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Resumen

El estudio de la relacion entre los constructos de innovacién y competitividad es
abordado desde los componentes de calculo de los indices aplicados a Colombia, el indice
Departamental de Innovacién para Colombia y el indice Departamental de Competitividad,
ambos en un periodo de observacién de 2018 a 2020, tomando como laboratorio de datos el
departamento de Boyaca.

Se proponen tres capas de analisis de los componentes de los indices, la primera de
condiciones basicas para el desarrollo, la segunda de caracteristicas deseables en cada indice
y la tercera de datos propios y salidas de cada constructo, estableciendo asi una base conjunta
de minimos necesarios para la emergencia de la competitividad y la innovacion en el territorio.

Las correlaciones se establecen por métodos estadisticos multivariados y la generacion
de niveles por analisis de conglomerados, estableciendo con ello resultados basados en
evidencia y apoyados en la teoria de coexistencia positiva de variables, que permite una
comprension profunda de la dinamica subyacente en los resultados de los indices y su posible

intervencion en variables sensibles.

Palabras Clave
Comportamiento innovador, Condiciones econdmicas, Indicadores socioeconémicos,

Indicadores de desarrollo, Constructo.



Abstract

The study of the relationship between the constructs of innovation and competitiveness
is approached from the components of calculation of the indices applied to Colombia, the
Departmental Index of Innovation for Colombia, and the Departmental Index of
Competitiveness, both in an observation period from 2018 to 2020, taking the department of
Boyaca as a data laboratory.

Three layers of analysis of the components of the indices are proposed, the first of basic
conditions for development, the second of desirable characteristics in each index and the third
of their own data and outputs of each construct, thus establishing a joint base of necessary
minimums. for the emergence of competitiveness and innovation in the territory.

The correlations are established by multivariate statistical methods and the generation of
levels by cluster analysis, thereby establishing results based on evidence and supported by the
theory of positive coexistence of variables, which allows a deep understanding of the underlying

dynamics in the results of the indices and their possible intervention in sensitive variables.

Key Words
Innovation behaviour, Economic conditions, Socio-economic indicators, Development

indicators, Construct.
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Prologo

El entendimiento profundo de las condiciones que nos circundan es fundamental para
identificar nuestro papel en la sociedad y establecer las acciones futuras que permitan mejores
resultados, para ello es necesario conocer la estructura y dinamica de las lineas de base sobre
las cuales se mide el desarrollo, en especial en lo referentes a innovacién y competitividad para
Colombia y en especifico para el departamento de Boyaca.

Pasadas mas de tres décadas desde que el termino competitividad se comenzd a usar
en el terreno econdmico nacional, como un constructo que permitia evidenciar las condiciones
de las empresas y el pais para insertarse en el aparato productivo mundial, en el marco de la
globalizacién y la apertura econdmica, aun ahora el termino es usado de manera general
haciendo parte del discurso econémico y politico, del cual se desprenden diversas mediciones,
segun su origen tedrico, pero siendo aceptada institucionalmente solo la publicada por el
Consejo Privado de Competitividad CPC, asumiéndose validas las mediciones, pese a
presentar fallas en su publicacion, al exhibir cambios en los en los valores de los indicadores de
un afo a otro sin explicacién alguna, como se describe en este documento.

Similar comportamiento se presenta con el constructo de innovacion, el cual de
aparicion mas reciente que el anterior, también se ha insertado en todas las esferas, sociales y
académicas, el cual es desarrollado técnicamente por del Departamento Nacional de
Planeacién, quien publica en asocio con el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
el indice Departamental de Innovacién para Colombia IDIC, sin que se comprenda realmente
su alcance tedrico y presente serias dudas sobre la confiabilidad de los datos alli publicados,
tanto en su medicion a nivel nacional, como en los datos departamentales .

La coexistencia de estos constructos y los indices que los miden, inicia formalmente en
2015, afo en el cual ambos son publicados e inicia su medicion paralela, (en el afio 2013 se

publico la primera medicion del indice de competitividad para Colombia, y en 2015 la primera
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medicién del indice de innovacion para Colombia), las relaciones entre los indices se gesta
desde sus bases de informacion contenida y medida, aunque sus resultados se distancian
conceptualmente, comparten estructuras base, entendidas como la percepcion de una misma
realidad nacional, que no esta representa con fidelidad en los datos publicados en los indices
sujetos de estudio.

Multiples investigaciones (descriptivas) socioecondmicas nacionales, hacen uso de los
indices, asi como los tomadores de decisiones, sin que se profundice en su medicion, origenes
de datos y relaciéon simbidtica, por lo cual el vacio de la ciencia se encuentra en la misma
relacion y los niveles de esta, lo cual da pie para ahondar en su comprensién y validacion
técnica, por medio de este documento monografico, como proyecto de grado de maestria,

apoyado en el propio campo de interés del autor y la relevancia regional de la informacion.
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Introduccién

En el amplio panorama de informacion estadistica nacional e internacional se
encuentran mediciones especificas para la innovacion y la competitividad, cada una de ellas
con origenes en entidades multinacionales y multilaterales, qué ofrecen un marco teérico y
metodolégico qué posibilita las mediciones nacionales.

Colombia no es ajena a estas las mediciones, realizando sus propios calculos con las
adaptaciones necesarias a la informacién disponible en el territorio y a las condiciones
especificas dentro del pais, de esta forma surge el indice Departamental de Competitividad -
IDC y el indice Departamental de Innovacién para Colombia IDIC, los que se toman como
fuente de informacion valida en la busqueda de relaciones entre ellos a nivel agregado y entre
las variables incluidas en cada uno para sus calculos, se adiciona en el estudio el uso de una
piramide de desarrollo productivo, estructura que posibilita el analisis de condiciones minimas,
basicas, generales y especificas, para los temas de innovacién y competitividad.

El uso de métodos combinados para el analisis es habitual en las ciencias econdmicas,
haciendo acopio de métodos estadisticos, matematicos, conceptuales y analiticos, de los
cuales este documento no difiere del anterior planteamiento, por lo cual se aplican de manera
ordenada y estructurada los métodos que permiten un analisis de los mismos datos generales,
bajo la dptica de hallazgo de variables de mayor relevancia y niveles de informacién en la
piramide de desarrollo productivo, que permitan la identificacién de correlaciones entre indices.

Para el analisis se tiene como longitud histérica de datos los afos 2018, 2019 y 2020,
de los dos indices antes citados, sin poder ampliar el rango temporal previo, debido a
modificaciones en la metodologia, variables y calculos que han surgido dentro de los propios
indices y hacen imposible su comparacion temporal en un periodo superior al usado en el
presente documento, sin que esto limite su horizonte futuro.

Como laboratorio de datos se toma al departamento de Boyaca manteniendo el periodo
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temporal de analisis y aplicando el mismo modelo estadistico y de estructuracion de variables
generado para el analisis nacional de los dos indicadores, la consistencia de los datos
nacionales frente al comportamiento departamental permite la identificacién de condiciones

especificas del departamento de Boyaca y su comportamiento durante el periodo de estudio.

Hipoétesis
Existe una relacion entre los indices de innovacion y de competitividad calculados para
Colombia y esta relacién posibilita su gestion conjunta, evidenciado en el caso Boyaca-

Colombia en el periodo 2018-2020.



Objetivos

Objetivo General
Analizar la estructura y relacion de los indices departamentales de competitividad y de
innovacion para Colombia, evidenciados en los resultados nacionales y comprobados en el

departamento de Boyaca, en el periodo 2018-2020.

Objetivos Especificos

Presentar la estructura del indice departamental de competitividad para Colombia.

Presentar la estructura del indice departamental de innovacién para Colombia.

Proponer cuatro niveles de analisis de los componentes de los indices.

Establecer la relacion entre los dos indices y los puntos donde los dos indices se

correlacionan.

Analizar los resultados obtenidos en el departamento de Boyaca para los dos indices

siguiendo la estructura de datos.

16
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Sintagma Gnoseolégico

En las ultimas décadas se ha enfatizado en la competitividad y la innovacién como
constructos de apoyo para el crecimiento econémico y la mejora socioecondémica de los paises
y las regiones, este planteamiento se ha visto reflejado en diferentes politicas, y mediciones
que permiten la gestién y verificaciéon de los resultados de estas acciones.

En este sentido Colombia se ha mantenido en el mismo rumbo, participando desde el
gobierno central, los ministerios y los gobiernos departamentales, en la busqueda de la mejora
de competitividad de las empresas ubicadas en su territorio, fortaleciéndolas y permitiendo de
forma agregada, mejores condiciones de participacion en los mercados internos y externos.

Por otra parte, la innovacion como politica de estado ha sido adoptada mas
recientemente, actuando como soporte para la competitividad en la busqueda de un corpus de
desarrollo propio que posibilite la estabilidad y garantice una senda continua de crecimiento.

La medicion de la competitividad y la innovacion se realiza en todo el mundo, en el caso
de la innovacion, el Global Innovation Index - Gll, (Cornell University, 2021) liderado por la
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual - OMPI, es quien gestiona su métrica. En el
caso de la medicién de la competitividad, es el Foro Econémico Mundial - FEM quien calcula y
publica el informe global de competitividad y su indice Global de Competitividad - IGC. (Global
Competitiveness Report, 2020, p. 63)

En el contexto nacional, se calculan el indice Departamental de Innovacion para
Colombia — IDIC (Indice departamental de innovacion para Colombia IDIC 2020, 2021, p. 2) por
el Observatorio colombiano de ciencia y tecnologia, en asocio con el Departamento Nacional
de Planeacién, por otra parte, el indice Departamental de Competitividad — IDC, (CPC, 2021)
es calculado por el Consejo privado de competitividad.

El calculo de estos indices es una adaptacion local, derivada de los indices globales y

estan sujetos a la disponibilidad de informacion, estos indices permiten la clasificacion a nivel
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de departamentos de los diferentes sub indices, indicadores y datos, en este escenario se
encuentra el departamento de Boyaca, el cual debe ser analizado comparativamente en el
contexto nacional, para ello se requiere de la comprension de la estructura base de calculo, su
adaptacion a Colombia y la relacion entre competitividad e innovacion, toda vez que su
interaccion, permite una coexistencia positiva.

