objetivos de Desarrollo Sostenible se postuló que la Industria, la innovación y la 

infraestructura son fundamentales para impulsar el crecimiento y desarrollo a nivel económico. Por lo 

anterior, el presente estudio buscó responder la siguiente pregunta: ¿Cómo incide el capital humano en el 

número total de innovaciones en métodos, bienes o servicios a nivel empresa en Colombia en 2018?. 

Para tal propósito se estimó un modelo de regresión cuantílica simultánea, realizando un total de 100 

repeticiones, incluyendo variables control, que permitió determinar la influencia del capital humano en la 

innovación que realizaron las empresas colombianas. 

 

2. INNOVACIÓN Y CAPITAL HUMANO 

 

A nivel económico, el capital humano ha sido reconocido como un determinante significativo de la 

innovación (Gennaioli, 2013). En la literatura respecto al valor de la innovación se resalta que un capital 
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humano altamente calificado es elemento importante para los procesos de innovación en una empresa 

(Subramaniam y Youndt, 2005; Klingebiel y Rammer, 2014; McGuirk, Lenihan y Hart, 2015).  

Una investigación realizada por Sun, Li y Ghosal (2020) examino varios de los determinantes de la 

producción de innovación en las empresas de manufactura medianas y pequeñas de China, centrándose en la 

contribución del capital humano medido por los niveles de habilidad gerencial y laboral de las empresas y en 

su producción de innovación relacionada a los efectos heterogéneos en el mercado. Lenihan, McGuirk, y 

Murphy (2019), Teixeira y Tavares-Lehmann, 2014).  S 

Se identificó el recorrido que ha tenido la temática año por año y las publicaciones asociadas a los mismos. 

En la figura 1. Se observa que fue a partir del año 2001 que el tema cobro mayor importancia. Para el año 

2019 se registran 291 publicaciones, posicionando capital humano y la innovación como conceptos en 

constante crecimiento y evolución.  

Figura 1. Número de publicaciones por año a nivel mundial 

 
Fuente: elaboración propia 

Por otra parte, son varios los países que han fijado su mirada en cuanto a la relación que existe entre capital 

humano e innovación. En la figura 2 se visualizan los países en los cuales existen publicaciones sobre el tema. 

La cantidad de publicaciones por país varía según la intensidad del color azul. Para este caso, es Estados 

Unidos el país que más publicaciones tiene frente al tema. 

Figura 2. Publicaciones de capital humano e innovación por países 

 
Fuente: elaboración propia 

Gracias a la búsqueda realizada y con ayuda de la herramienta de visualización de redes bibliometricas 

Vosviewer se pudo representar la red de autores más citados e importantes, frente al tema y la red de palabras 

clave de los artículos publicados. En la figura 3 se evidencian los autores más relevantes y las redes de 

colaboración entre ellos, se pueden observar 28 clúster de autores, 

 

3. METODOLOGÍA 

 

Se tomaron los microdatos de la Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica Industrial (2017 – 2018), 

realizadas para Colombia por el DANE, que son datos de acceso abierto. Y se eligió una muestra de 101 
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empresas que tenían registros de propiedad intelectual vigentes a diciembre de 2018 y que reportaron el 

porcentaje de los gerentes que recibieron un bono de desempeño en 2018 por el cumplimiento de las metas y 

el grado de importancia que tuvo la obtención de certificaciones de calidad de producto o proceso durante el 

período 2017 – 2018. 

La variable dependiente fue la suma del número total de innovaciones entre 2017 – 2018, en los siguientes 

ítems: servicios o bienes en el mercado nacional,  métodos de distribución, producción o en logística, métodos 

organizativos o técnicas de comercialización. 

Las variables independientes tomadas fueron: 

Tabla1. Variables independientes 

 
Fuente: elaboración propia datos tomados de la Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica Industrial 

(2017 – 2018) 

Se estimó un modelo de regresión cuantílica simultánea, porque los datos utilizados no se distribuían 

normales, realizando un total de 100 repeticiones se que obtuvieron errores estándar mediante remuestreo 

aleatorio de los datos. 

La formulación de la programación lineal de la regresión de cuantiles, define τ como el cuantil que debe ser 

estimado; la mediana es t = 0,5. Para cada observación i, que εi sea el residuo 

εi = yi – xi` β̂t 

La función objetivo que debe minimizarse es 

cτ (εi) = (t- 1 {εi < 0}) εi 

Wooldridge (2010); la pendiente de cτ (εi) es t cuando εi > 0y es t- 1 cuando εi < 0, pero no está definido para 

εi = 0. 

Si se elige el β̂τ que minimizan cτ (εi) es equivalente a encontrar el β̂t,  que hacen que Xβ̂t se ajuste mejor a 

los cuantiles de la distribución de y condicional en la X. 

Este problema de minimización se resuelve con técnicas de programación, como sugiere Koenker (2005).  