Los resultados presentados como un ranking departamental deben ser abordados
desde el valor real de las variables que la conforman y la estructura que las soporta, buscando
entender a profundidad lo que representan y su relacion con las demas variables de cada
indice y entre estos, como laboratorio de datos se usara el departamento de Boyaca y la base

de célculo del ultimo trienio de los indices publicados.

Justificacién

La relacién entre acciones y resultados no siempre es directa y en muchas ocasiones
los resultados tienen un rezago temporal, o una diferencia con la planeado, para ello la
medicion de los resultados obtenidos es fundamental, no solo como una evaluacién ex post,
sino como una revision evolutiva y comparativa al aplicar metodologias homogéneas.

En el caso la competitividad y la innovacion en Colombia, las mediciones inician desde
2013 y 2015 respectivamente, aunque los calculos mundiales que las motivaron son anteriores
a ellas, la solicitud de adhesién del pais a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos - OCDE en 2013 dio paso a un proceso de adaptacion de los calculos empleados
internacionalmente, mientras se mejoraban las capacidades de recolecciéon y procesamiento de
datos necesarias para homogenizar las mediciones.

El surgimiento de las mediciones internacionales emanan desde diferentes entidades,
sin que se estipularan conexiones previas, la relacién entre ellas emerge desde los mismos

datos que las componen, denotando una sinergia entre estas, evidenciados en los propios
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rankings comparados, asi como en la subestructura que las soporta, puesto que ambos indices
se encuentran en el mismo entorno y como tales deben ser estudiados, con el fin de determinar
si estan interrelacionados y/o son codependientes.

Esta vision de la innovacion y la competitividad como elementos de gestién conjunta, se
presenta en diversos estudios como los de Ciocatel & Paveslescu (2015, p. 730) quienes
presentan evidencia de los cambios en investigacion y desarollo generan efectos en higt tech,
asi como la iniciativa "Innovation Union" logro efectos en competitividad, por su parte Ferreira
et al. (2017) plantean la interrelacion entre tres constructos y como las relaciones no son
lineales sino sistémicas, dependiendo estas del nivel de desarrollo donde emerge el
emprendimiento, los autores Fonseca & Lima (2015) evaluan por correlaciones de Pearson, los
constructos de sostenibilidad, innovaciéon y competitividad demostrando correlaciones
superiores a 0.70 finalmente Solleiro & Castafon (2005) presenta como en México las
condiciones habilitantes para la competitividad son insuficientes creando frenos sistémicos al
mismo desarrollo.

Sobre las bases presentadas por los autores, la existencia de relaciones de aceleracion
o ralentizacién multiple, generadas desde el mismo funcionamiento sistémico de las variables
incluidas, se encuentran sustentadas, planteando que el logro de resultados positivos en una
de ellas viene de la mano de los resultados de la otra, creando un bucle de multi-aceleracion, o
multi-ralentizacion (dependiendo del caso) y estableciendo que, gestiones dispares terminan en
la reduccion de ambos elementos.

Para la existencia de los dos constructos se hacen necesarias una serie de condiciones
habilitantes o potenciadoras de estas, entre ellas, factores de infraestructura, educacion y
medio ambiente, los cuales son parte de la gestion integral de los territorios para su desarrollo
socioecondmico, pero también aspectos especificos de cada uno son indispensables para

obtener buenos resultados generales.
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En este sentido, es necesario identificar las tres capas que componen la estructura de
competitividad y de innovacion, en el entendido que en la primera capa se encuentran los
condiciones basicas y esenciales para el desarrollo, en la segunda se ubican las caracteristicas
deseables y en la tercera las especificas de la innovacién o la competitividad, lo cual permite la
gestion de diferentes ambitos y un entendimiento de las falencias segun el nivel donde se
encuentren, siendo estas prerrequisitos de nivel para que emerja con estabilidad el siguiente
nivel.

Es asi como se propone el estudio de la estructura de los indices de medicion, sus
relaciones internas y entre indices y finalmente su comportamiento en el departamento de
Boyaca, que permita la toma de decisiones informadas y acorde con la estructura de niveles de
correlacion, contribuyendo al entendimiento de la dindmica sistémica de los dos indices de
innovacién y competitividad, en el periodo comprendido entre 2018 y 2020, unicos afios con

metodologias homogéneas y por tanto, comparables.

Marco Conceptual
Innovacion
Segun el manual de OSLO la definicion basica de innovacion es:
Una innovacion es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado,
productos (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o
de un nuevo método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la
organizacion del lugar de trabajo o de las relaciones exteriores. (OECD/European
Communities, 2006, p. 56)
Medir la innovacion ha sido un reto asumido por el mundo y resultado de ello se publica
desde el ano 2007 el Global Innovation Index Gll, el cual se estructura desde siete pilares: “1)

Instituciones, 2) Capital humano e investigacion, 3) Infraestructura, 4) Sofisticacion de
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mercados, 5) Sofisticacion de negocios, 6) Produccion de conocimiento y tecnologia, 7)
Produccion creativa” (Cornell University, 2021). En el indice se incluye la medicién de 131
paises para 2020, ocupando el primer lugar Suiza y en el ultimo Yemen, mientras Colombia se
ubica en el puesto 68.

La estructura del indice, su metodologia y su forma de calculo a nivel global, ha sido
estudiado ampliamente por varias universidades del mundo, como la escuela de negocios
INSEAD de Francia y Cornell University de EE.UU quienes participan activamente en su mejora
global; en la adaptacién para Colombia reflejada en el indice Departamental de Innovacién para
Colombia — IDIC, es la Universidad del Rosario, quien ha tomado el rol académico, sin que
estas contribuciones logren despejar las dudas y propuestas de mejoras emanadas desde la
sociedad civil, los empresarios y la academia.

Lo anterior se puede demostrar por el aumento del interés investigativo por indices de
innovacién, basado en publicaciones cientificas (Acevedo Prins et al., 2017), tal como lo
argumenta Gémez Jiménez (2017) sobre los indices de innovacion tradicionales y sus
subjetividades, por lo cual propone una “metodologia ajustada para la medicidn de la
innovacion en centro y sur América”, usando analisis factorial como base de la propuesta.(p.2)

Continuando con la teoria de capacidades, el concepto de innovacion a través de la
adopcion, entendida como la capacidad de incorporar en el propio territorio ideas originadas en
otro, es introducida en 2013, abordando el indice de eficacia de la innovacién como medicion
del acceso, anclaje, difusion, creacion y explotacion de innovaciones (Mahroum & Al-Saleh,
2013), logrando con ello una nueva perspectiva de la creacién de valor de la innovaciéon no solo
desde la generacién de este, sino de su uso expandido.

Novedosas metodologias han sido propuestas para mejorar la medicion del Gll, al tomar
sus datos base y los siete factores usados en el calculo, se obtiene por medio de ecuaciones

estructurales una mejora en el entendimiento, encontrando que la sofisticacion y la
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infraestructura empresarial, tienen los efectos directos e indirectos mas fuertes en el indice de
innovacion, estableciendo asi una mayor sensibilidad de los factores (Sohn et al., 2016), esta
vision de indices que no se ajustan perfectamente a la realidad, es también evidente para el
caso de los indicadores de Ciencia y tecnologia, que combinados con los de innovacion,
generan indices compuestos, los cuales presentan variabilidad, segun han sido comprobado
por método de componentes principales y precios sombra, proponiendo representaciones
multidimensionales de los indices, permitiendo a su vez, una base mas sdlida de analisis.
(Grupp & Schubert, 2010)

Diversas metodologias se han usado, como la de entropia para evaluar el peso de los
indicadores, la cual calcul6 el rendimiento de la innovacion en 4 paises candidatos a la Unién
Europea UE, encontrando resultados por medio de cercania de cada alternativa a la solucién
ideal (Kaynak et al., 2017).

Factores poco estudiados como la jerarquia social y la autoridad descentralizada son
abordados por Shane (1992), para la medicion de la innovacién, creando un marco de analisis
donde sociedades con menor jerarquia social producen mas innovaciones, y estan mas
dispuestas a sumir los cambios que la propia innovacioén atafa, este comportamiento es
estudiando en 33 paises mostrando que sociedades individualistas no jerarquicas tienen
mejores indices de innovacién y abriendo un espacio de accidn para los paises con baja
innovacion (p. 39).

La creatividad se ha mantenido incluida en los indices de innovacion, pese a ello existen
indices propios que lo miden y se demuestra una alta correlacién entre creatividad e
innovacion, diferenciando su origen por paises y sectores, aportando un elemento de analisis
que amplia el espectro explicativo de la innovacion y su condicion interrelacional (Hoelscher &

Schubert, 2015).
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Otras metodologias con enfoque sistémico han permitido la interrelacion entre
componentes, penalizando los cuellos de botella que frenan el rendimiento del sistema (Acs
et al., 2014), aplicados a sistemas nacionales, donde la relacién entre gasto bruto en [+D y el
crecimiento del PIB, explorada desde la experiencia del Consejo de Cooperacién del Golfo -
CCG Yy los paises Brasil, Rusia, India y China - BRIC, se han analizado con una mirada
comparativa de sus estrategias para lograr una economia impulsada por la innovacion,
tomando como fuente de datos los indices de innovacion, patentes y datos macroeconémicos,
(Gackstatter et al., 2014), demostrando que el impulso no viene dado por el monto de gasto en
I+D, sino en la implementacién rigurosa de la estrategia de innovacién y la correcta asignacion
de recursos.

El comparativo entre paises de ingreso altos y de ingresos bajos, del indice global de
innovacion, arroja que la combinacion de condiciones causales, conducen a un alto rendimiento
de la innovacion, pero estas combinaciones son diferentes para cada grupo de paises (Crespo
& Crespo, 2016), una comparacion en el nivel de innovacion entre Colombia y Espafia basado
en Global Innovation Index, Bloomberg Innovation Index, Global Values Survey y Cultural
Dimension Theory Hofstede, muestra como la relacion de interdependencia de entre cultura,
educacioén e innovacion es evidente y se ve reflejada directamente en los propios indices

(Heredia-Campo & Mesa-Fernandez, 2018).

Competitividad

Tomando el concepto que “la competitividad nacional es una medida de la capacidad
relativa de una nacion para crear y mantener un entorno en el que las empresas puedan
competir para mejorar el nivel de prosperidad”. (Kao et al., 2008, p. 613), es posible entender

indice Global de Competitividad - IGC publicado por el Foro Econémico Mundial — FEM, el cual
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también esta sujeto a las revisiones académicas que propenden por mejoras metodoldgicas o
de comprension de este.

Criticas al informe de competitividad global del FEM, se han presentado como como
una revision desde la economia del desarrollo, encontrando definiciones demasiado amplias,
enfoque sesgado y débiles fundamentos tedricos, que desdibujan el fin analitico y politico de
los indices de competitividad (Lall, 2001).

Para fortalecer el calculo del indice global de competitividad IGC se han planeado
enfoques multicriterio, con inclusion de alternativas de normalizacién y agregacion para la
sustitucion de pilares, con indices alternativos segun su grado (débil, fuerte, mixto), lo que
permite un estudio de los fundamentos micro y macroeconémicos de la competitividad mas
ajustados a la realidad (Pérez-Moreno et al., 2016).

Creando una diferencia clara entre el concepto de competitividad nacional y economia
internacional, entendido desde sus interrelaciones y externalidades dinamicas, se ha logrado
una seleccion de paises lideres o ganadores, y sus opuestos, la posicion de ventaja ha sido
posible por el uso de estrategias de competitividad que van acelerando el cambio positivo de
ubicacion relativa frente a los otros, sin que las estrategias de competitividad sean unicas, por
el contrario se ha demostrado que estan adaptadas a las condiciones propias de cada pais
(Mulatu, 2016).

Diferenciar paises similares por medio de indices de competitividad como el Doing
Business, Freedom House o el indice de Desarrollo Humano IDH y el mismo IGC, puede ser
engafoso al no tener indicadores correctos y no tener en cuenta la incertidumbre (Hgyland
et al., 2012), por ello adaptaciones del modelo de diamante de Porter sobre competitividad
empresarial han sido extrapolado al nivel nacional proponiendo un doble diamante que

incorpora las multinacionales y permite una diferenciacion mas clara. (Rugman & D’'Cruz, 1993)
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El uso de redes neuronales artificiales para la clasificacion de paises por su
competitividad ha sido explorado y ofrece ventajas por la inclusién de multiples variables, y su
correlaciones profundas (Onsel et al., 2008), también la incorporacion del papel de las
instituciones publicas, desde la generacion de la infraestructura necesaria para la
competitividad, y la estabilidad econdmica y politica, son fundamentales en la senda de
crecimiento de la competitividad y su representacion en los indices, esta identificacion de
corresponsabilidad entre el estado y la empresa privada debe ser tenida en cuenta al momento
de calcular y analizar los resultados, toda vez que una distribucion desigual de
responsabilidades puede librar a uno u otro actor de su verdadera importancia y dejar en al otro

ubicado en lugares que no le pertenecen autbnomamente.

Relaciones

Desde el concepto mas amplio las relaciones se definen como “correspondencia o
conexion que hay entre dos o mas cosas” (Real Academia Espafiola [RAE], 2022), lo cual
llevado al campo de la funcidon matematica de la relacion, se establece como una
“correspondencia existente entre dos conjuntos: a cada elemento del primer conjunto le
corresponde al menos un elemento del segundo conjunto” (Terrazas, 2022), entendiendo a IDC
y al IDIC como conjuntos, las correspondencia o conexion entre estos se evidencia en la
modificacion de alguna de las variables de una afecta o modifica las categorias de la otra,
estableciendo relaciones causales entre estas.

El analisis de tres constructos, emprendimiento, innovacién y competitividad, analizadas
sobre las tres fases de desarrollo del Global Entrepreneurship Monitor - GEM, y la relaciéon con
los resultados de cada constructo depende de la etapa del desarrollo econdmico de cada pais y
de la misma estrategia (Ferreira et al., 2017), asi como clasificaciones de sostenibilidad,

innovacién y competitividad, han sido probadas a nivel pais por medio de analisis estadistico de
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correlacion lineal, donde las “politicas, estrategias y practicas de innovacion y sostenibilidad
son relevantes para la competitividad de los paises y deben promoverse especialmente en los
paises que se encuentran en una posicion baja en los indices de puntuacion global de
sostenibilidad e innovacion” (Fonseca & Lima, 2015, p.1298).

La construcciéon de un modelo estructural y I6gico del mercado global de innovaciones
desde los indices de innovacion y la relacion con los sistemas econémicos globales (Dudukalov
et al., 2016) es necesaria y urgente con el fin de coordinar las acciones, asi la relacion entre
competitividad e innovaciones, logra que la segunda permita aumentar la primera al crear un
ciclo de adaptacion mas rapido, explorando la causa efecto por medio de analisis
econométrico (Ciocanel & Pavelescu, 2015).

Los sistemas nacionales de innovacion y de competitividad plantean politicas en
concordancia con los resultados de los indices del mismo sector, por lo cual la incorporacién
del capital intelectual como variable de analisis es fundamental para una correcta definicion de
las rutas de accion adoptando un enfoque sistémico que logre incorporar el ciclo de desarrollo
con todos sus componentes (Solleiro & Castafion, 2005).

Pese a la identificacion de fallas en la construccion de indices para paises en desarrollo

(Acevedo Prins et al., 2016) se mantienen estos como medicién socialmente aceptada.

Indices estudiados

Para lograr una observacién longitudinal de los indices sujetos de estudio, se toman
fuentes oficiales de datos asi:

indice Departamental de Competitividad de los afios 2018 (CPC, 2019), 2019 (CPC,
2020) y 2020 (CPC, 2021).

indice Departamental de Innovacién para Colombia de los afios 2018 (DNP & OCyT,

2018), 2019 (DNP & OCyT, 2020) y 2020 (DNP & OCyT, 2021).
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Como documentos de referencia internacionales se toman el Global Innovation Index
2020 (Cornell University, 2021) y el Global Competitiveness Report 2019 (WEF, 2019).

En la referencia local se incluyen el plan regional de competitividad 2008-2032 (Plan
regional de competitividad boyaca 2008 2032, 2008), la agenda integrada de competitividad,
ciencia, tecnologia e innovacion de Boyaca (Agenda-Departamental-Competitividad-
Innovacion2019, 2019) y el plan regional de competitividad 2018 (Plan-Regional-

Competitividad-Boyaca-2018, 2018).

Metodologia

Para el desarrollo de los objetivos propuestos, se establece en primera instancia la
descripcion del indice departamental de competitividad para Colombia — IDC y del indice
departamental de innovacién para Colombia — IDIC, siguiendo su propia estructura de pilares,
subpilares, variables incluidas y sus fuentes de datos, con ello logrando la comprensién de la

I6gica de agrupamiento empleada en ellos.

Una vez descritas las estructuras se procede a la compilacion de datos reportados por
ambos indices en los afos 2018, 2019, 2020, usando como medio de compilacién matrices en
hojas de calculo, la informacién contenida es tratada inicialmente por normalizacion estadistica,

logrando homogenizar los datos y posibilitando su analisis posterior.

Tomando como base las matrices, estas se agrupan para realizar correlacién multiple
por medio de software estadistico, buscando obtener correlaciones positivas y negativas a nivel
de variables, las que se segmentaran por nivel de importancia a ambas colas, identificando de
esta forma dos grupos, las variables influenciadoras y las variables influenciables, este proceso

de estructuracion de relaciones de senal desde las variables emisoras a las variables
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receptoras, permite la identificacion de los niveles en que se generan las sefales y donde se

captan.

Con el objeto de construir los niveles de variables, se presentan cuatro de ellos en
forma piramidal de evolucion y complejidad de informacion, asi como de condiciones que
describen los propios datos, esta estructura permite la incorporacion de las variables
influenciadoras e influenciables, dando paso a un analisis de profundidad relacional de

variables entre los indices y dentro de si mismos.

El laboratorio de datos de prueba, para el analisis de relacion se realiza en el
departamento de Boyacd, usando el mismo periodo de referencia y manteniendo la linea de

variables influenciadoras e influenciables para mostrar su comportamiento.
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Estructura del indice Departamental de Competitividad - IDC

El indice departamental de competitividad para Colombia es calculado y publicado por
Consejo Privado de Competitividad (CPC) y el Centro de Estudios para la Competitividad
Regional (SCORE) de la Universidad del Rosario, su origen metodolégico se encuentra en el
Foro Econémico Mundial - WEF (por sus siglas en inglés) / indice Global de Competitividad -
IGC, y cuenta con una estructura de 4 factores, 13 pilares, como se presenta en la figura 1,

para el calculo del indice se usan 102 variables, segun se presenta en la tabla 1.

Figura 1

Estructura del indice Departamental de Competitividad 2020-2021
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Nota. Estructura 13 pilares del IDC, Reproducida de indice Departamental de Competitividad
(CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-departamental-de-competitividad/). Obra de

Dominio Publico.


https://compite.com.co/indice-departamental-de-competitividad/
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Para conocer a profundidad la conformacion de los factores y sus respectivos pilares se
presentan tablas agrupadas, donde se encuentra en la primera columna el pilar, en la segunda
columna las condiciones habilitantes, en la tercera columna el identificador, en la cuarta
columna el titulo de la variable, en la quinta columna la descripcién de las variables, y en la
sexta columna la fuente de los datos.

Esta estructura se presenta para los cuatro factores, en el primero se encuentran cuatro
pilares, en el segundo factor se encuentran tres pilares, en el tercer factor se encuentran cuatro
pilares y en el cuarto factor se encuentran dos pilares.

El total de variables presentadas en las tablas, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,y 13 es
de 102, correspondientes a la ultima publicacién disponible del indice departamental de
competitividad 2020 — 2021, consultado en agosto de 2021. (CPC, 2021)

El origen de los datos es la conjuncién de la base de consulta en hoja de calculo y el

archivo en texto, de la cual se extrajeron las fuentes de las variables.