Min    {τ1n´u + (1 - τ ) n´v | y - Xβτ = u - v} 

Βτ u,v 

 

Debido a la no normalidad de los datos, como se puede observar en la imagen 2, la regresión cuantílica ofrece 

la posibilidad de generar distintas rectas de regresión para distintos cuantiles de la variable dependiente, 

Notación  Variable 

Laborals1 Personal con doctorado, maestría o especialización ocupado promedio que 

participó en la realización de ACTI 2018 

IV1R4C4 Personal universitario ocupado promedio que participó en la realización de ACTI 

2018 

IV1R5C4 Personal tecnólogo ocupado promedio que participó en la realización de ACTI 

2018 

III1R2C2  

 

Recursos de otras empresas invertido en actividades científicas, tecnológicas y 
de innovación en 2018 

III1R3C2 Recursos públicos para la realización de ACTI ( monto invertido 2018)  

 

II1R10C2 Valor invertido por la  empresa en 2018, para la introducción de bienes o servicios 
nuevos o significativamente mejorados, y/o la implementación de procesos 

nuevos o significativamente mejorados, de métodos organizativos nuevos, o de 
técnicas de comercialización nuevas.  
 

I3R2C2 Alta complejidad en el diseño. Número de casos en que utilizó el método en 2017 
- 2018  
 

VIII15R1C1 Porcentaje de los gerentes que  recibieron un bono de desempeño en 2018 por el 
cumplimiento de las metas: 0%=1, 1-33%=2, 34-66%=3, 67-99%=4, 100%=5 
 

VI9R5C1 Grado de importancia que tuvo la obtención de certificaciones de calidad de 
producto o proceso durante el período 2017 - 2018: Alta=1 Media=2 Nula=3  
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puesto que se incluyen todas las observaciones ponderadas, el hecho de usar una matriz bootstrap permitió no 

tomar en cuenta la condición de independencia (Oteroy Reyes, 2012).  

Imagen 2. Test de normalidad 

 

 
Fuente: elaboración propia en StataCorp. 2019 

Como se puede observar (imagen 3) en los seudoR de los diferentes modelos, estimados la mejor predicción 

se realiza para el cuantil del 75. 

Imagen 3. Regresión cuantílica 

 
Fuente: elaboración propia en StataCorp. 2019 

 

La estimación evidenció que  la contratación de personal con   doctorado, maestría, especialización  y 

tecnólogos que fueron contratados para la  realización de ACTI 2018; los recursos de otras empresas y los 

recursos propios  invertidos en actividades científicas, tecnológicas y de innovaciónson, son  variables   

significativas entre el  1% y el 10% de nivel de significancia,  en todos los cuantiles  y presentan una relación 

positiva con el número total de innovaciones en métodos,  bienes o servicios  
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En cuanto, al número de personas con pregrado contratados por la organización, que participaron en la 

realización de ACTI, resultaron significativas en el cuantil 25 y 50 y aumentan la innovación en las 

organizaciones. 

El número de casos en que se usó la alta complejidad en el diseño, es una variable significativa en los 

cuantiles 25 y 75 y aumenta el número total de innovaciones en métodos, bienes o servicios. 

Por último, los recursos públicos para la realización de ACTI, el porcentaje de los gerentes que recibieron un 

bono de desempeño en 2018 por el cumplimiento de las metas y grado de importancia que tuvo la obtención 

de certificaciones de calidad de producto o proceso, no fueron variables significativas 

Luego se procedió a probar si los efectos en el cuantil 25 y 75 eran iguales, para laborals1 y III1R2C2, por ser 

variables significativas en todos los cuantiles. 

Imagen 4. Test de efectos en los percentiles 25 y 75 

 

 
Fuente: elaboración propia en StataCorp. 2019 

Se concluyó que, para las variables II1R2C2 se puede rechazar la hipótesis nula, por lo que laborals1 fue 

necesario obtener un intervalo de confianza para la diferencia, mientras que, no hay evidencia estadística que 

los efectos sean diferentes en los cuantiles 25 y 75. 

Los intervalos de confianza obtenidos fueron:  

Imagen 5. Intervalos de confianza para los recursos de otras empresas y los recursos propios invertidos en 

actividades científicas, tecnológicas y de innovación 

 
 

 
Fuente: elaboración propia en StataCorp. 2019 

 

4. CONCLUSIONES 
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Los resultados evidencian que las empresas que tienen personal con   doctorado, maestría, especialización y 

tecnólogos presentan relaciones positivas con el número total de innovaciones en métodos, bienes o servicios. 

Es importante resaltar que las empresas que tienen personas con pregrado contratadas han impactado en el 

aumento de la innovación en las organizaciones donde laboran. 

Esta investigación aporta evidencia de la incidencia positiva del capital humano en el número total de 

innovaciones en métodos o servicios en las empresas colombianas.  Esto es relevante, como se ha señalado 

anteriormente, en relación con la gestión de las organizaciones que están vinculadas con procesos de 

innovación.  
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