El primer pilar, denominado condiciones habilitantes, incluye los pilares de:
¢ Instituciones
e Infraestructura
e Adopcion de TIC

e Sostenibilidad Ambiental
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IDC Pilar 1 Instituciones
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Factor 1 Condiciones Identificador Titulo Descripcion de la variable Fuente de la
habilitantes variable variable
Pilar 1: Desempefio INS-1-1 “Gestion de “Suma de los componentes de “Fuente: DNP y
Instituciones  administrativo recursos”? movilizacién de recursos, ejecuciéon de Ministerio de
recursos y recaudo a través de Hacienda y Crédito
instrumentos de ordenamiento territorial Publico, célculos
de la Medicién de Desempefio Municipal propios 2018
ponderado por la inversion del municipio
de la inversion en el agregado
departamental (valor entre 0 y 300, donde
300 indica una mejor gestion de recursos)
(2018)"
INS-1-2 “Gestion de “Puntajes agregados de eficacia, “Fuente: DNP

regalias™ eficiencia y medidas preventivas del indice calculos propios.
de Gestion de Proyectos de Regalias con  2019™
la nueva metodologia (valor entre 0 y 80,
donde 80 es el mejor puntaje) (2019)™

INS-1-3 “Indice de “Puntaje promedio ponderado por “Fuente: Ministerio

Gobierno poblacion de los subindices de tramitesy  de Tecnologias de

Digital para servicios en linea o parcialmente en linea, la Informacion y las

el Estado™ fortalecimiento de la arquitectura Comunicaciones de

empresarial y seguridad de la informacién
de las alcaldias de los municipios que
conforman el departamento y la
gobernacién correspondiente. Para el
caso de Bogota solo se usa la alcaldia
(valor entre 0 y 100, donde 100 representa
un mejor desempefio) (2019)"2

Colombia, DANE,
calculos propios
20197
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Gestion fiscal INS-2-1 “Autonomia “Participacion de los ingresos corrientes “Fuentes: Ministerio
fiscal™ (tributarios y no tributarios) de alcaldiasy =~ de Hacienda y
gobernacién en los recursos totales del Crédito Publico,
departamento (porcentaje) (2019)"@ célculos propios
2019
INS-2-2 “Capacidad “Participacion de los ingresos tributarios “Fuentes: Ministerio
local de de alcaldias y gobernacién en el PIB del de Hacienda y
recaudo”® departamento (porcentaje) (2019)"@ Crédito Publico,
DNP, calculos
propios 2019”2
INS-2-3 “Capacidad “Suma del indicador de capacidad de “Fuentes: Ministerio
de ahorro™ ahorro de las alcaldias y gobernacion de Hacienda y
ponderado por la participacion de los Crédito Publico,
ingresos corrientes de cada ente territorial DNP, calculos
en el agregado del departamento propios 2018
(porcentaje) (2018)™
Transparencia INS-3-1 “Indice de “Puntaje promedio ponderado por “Fuente: Ministerio
Gobierno poblacion del subindice empoderamiento  de Tecnologias de
Digital para de los ciudadanos a través del acceso ala la Informacién y las
la Sociedad”® informacién para las alcaldias que Comunicaciones de
conforman el departamento y la Colombia, DANE,
gobernacién de este (valor entre 0y 100).  calculos propios
Para el caso de Bogota solo se usa la 2019
alcaldia (2019)"®
INS-3-2 “Transparenc “Componente de Transparencia del indice  “Fuente: DNP.
ia en el uso de Gestién de Proyectos de Regalias con 2019
de regalias™ la nueva metodologia (valor entre 0 y 20,
donde 20 es el mejor puntaje) (2019) @
INS-3-3 “Porcentaje “Porcentaje de procesos de contrataciéon “Fuente: Colombia
de entidades inscritas en el SECOP |l como porcentaje  Compra Eficiente
enel Secop  deltotalen el SECOP Il y el SECOP | 20198

”ua

(2019)
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Seguridad y INS-4-1 “Tasa de “Numero de homicidios en el “Fuente: Ministerio
justicia homicidios " departamento por cada 100.000 de Defensa
habitantes (2019)™ Nacional, DANE,
2019”
INS-4-2 “Tasa de “‘Numero de secuestros en el “Fuente: Ministerio
secuestro™ departamento por cada 100.000 de Defensa
habitantes (2019)"® Nacional, DANE,
2019”
INS-4-3 “Tasa de “‘Numero de casos de extorsion en el “Fuente: Ministerio
extorsion™ departamento por cada 100.000 de Defensa
habitantes (2019)™ Nacional, DANE,
2019”
INS-4-4 “Eficiencia de “Numero de casos resueltos para la “Fuente: Consejo
la justicia™ jurisdiccién ordinaria y administrativa en Superior de la
cada departamento (egresos efectivos), Judicatura. 2019”
como porcentaje del total de casos que
ingresan (ingresos efectivos) y los que
estan sin resolver (inventario inicial)
(2019)™2
INS-4-5 “Productivida “Total de casos resueltos sobre el numero  “Fuente: Consejo
d de jueces™ de jueces en la jurisdiccién ordinaria y Superior de la
administrativa de cada departamento Judicatura. 20192
(2019)™
INS-4-6 “Eficiencia de “Suma de conciliaciones resueltas (totalo  “Fuente: SICAAC —
los métodos  parcialmente) y de laudos arbitrales, como Ministerio de
de resolucién porcentaje del total de solicitudes de Justicia. 2019
de conciliaciones y de arbitrajes por
conflictos™® departamento (porcentaje) (2019)"

Nota. 3(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-departamental-

de-competitividad/). Obra de Dominio Publico.



34

El pilar Instituciones, contiene cuatro condiciones habilitantes: desempefio administrativo, gestion fiscal, transparencia y

seguridad y justica; los tres primeros cada uno con tres variables y el ultimo con seis variables para un total de quince variables

dentro del pilar.

Tabla 2

IDC Pilar 2 Infraestructura

Factor 1 Condiciones Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la variable
habilitantes
Pilar 2: Infraestructura INF-1-1 “Cobertura de “Porcentaje de hogares con “Fuente: DNP. 2019
Infraestructura de servicios acueducto™ suscripcion de servicio de
acueducto en el departamento
(2019)™
INF-1-2 “Cobertura “Porcentaje de usuarios “Fuente: Ministerio de
efectiva de gas residenciales con conexion de Minas y Energia,
natural”@ gas natural respecto al catastro  calculos propios. 2019
poblacional del departamento
(2019)™
INF-1-3 “Coberturade la “Promedio departamental del “Fuente: Sistema de

energia
eléctrica™

numero de viviendas que
cuentan con el servicio de
energia como porcentaje del
total de viviendas de cada
departamento (2018)™

Informacion Eléctrico
Colombiano, Unidad de
Planeacion Minero
Energética 2018
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INF-1-4 “Costo de la “Valor promedio facturado por “Fuente: Superservicios,
energia unidad de consumo (kWh) calculos propios. 2019
eléctrica™ (Incluye el consumo residencial

y no residencial) (2019)"®
INF-1-5 “Cobertura de “Porcentaje de hogares con “Fuente: DNP. 2019

alcantarillado™ suscripcion de servicio de
alcantarillado en el
departamento (2019)™

Infraestructura INF-2-1 “‘Red vial “Kildmetros de vias primarias “Fuente: Ministerio de
vial primaria por departamentales pavimentadas  Transporte, calculos
cada 100.000 por cada 100.000 habitantes propios 2020”2
habitantes™ (2020)®

INF-2-2 “‘Red vial “Kildmetros de vias primarias “Fuente: Ministerio de
primaria por pavimentadas del departamento  Transporte, calculos
area™ por cada 100 kilébmetros propios. 20202

cuadrados de superficie (2020)"

INF-2-3 “Porcentaje de “Kildmetros de vias primarias “Fuente: Ministerio de
vias primarias en pavimentadas en muy bueny Transporte, calculos
buen estado™ buen estado como porcentaje propios. Nota: No aplica

del total de vias primarias para Bogota, D.C.,
pavimentadas (2020)"® Guainia y Vaupés 2020

INF-2-4 “‘Red vial a cargo “Kildmetros de vias “Fuente: Ministerio de
del pavimentadas a cargo del Transporte, calculos
departamento departamento por cada 100.000 propios. Nota: No aplica
por cada habitantes (2020)"? para Bogota, D.C. 2020
100.000
habitantes™

INF-2-5 ‘Red vial a cargo  “Kilometros de vias “Fuente: Ministerio de
del pavimentadas a cargo del Transporte, calculos
departamento departamento por cada 100 propios. Nota: No aplica
por area™ kilbmetros cuadrados de para Bogota, D.C. 2020

superficie (2020)"
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INF-2-6 “Porcentaje de “Kildmetros de vias “Fuente: Ministerio de
vias a cargodel  pavimentadas a cargo del Transporte, calculos
departamento en departamento en buen estado propios. Nota: No aplica
buen estado™ como porcentaje del total de para Bogota, D.C. 2020

vias pavimentadas a cargo del
departamento (2020)"@

Conectividad INF-3-1 “Costo de “Costo de transporte por “Fuente: Registro
transporte departamento a municipios Nacional de Despacho
terrestre a destino, ponderado por la carga de Carga (RNDC) —
mercado transportada (délares por Ministerio de Transporte,
interno”@ tonelada) (2019)" calculos propios. Nota:

No aplica para
Amazonas, Guainia,
Archipiélago de San
Andrés y Vaupés 20192

INF-3-2 “Costo de “Costo total de transporte “‘Fuente: Registro
transporte terrestre a aduanas por Nacional de Despacho
terrestre a departamento, ponderado porla de Carga (RNDC) —
aduanas™ carga transportada y costo de Ministerio de Transporte,

transporte terrestre carretero calculos propios. Nota:
(délares por tonelada) (2019)™ No aplica para
Amazonas, Guainia,
Guaviare, Archipiélago
de San Andrés, Vaupés y
Vichada 2019
INF-3-3 “Pasajeros “Numero de pasajeros a bordo “Fuente; Aeronautica

movilizados via
aérea™

en trafico aéreo en los
aeropuertos de cada

departamento. Incluye vuelos

regulares y no regulares
(2019)™

Civil, calculos propios.
Nota: No aplica para
Boyaca y Cundinamarca
20197
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INF-3-4 “Indice de “El indice de conectividad aérea “Fuente: Aerondutica
conectividad determina en qué medida los Civil, célculos propios
aérea™ departamentos estan 2019

conectados a las redes
mundiales de transporte aéreo
de pasajeros. El calculo se
realiza sobre la base de cinco
componentes del sector del
transporte aéreo de pasajeros:
el numero de vuelos promedio,
el numero promedio mensual de
pasajeros, el nimero maximo
de pasajeros, el numero de
servicios (tipos de vuelo) y el
numero de destinos (2019)™

Nota. 3 CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

En el pilar infraestructura se encuentran tres condiciones habilitantes: infraestructura de servicios, infraestructura vial y
conectividad, la primera con cinco variables, la segunda con seis variables y la tercera con cuatro variables, para un total de quince

variables en el pilar.



Tabla 3

IDC Pilar 3 Adopcién TIC
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Factor 1 Condiciones Identificador Titulo variable Descripcion de la variable  Fuente de la variable
habilitantes
Pilar 3: Infraestructura TIC-1-1 “‘Penetracion de  “Porcentaje de la poblacién “Fuente: Ministerio de
Adopcién TIC internet banda con suscripcién a internet fijo Tecnologias de la Informacion y
de Tic ancha fijo”@ banda ancha (2019) "2 las Comunicaciones de
Colombia, DANE, calculos
propios. 2019
TIC-1-2 “‘Ancho de “Promedio ponderado de la “Fuente: Ministerio de
banda de cantidad de informacién o de Tecnologias de la Informacién y
internet™ datos que se puede las Comunicaciones de
descargar a través de una Colombia, DANE, calculos
conexion de red por unidad propios. Nota: Informacion al
de tiempo (kbps) (2020)™ segundo trimestre de 2020
2020
TIC-1-3 “‘Hogares con “Porcentaje de hogares que  “Fuente: GEIH, DANE, calculos
computador”® cuentan con computador propios. 2019
para uso doméstico (2019)"
TIC-1-4 “Hogares con “Porcentaje de hogares que  “Fuente: GEIH, DANE, calculos
teléfono cuentan con al menos un propios. 2019
celular™ teléfono celular para uso
doméstico (2019)™
Capacidades TIC-2-1 “Matriculados en “Matriculados en programas  “Fuente: Ministerio de Educacién
TIC programas TIC" de formacién universitaria Nacional de Colombia — SNIES,

TIC en el departamento por
cada cien mil habitantes
entre 17 y 21 afnos (2018)™

DANE, calculos propios 2018”2
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TIC-2-2

“Graduados en
programas TIC"®

“Graduados en programas
de formacioén universitaria
TIC por cada cien mil
habitantes (2018)"

“Fuente: Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia — SNIES,
DANE, calculos propios 2018”2

TIC-2-3

“Programas
TIC™

“Numero de programas TIC
como proporcion del total de
instituciones de educacion
superior en el departamento
(2018)@

“Fuente: Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia — SNIES,
DANE, calculos propios 2018”2

Nota. 3(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

En el pilar adopcién de TIC existen dos condiciones habilitantes: infraestructura TIC y capacidades TIC, la primera con

cuatro variables y la segunda con tres variables, para un total de siete variables en el pilar.

Tabla 4

IDC Pilar 4 Sostenibilidad ambiental

Factor 1 Condiciones Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la variable
habilitantes

Pilar 4: Activos “Tasa de “Variacion de la superficie cubierta “‘Fuente: IDEAM

Sostenibilidad naturales deforestaciéon™@ por bosque natural, en una 2018

ambiental determinada unidad espacial de

referencia, entre el afio inicial y el

afio final (2018)"
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AMB-1-2 “Proporcion de “Porcentaje de bosque natural que “Fuente: IDEAM,
superficie cubre la superficie del territorio célculos propios
cubierta por (2018)@ 2018
bosque™
AMB-1-3 “Proporcion de “‘Porcentaje de areas protegidas con “Fuente: Parques
areas respecto al area territorial total nacionales - RUNAP,
protegidas™® (2019)™ calculos propios
2019
AMB-1-4 “‘Generaciéon de  “Emisiones de diéxido de carbono ‘Fuente:
emisiones CO2  expresadas en toneladas de diéxido  Superservicios — SUI,
en fuentes fijas™ de carbono provenientes de la Intergovermental
electricidad y el gas natural Panel on Climate
consumida por el sector residencial  Change — IPCC,
y no residencial (2019)"2 calculos propios.
2019
Gestién AMB-2-1 “‘Empresas “Total de empresas con la “Fuente: Asociacién
ambiental y certificadas certificacion ambiental ISO 14001 Colombiana de
del riesgo 1ISO14001"@ por cada 100.000 sociedades Organismos de
empresariales (2019)"@ Evaluacion de la
Conformidad
(ASOCEQ), calculos
propios. 2019
AMB-2-2  “Indice municipal “indice municipal de riesgo de “Fuente: DNP calculos

de gestion del
riesgo”®

desastres ajustado por capacidades
ponderado por el area de los
municipios que conforman el
departamento. Este indice tiene en
cuenta componentes como
poblacion expuesta a la amenaza de
desastres, poblacion vulnerable al
desastre y el area total amenazada
y se ajusta por las capacidades
financieras, socioeconomicas y de
gestion del riesgo de los municipios

propios 2018




41

que conforman el departamento
(valor entre 0 y 100, donde 100
representa alto riesgo) (2018)"@

AMB-2-3 “Disposicion “Toneladas de residuos solidos “Fuente:
adecuada de dispuestas en relleno sanitario, Superservicios,
residuos celda de contingencia o planta de calculos propios
solidos™® tratamiento sobre el total de 2019

toneladas de residuos sélidos
(porcentaje)(2019)™

Nota. ?(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

En el pilar sostenibilidad ambiental se observan dos condiciones habilitantes: activos naturales y gestién ambiental y del
riesgo, la primera con cuatro variables y la segunda con tres variables, las cuales suman siete variables en el pilar.

El total del primer factor, denominado condiciones habilitantes, es de cuarenta y cuatro variables, divididas en once
condiciones habilitantes, siendo este el factor con mayor aporte de criterios al modelo de medicion del indice departamental de

competitividad para Colombia.
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Tabla 5
IDC Pilar 5 Salud
Factor2 Condiciones Identificador Titulo Descripcion de la variable Fuente de la
habilitantes variable variable
Pilar 5: Cobertura en SAL-1-1 “Cobertura “Total de vacunas de triple viral “Fuente: Ministerio
Salud salud de suministradas en relacién con la de Salud y
vacunacion poblacién obijetivo (hasta 1 afio) Proteccion Social,
triple viral™ (porcentaje) (2018)™ célculos propios
2018
SAL-1-2 “Cobertura “Total de vacunas DTP suministradas en  “Fuente: Ministerio
de relacion con la poblacién de Salud y
vacunacion objetivo (hasta 1 afio) (porcentaje) Protecciéon Social y
pentavalente (2018)" DANE, calculos
(DTP)™ propios 2018
SAL-1-3 “Controles “Porcentaje de nacidos vivos con mas de  “Fuente: Ministerio
prenatales™  tres o cuatro controles de Salud y
prenatales (porcentaje) (2018)"@ Proteccion Social y
DANE, calculos
propios 2018
SAL-1-4 ‘Inversion en  “Inversion per capita en salud publica (de “Fuente: Ministerio
salud alcaldias de los municipios y de Hacienda y
publica™ gobernacion del departamento). Incluye  Crédito Publico,
variables como salud infantil, salud DANE, calculos
mental, enfermedades transmisibles, propios. 20192
entre otros (Miles de pesos) (2019) ™
Resultados en SAL-2-1 “Mortalidad “Numero de defunciones durante el “Fuente: DANE,
salud infantil”® primer afo de vida por cada 1.000 calculos propios.

nacimientos vivos registrados (2018)™

2018
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SAL-2-2 “Expectativa
de vida al

nacer”@

“La esperanza de vida al nacer
representa el numero de afios que vivira,
en promedio, un conjunto de recién
nacidos si las condiciones de mortalidad
observadas en un periodo no cambian
durante toda su vida (afios) (2015-
2020)™

“Fuente: DANE,
célculos propios.
20207

“Comunidad
de la salud™

Calidad en
salud

SAL-3-1

“Total de graduados en ciencias de la
salud (bacteriologia, bacteriologia y
laboratorio clinico, enfermeria,
fisioterapia, instrumentacién quirdrgica,
instrumentacion quirdrgica profesional,
medicina, microbiologia y bioanalisis,
seguridad y salud en el trabajo, terapia
cardiorrespiratoria y terapia respiratoria)
que pertenecen al nivel de formacién
universitario y el total de ocupados (de la
GEIH) cuyo oficio pertenece al area
ocupacional 31- ocupaciones
profesionales en salud, ponderado por
cada diez mil habitantes. (2018)"@

“Fuente: GEIH -
DANE, Ministerio
de Educacion -
SNIES, calculos
propios 2018

SAL-3-2 “Médicos

generales™

“Total de graduados en pregrado de
Medicina que laboran y cotizan al
sistema de salud y pension desde el afio
2001 hasta el afio 2015/2016,
desagregados por la zona geografica
donde realizan sus labores. El total es
relativizado por cada diez mil habitantes
del departamento (2018)™

“Fuente: GEIH -
DANE, Ministerio
de Educacion -
SNIES, calculos
propios 2018
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SAL-3-3 “Médicos
especialistas”
a

“Total de graduados en posgrado de
Medicina que laboran y cotizan al
sistema de salud y pensién desde el afo
2001 hasta el afio 2015/2016,
desagregados por la zona geografica
donde realizan sus labores. El total es
relativizado por cada diez mil

habitantes del departamento (2018)"2

“Fuente: GEIH -
DANE, Ministerio
de Educacion -
SNIES, calculos
propios 2018

SAL-3-4 “Camas de
servicios
especializado
Sna

“‘Numero de camas de servicios
especializados (obstetricia, intensivo
neonatal, quemados pediatrico, etc.) por
cada 100.000 habitantes (2020)"

“Fuente: Ministerio
de Salud y
Protecciéon Social,
DANE, calculos
propios. 20202

Nota. 2(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

En el pilar salud, se encuentran tres condiciones habilitantes: cobertura en salud, resultados en salud y calidad en salud, el

primero con cuatro variables, el segundo con dos variables y el tercero con cuatro variables, para un total de diez variables en el

pilar.



Tabla 6

IDC 6 Educacion basica y media
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Factor 2 Condiciones Identificador Titulo Descripcion de la variable Fuente de la variable
habilitantes variable
Pilar 6: Educacion Cobertura en EDU-1-1 “Cobertura “Cociente entre el numero “Fuente: Ministerio de
basica y media educacioén neta en de matriculados en Educacion Nacional
preescolar’? transicion y la poblacién de 2019
5 afios (porcentaje) (2019)™®
EDU-1-2 “Cobertura “Cociente entre el numero “Fuente: Ministerio de
neta en de matriculados en primaria Educacion Nacional
educacién sobre la poblacion entre 6y 2019
primaria”@ 10 afos (porcentaje)
(2019)™
EDU-1-3 “Cobertura “Cociente entre el numero “Fuente: Ministerio de
neta en de matriculados en Educacion Nacional
educacién secundaria y la poblacion 2019
secundaria™® entre 11 y 14 afos
(porcentaje) (2019)™
EDU-1-4 “Cobertura “Cociente entre el numero “Fuente: Ministerio de
neta en de matriculados en Educacion Nacional
educacion educacion media y la 2019
media”@ poblacion entre 15y 16
afios (porcentaje) (2019)"
EDU-1-5 “Desercion “Estudiantes que “Fuente: Ministerio de
escolar en abandonan el sistema Educacion Nacional
educacién escolar antes de que 2019
basica y finalice el afio lectivo, como
media™® porcentaje de los alumnos

matriculados (2019)"@
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Calidad en
educacion

EDU-2-1 “Puntaje “Promedio departamental “Fuente: ICFES, calculos
pruebas Saber en las pruebas Saber 11 en  propios 2019
11 (lenguaje, lectura critica, matematicas
matematicas y y ciencias naturales (valor
ciencias)™ entre 0 y 100, donde 100
indica el mejor puntaje)
(2019)™
EDU-2-2 “Puntajes “Promedio departamental “Fuente: ICFES, calculos
pruebas Saber en las pruebas Saber 11 en  propios 2019
11 en colegios lectura critica, matematicas
oficiales y ciencias naturales en
(lenguaje, colegios oficiales (2019)™
matematicas y
ciencias)™
EDU-2-3 “Calidad de los “Profesores con posgrado “Fuente: DANE. Calculos
docentes™ frente al numero de propios. 2019
estudiantes (2019)"2
EDU-2-4 “Relacion “Numero de estudiantes “Fuente: DANE. Calculos
estudiantes- matriculados en colegios propios. 2019
docentes™ oficiales por cada docente

en el departamento (2019)"2




47

“Inversion en
calidad de la
educacion
basica y
media™

EDU-2-5

“Inversion en calidad de la

educacion de las alcaldias y

gobernacion del
departamento por persona
entre los 5 y 17 afios (miles
de pesos) (2019)"®

“Fuente: Ministerio de
Hacienda y Crédito
Publico, calculos propios.
Nota: Incluye los
siguientes rubros:
prestacién directa del
servicio, construccion
ampliacién y adecuacion
de infraestructura
educativa, dotacion
institucional de material y
medios pedagdgicos para
el aprendizaje, transporte
escolar, calidad —
gratuidad, conectividad y
formacion de docentes.
2019

Nota. 8(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

En el pilar educacion basica y media se observan dos condiciones habilitantes: cobertura en educacion y calidad en

educacion, la primera con cinco variables y la segunda con igual nimero de variables (cinco), para un total de diez variables en el

pilar.



Tabla 7

IDC Pilar 7 Educacion superior y formacion para el trabajo
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Factor 2 Condiciones Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la variable
habilitantes
Pilar 7: Cobertura en EDS-1-1 “Cobertura bruta  “Matriculados en programas de  “Fuente: Ministerio de
Educacion educacién en formacién formacion universitaria en el Educacion Nacional de
superior y superior universitaria”® departamento como porcentaje = Colombia — SNIES, DANE,
formacion de la poblacion entre 17 y 21 calculos propios. 20197
para el afios (porcentaje) (2019)"
trabajo EDS-1-2 “Graduados en “‘Numero total de graduados en  “Fuente: Ministerio de
posgrado™ posgrado por cada 100.000 Educacion Nacional de
habitantes (2019)"@ Colombia — SNIES, DANE,
calculos propios. 20197
EDS-1-3 “Cobertura bruta  “Matriculados en programas de  “Fuente: Ministerio de
en formacién formacion técnica y tecnolégica  Educacion Nacional de
técnicay en el departamento como Colombia — SNIES, DANE,
tecnolégica™ porcentaje de la poblacion entre  calculos propios 2019”2
17 y 21 anos (2019)™
Calidad en EDS-2-1 “‘Puntaje pruebas “Puntaje promedio de el “Fuente: ICFES, calculos
educacién Saber Pro™ departamento en el médulo de propios 2019”8
superior competencias genéricas
(escritura, lectura critica y
razonamiento cuantitativo) de
las pruebas Saber Pro (2019)"2
EDS-2-2 “Calidad de “Numero de docentes con “Fuente: Ministerio de
docentes de doctorado en Instituciones de Educacion Nacional de
educacién Educacion Superior por cada Colombia — SNIES, calculos
superior@ 100.000 matriculados en propios 2019

educacion superior (2019)"2
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EDS-2-3 “Cobertura “Porcentaje de estudiantes “Fuente: Ministerio de
instituciones de matriculados en instituciones de  Educacién Nacional de
educacién educacién superior (IES) Colombia — SNIES,
superior con acreditadas de alta calidad Nota: Para el calculo de esta
acreditacion de sobre el total de matriculados de variable se tiene en cuenta
alta calidad™ educacion superior del territorio el departamento de oferta

(porcentaje)(2019)™ del programa de educacion
superior. 2019
EDS-2-4 “‘Dominio de “Estudiantes que obtienen nivel  “Fuente: ICFES, calculos
segundo idioma”™ B1 o B+ en la prueba de inglés  propios 2019™
del Saber Pro como porcentaje
del total de estudiantes que
presentaron la prueba (2019)™
Educacion EDS-3-1 “Proporcion de “Proporcion de matriculados en  “Fuente: Sistema de
para el estudiantes en instituciones de Educacion para Informacion de la Educacion
trabajo y el IETDH el Trabajo y el Desarrollo para el Trabajo y el
desarrollo matriculados en Humano certificadas sobre el Desarrollo Humano, Grupo
humano instituciones total de matriculados Educacion para el Trabajo y
certificadas™ (porcentaje) (2019)™ el Desarrollo Humano,
Viceministerio de Educacién
Superior, Ministerio de
Educacion Nacional,
calculos propios. 2019

EDS-3-2 “‘Numero de “Egresados del Servicio “Fuente: SENA - Grupo
egresados del Nacional de Aprendizaje Observatorio Laboral y
SENA vinculados vinculados al mercado laboral Ocupacional, calculos
al mercado como porcentaje del total de propios 20198
laboral™@ egresados del Servicio Nacional

de Aprendizaje (2019)"

Nota. 2(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico
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En el pilar educacion superior y formacién para el trabajo, estan incluidas tres condiciones habilitantes: cobertura en

educacion superior, calidad en educacion superior y educacion para el trabajo y el desarrollo humano, en la primera se incluyen tres

variables, en la segunda cuatro variables, y en la tercera dos variables, para un total de nueve variables en el pilar.

El total del segundo factor capital humano es de veintinueve variables, divididas en ocho condiciones habilitantes.

Tabla 8

IDC Pilar 8 Entorno para los negocios

Factor 3 Identificador Titulo variable
Pilar 8: NEG-1-1 “Facilidad para
Entorno abrir una

para los empresa”®
negocios

Descripcion de la variable

“Indicador que da cuenta de los procesos que se requieren
oficialmente o que se realizan en la practica para que un
empresario pueda abrir y operar formalmente una empresa
industrial o comercial, asi como el tiempo y los costos
asociados a estos procedimientos y el requisito de capital
minimo pagado (puntuacion de distancia a la frontera, en
una escala del 0 al 100 donde O representa el desempefio
mas bajo y 100 la frontera) (2017)"2

Fuente de la
variable

“Fuente: Banco
Mundial -
Doing
Business.
201772
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NEG-1-2

“Facilidad para
registrar
propiedades™®

“Indicador que refleja la facilidad para registrar propiedades,
teniendo en cuenta los procedimientos necesarios para que
una empresa (compradora) pueda adquirir la propiedad de
otra empresa (vendedora) y transferir el titulo de propiedad
a nombre de la compradora (puntuacion de distancia a la
frontera, en una escala del 0 al 100 donde 0 representa el
desempeno mas bajo y

100 la frontera) (2017)™

“Fuente: Banco
Mundial -
Doing
Business.
2017

NEG-1-3

NEG-1-4

“Facilidad para
obtener permisos
de construccion™

“Pago de
impuestos™

“Indicador que da cuenta de los costos y el tiempo
asociados a los procedimientos que requiere una empresa
del sector industrial de la construccién para construir un
almacén (puntuacién de distancia a la frontera, en una
escala del 0 al 100 donde 0 representa el desempefio mas
bajo y 100 la frontera) (2017)"2

“Indicador que da cuenta de los impuestos y contribuciones
que una empresa de tamafio medio debe pagar en su
segundo ano de actividad. Se consideran el numero de
pagos, el método y la frecuencia de pago, el tiempo
asociado a la preparacion y presentacion de las
declaraciones de impuestos y la tasa total de impuestos
(puntuacién de distancia a la frontera, en una escala del 0 al
100 donde 0 representa el desempefio mas bajo y 100 la
frontera) (2017)"®

“Fuente: Banco
Mundial -
Doing
Business.
2017

“Fuente: Banco
Mundial -
Doing
Business.
2017

Nota. 3(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

En el pilar entorno para los negocios, no se especifica condicién habilitante al alguna y solo se presentan cuatro variables

asociadas al pilar.



Tabla 9

IDC Pilar 9 Mercado laboral
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Factor 3 Condiciones Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la
habilitantes variable
Pilar 9: Desempefio del LAB-1-1 “Tasa global de “Proporcion de la poblacion en “Fuente:
Mercado mercado laboral participacion en el edad de trabajar (PET) que se Ministerio del
laboral mercado laboral”® encuentra en la poblacion Trabajo — FILCO,
econdmicamente activa (PEA) célculos propios.
(2019)™ 20197
LAB-1-2 “Tasa de desempleo™® “Porcentaje de desocupacion “Fuente:
entre la poblacién Ministerio del
econdmicamente activa (2019)™ Trabajo — FILCO,
célculos propios.
20197
LAB-1-3 “Formalidad laboral”® “Porcentaje de ocupados que “Fuente:
contribuyen a salud y pension Ministerio del
(2019)2 Trabajo — FILCO,
célculos propios.
20197
LAB-1-4 “Subempleo objetivo™@ “Ocupados que se consideran “Fuente:
subempleados en términos de Ministerio del
ingresos, horas, y competenciasy Trabajo — FILCO,
que han hecho una gestién para calculos propios
cambiar esta situacién (2019)"2 2019
LAB-1-5 “Empleo vulnerable™® “Porcentaje de los ocupados que  “Fuente: DANE -
son cuenta propia y trabajadores  GEIH, calculos
familiares no remunerados propios. 2019”2
(2019)™
Utilizacion del LAB-2-1 “Brecha de participacion  “Diferencia absoluta entre la tasa  “Fuente: DANE -

talento

laboral entre hombres y
mujeres™®

global de participacion de los
hombres y las mujeres (2019)"2

GEIH, calculos
propios. 2019
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LAB-2-2 “Brecha en tasa de “Diferencia absoluta en la tasa de  “Fuente: DANE -
desempleo entre desempleo entre hombres y GEIH, calculos
hombres y mujeres™ mujeres (2019)" propios. 20192

LAB-2-3 “Brecha en formalidad “Diferencia absoluta en las tasa “Fuente: DANE -
laboral entre hombresy ~ de empleo formal entre hombresy GEIH, calculos
mujeres”® mujeres (2019)"@ propios. 2019”2

LAB-2-4 “Brecha en empleo “Diferencia absoluta en las tasas  “Fuente: DANE -
vulnerable entre de ocupacion en empleos GEIH, célculos
hombres y mujeres™ vulnerables entre hombres y propios. 2019”2

mujeres (2019)™

Nota. 2(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

En el pilar mercado laboral, se ubican dos condiciones habilitantes: desempefio del mercado laboral y utilizacién del talento,

la primera con cinco variables y la segunda con cuatro variables, para un total de nueve variables en el pilar.



Tabla 10

IDC Pilar 10 Sistema financiero
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Factor 3 Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la variable
Pilar 10: FIN-1-1 “Cobertura “Suma del total de oficinas de bancos, “Fuente: Banca de las
Sistema establecimientos compafiias de financiamiento, cooperativas Oportunidades, DANE,
financiero financieros™ SES Y SFC y de corresponsales bancarios calculos propios. 2019
en el departamento por cada 10.000
habitantes mayores de los 18 anos (2019)"
FIN-1-2 “Indice de “Cuentas de ahorro activas por cada 100 “Fuente: Banca de las
bancarizacién™ habitantes mayores a 18 afios en el Oportunidades, DANE,
departamento (2019)"@ calculos propios. 2019
FIN-1-3 “Cobertura de “Cociente entre el monto total de primas “Fuente: Fasecolda,
seguros™ emitidas en el departamento sobre el PIB DANE, calculos propios.
departamental (porcentaje) (2019)® 2019
FIN-1-4 “Indice de “Porcentaje de cartera total del departamento  “Fuente:

profundizacion
financiera de la cartera
comercial™

con respecto al PIB departamental (2019)™

Superintendencia
Financiera, DANE,
calculos propios 2019

Nota. 3(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

En el pilar sistema financiero no se presenta condiciones habilitantes solo se incluyen cuatro variables para el pilar.



Tabla 11

IDC Pilar 11 Tamario del mercado
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Factor 3 Condiciones Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la variable
habilitantes
Pilar 11: “Tamafno del TAM-1-1 “Tamano del “Logaritmo natural de la suma del “Fuente: DANE, Banco
Tamarno del mercado interno™@ mercado PIB y las importaciones menos de la Republica,
mercado interno”® las exportaciones (2019)"@ calculos propios 2019
“Tamafno del TAM-2-1 “Tamano del “Logaritmo natural de las “Fuente: DANE, Banco
mercado mercado exportaciones del departamento  de la Republica,
externo™ externo™ (2019)"2 calculos propios 2019
TAM-2-2 “Grado de “Participacion del comercio “Fuente: DANE, Banco
apertura exterior de doble via sobre el PIB de la Republica,
comercial™® departamental (2019)"@ calculos propios 2019

Nota. 2(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

En el pilar tamafo del mercado se encuentran dos condiciones habilitantes: tamafio del mercado interno y tamario del

mercado externo, la primera con una variable y la segunda con dos variables, con una suma total de tres variables para el pilar.

El total del tercer factor eficiencia de los mercados es de veinte variables, divididas en cuatro condiciones habilitantes en dos

pilares y otros dos pilares sin condiciones habilitantes definidas.

En el cuarto factor ecosistema innovador, se encuentran dos pilares, el primero sofisticacion y diversificacion, no se asignan
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condiciones habilitantes, solo se incluyen dos variables y en el segundo pilar de innovacién y dinamica empresarial, se incluyen tres

condiciones habilitantes, la primera con tres variables, la segunda con una variable y la tercera con tres variables.

Tabla 12

IDC Pilar 12 Sofisticacion y diversificacion

Factor 4 Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la
variable
Pilar 12: SOF-1-1 “Diversificacion de “Indice Herfindahl-Hirschman de mercado. Nivel de  “Fuente:
Sofisticacién y mercados de destino concentracion de los mercados a los que exporta DANE,
diversificacion de exportaciones™® cada departamento (donde un menor valor calculos
significa una mayor diversificacion de los mercados propios.
de destino) (2019)™ 2019
SOF-1-2 “Diversificacion de la “Indice Herfindahl-Hirschman de productos. Mide la  “Fuente:
canasta exportadora”  diversificacion de productos que exporta cada DANE,
departamento (donde un menor valor significa una  calculos
mayor diversificacién de la canasta exportadora) propios.
(2019)" 2019

Nota. 3 CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico



Tabla 13

IDC Pilar 13 Innovacion y dinamica empresarial
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Factor 4 Condiciones Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la variable
habilitantes
Pilar 13: Investigacion INN-1-1 “Investigacion de  “Numero de grupos de “Fuente: Colciencias,
Innovacién y alta calidad™ investigacion reconocidos por DANE, calculos
dinamica Coilciencias por cada 100.000 propios. 20192
empresarial habitantes (2019)™
INN-1-2 “‘Revistas “‘Revistas indexadas en “Fuente: Ministerio de
indexadas en Publindex del departamento por  Ciencia, Tecnologia e
publindex™ cada 100.000 habitantes Innovacion, DANE,
(2019)"2 calculos propios 2019
INN-1-3 “Investigadores “Numero de investigadores por “Fuente: Ministerio de
per capita™ cada millén de habitantes Ciencia, Tecnologia e
(2019)"2 Innovacion, DANE,
calculos propios 2019
Registros de INN-2-1 “‘Registros de “Patentes de invencion, disefios  “Fuente:
propiedad propiedad industriales y modelos de Superintendencia de
industrial industrial™@ utilidad concedidas en cada Industria y Comercio,
departamento por cada millén de DANE, calculos propios
habitantes (2019)"® 20197
Dinamica INN-3-1 “Tasa de “Diferencia entre las sociedades  “Fuente: Confecamaras
empresarial natalidad nacientes y las canceladas enel 2019™
empresarial neta”® departamento por cada 10.000
habitantes (2019)™
INN-3-2 “Densidad “Sociedades empresariales en el “Fuente: Confecamaras

empresarial™

departamento por cada 1.000
habitantes (2019)"

2019
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INN-3-3 “Participacion de  “Sociedades empresariales “Fuente: Confecamaras
medianas y medianas y grandes como 2019
grandes porcentaje del total de
empresas™ sociedades empresariales en el

departamento(2019)™@

Nota. 3(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico
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El total del cuarto factor ecosistema innovador es de nueve variables, divididas en tres

factores habilitantes correspondientes al ultimo pilar y en el penultimo pilar dos variables sin

definicion de condicidn habitante.

El resultado agregado de las variables incluidas en el IDC es:
Pilar 1: 44 variables

Pilar 2: 29 variables

Pilar 3: 20 variables

Pilar 4: 9 variables

De esta forma los pilares tres y cuatro son los que menos variables aportan a la

construccion del indice departamental de competitividad para Colombia, y permiten una primera

identificacion de tipo piramidal de la inclusion de los datos.

En la ultima edicion del indice departamental de competitividad para Colombia, se

realizaron cambios metodoldgicos, basados en las modificaciones del Global Innovacién Index

y la disponibilidad de datos en Colombia, en especial en lo referente al calculo poblacional,

dentro de los principales cambios reportados por el Consejo Privado de Competitividad se

encuentran (CPC, 2021):

En el pilar Instituciones se incluye el indicador porcentaje de entidades en el SECOP Il
En el pilar Adopcién TIC, se introduce el nuevo subpilar Habilidades TIC

En el pilar Sostenibilidad Ambiental, se elimina el indicador calidad de agua y se incluye
el indicador emisiones de CO2 de fuentes fijas

En el pilar Salud, se reorganizan los tres subpilares y se eliminan los indicadores de
cobertura de aseguramiento en salud, mortalidad por desnutricién y mortalidad materna
En el pilar Educacion Basica y Media, se elimina el indicador puntajes pruebas saber 5

En el pilar Mercado laboral, se eliminé el indicador disparidad salarial entre hombres y
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mujeres

o En el pilar sofisticacién y diversificacién, se elimina el indicador complejidad econémica.

Para el manejo y tratamiento de datos el Consejo Privado de Competitividad vy la
Universidad del Rosario, expresan el uso de normalizacién de los datos por método de
transformacion Max-Min, con salida en escala 0 a 10, aplicacion de Analisis de Componentes
Principales ACP para medir la consistencia interna de las variables del indice al nivel de
subpilares (CPC, 2021), esta misma técnica se planeta para el presente estudio a nivel de
variables.

Para el manejo de outlayers manifiestan las entidades el uso de Boxplot, determinando
los cuartiles, estos datos los tratan por método winzorizacion, que consiste en eliminar los
datos extremos ordenados por su valor y reemplazados por el segundo y el penultimo,
respectivamente, en el IDC usaron el percentil 95, reduciendo las dos colas de los datos en 0.1
a 5yde 95.1 a 100 respectivamente (CPC, 2021).

En el manejo de datos faltantes La Universidad del Rosario y El Consejo Privado de
Competitividad usaron imputacion multiple, prediciendo el dato faltante por medio de la
correlacion de datos de la variable a imputar, segun la experiencia de otras fuentes con datos
completos, este método fue usado en los departamentos de Amazonas, Guainia, Caqueta,
Vichada, Vaupés, Arauca, archipiélago de San Andrés (CPC, 2021, p. 204).

Pese a que la publicacién del IDC 2020-2021, se realiza en febrero de 2021 (CPC,
2021) solo se tienen 6 de los 102 indicadores con informacion reportada a 2020 segun se
presenta en la base de datos del IDC (Consejo Privado de Competitividad, 2021) pero en la
revision de notas y fuentes de la pagina 148 a 198 se encuentran 9 indicadores marcados con

fuente de datos del afio 2020 (CPC, 2021, pp. 148-198), la mayoria de datos reportados son
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del afio 2019, (77 variables) 75.5%, pero en la misma revision se encuentra que son 73
equivalentes al 71.5%, en el afio 2018 se encuentran 16 variables, pese a que se reportan 15
para ese ano, las variables mas desactualizadas son cuatro (4) con corte a 2017, que
provienen del Banco Mundial del indice Doing Business (El cual a la fecha de presentacion de
este documento se encentra en duda metodoldégica por la denuncia de faltas a la integralidad y
calidad de sus datos).

La construccion final del indice obedece a los promedios simples de los puntajes de
cada subpilar, repitiendo el proceso de promedio simple de los subpilares, para obtener el valor
del pilar, y el indice IDC siendo el promedio simple de los valores obtenidos de los 13 pilares.

Todos los datos en el IDC provienen de fuentes secundarias, las cuales se presentan en
la cuarta columna de la tabla 1, para un total de 38 fuentes secundarias, aunque en el
documento se manifiesta que son 40, sin que se encuentren las dos adicionales, debe
prestarse especial atencion a las cuatro (4) variables provenientes del indice Doing Business
del Banco Mundial, el cual es calculado con datos presentados por el pais, por lo cual puede
determinarse como una fuente secundaria de segundo nivel. Estas variables pertenecen al pilar
8: entorno para los negocios, perteneciente al factor 3: eficiencia de los mercados.

El listado de las fuentes usadas para el calculo del indice se presenta en la tabla 14.

Tabla 14

Fuentes de datos IDC

Orden Entidad

1 “Aeronautica Civil™@

2 “Asociacion Colombiana de Organismos de Evaluacion de la Conformidad
(ASOCEC) ™

3 “Banca de las Oportunidades™

4 “Banco de la Republica™

5 “Banco Mundial - Doing Business™




6 “Colciencias™

7 “Colombia Compra Eficiente™

8 “Confecamaras™

9 “Consejo Superior de la Judicatura™

10 “‘DANE™®

11 “‘DNP”@

12 “Fasecolda™

13 ‘FILCO™

14 “GEIH - DANE"

15 “Grupo Educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano™
16 “ICFES™

17 “IDEAM™®

18 “Intergovermental Panel on Climate Change”

19 “Ministerio de Defensa Nacional™

20 “Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia™

21 “Ministerio de Hacienda y Crédito Publico™

22 “Ministerio de Minas y Energia™

23 “Ministerio de Salud y Proteccion Social”®
24 “Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de Colombia™®
25 “Ministerio de Transporte™®

26 “Ministerio del Trabajo®

27 “Parques nacionales - RUNAP”?

28 “Registro Nacional de Despacho de Carga (RNDC)"@

29 “SENA - Grupo Observatorio Laboral y Ocupacional™®

30 “SICAAC™

31 “Sistema de Informacion de la Educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano™®
32 “Sistema de Informacion Eléctrico Colombiano™

33 “SNIES™

34 “Superintendencia de Industria y Comercio™

35 “Superintendencia Financiera™

36 “Superservicios — SUI™

37 “Unidad de Planeacién Minero-Energética™

38 “Viceministerio de Educacién Superior”?

Nota. 3 CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021)

(https://compite.com.co/indice-departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico
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Pese a la inconsistencia de los datos por su afio de su registro, este no tiene
implicaciones estadisticas para su analisis, pero denota una falta de rigurosidad en el desarrollo
del indice y/o su publicacion, ante ello se procede a una revision de lo reportado en el
documento y la base de datos, tomando como laboratorio el departamento de Boyaca, sin que

se encuentren diferencias.
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Estructura del indice Departamental de Innovacién IDIC

Dese el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia - OCyT y el Departamento
Nacional de Planeacion - DNP, acompanados de un comité de expertos, calculan y publican el
indice Departamental de Innovacién para Colombia — IDIC desde el afio 2015, el cual tiene sus
raices metodoldgicas en los parametros planteados por la OCDE (2008) y el Global Innovation
Index -Gll publicado por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual- OMPI desde
2007, aunque su pagina web oficial solo reposan los informes desde 2011.

El Gll tiene una estructura de siete pilares e incluye 81 variables indicadoras, en
especifico sus pilares son: “1) Instituciones, 2) Capital humano e investigacion, 3)
Infraestructura, 4) Sofisticacién de mercados, 5) Sofisticacion de negocios, 6) Produccion de
conocimiento y tecnologia, 7) Produccion creativa” (Cornell University, 2021); para el caso del
Colombiano se mantiene la misma estructura de siete pilares, dividendo estos en dos grupos el
primero con cinco pilares denominados Insumos, y otra categoria con dos pilares denominados
Resultados, con un total de 78 variables indicadoras (13 indicadores compuestos y 65
indicadores univariados) (World intellectual property organization WIPO, 2021).

Segun se expresa en el documento IDIC 2020, este es “una medida comparativa de
capacidades y condiciones sistémicas para la innovacion entre los departamentos del pais”
(Indice departamental de innovacién para Colombia IDIC 2020, 2021, p. 34), esta referencia a
la teoria de capacidades da un claro indicio del proceso de construccion del indice y la
definicion de las variables que lo componen, y permite la acumulacién y des acumulacién de
capacidades asi como su comparacion entre departamentos y su calculo agregado nacional.

Para la facil comprension de todos los interesados, el IDIC se dividen los puntajes
alcanzados en cada variable o pilar en grupos de desempefo (alto, medio alto, medio, medio

bajo y bajo), el valor de los indicadores se calcula por promedio simple de cado uno de los
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elementos sin que se asignen pesos diferenciales, proceso que se repite en todos los niveles,
hasta obtener el agregado nacional.

La estructura general del IDIC para el ano 2020 se presenta en la figura 2, en el costado
izquierdo se presentan los cinco pilares correspondientes a insumos y en el costado derecho
los dos pilares correspondientes a resultados, en el centro se ubica “la razon de eficiencia en
innovacién, la cual se calcula dividiendo el subindice de resultados por el subindice de
insumos, lo que muestra cuanta innovacion se produce a partir de los elementos presentes en

los sistemas de innovacion regionales” (DNP & OCyT, 2021, p. 18)

Figura 2

Estructura del indice Departamental de Innovacién para Colombia IDIC 2020

Insumos Resultados

Instituciones - INS

Produccién de
conocimiento y
tecnologia - PCT

Capital Humano
e investigacién - CHI

Infraestructura - INF

Produccién
creativa - PCR

Sofisticacién de
mercados - SOFM

Sistema Departamental
de Innovacién

Sofisticacién de
negocios - SOFN

Nota. Reproducida de IDIC 2020 (/Indice departamental de innovacion para Colombia IDIC
2020, 2021) (https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad

/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx. Obra de Dominio Publico


https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad
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Debido a los cambios metodoldgicos que ha tenido el Gll y su reflejo para Colombia en

el IDIC 2020, se presentan a modo de resumen, la temporalidad de los indicadores y su

recalculo para el documento publicado en 2021, lo cual se presenta en la tabla 15, en el mismo

sentido temporal se eliminé el indice sintético de calidad educativa y el subpilar de ambiente de

negocios se usa el Doing Business del banco mundial.

Tabla 15

IDIC temporalidad de los indicadores

Version
recalculada

Temporalidad de los indicadores

IDIC 2019

IDIC 2018

“Comprende el periodo de tiempo 2015 a 2018. Del total de las
109 variables 64 (60%) estan actualizados a 2018, 30 (27%)
actualizadas a 2017, 13 (11%) actualizados a 2016y 2 (2%)
actualizado a 2015”.2

“Comprende el periodo de tiempo 2014 a 2017. Del total de las
109 variables 53 (48%) estan actualizados a 2017, 41 (39%)
actualizados a 2016, 13 (11%) actualizados a 2015y 2 (2%)
actualizado a 2014

IDIC 2017

“Comprende un periodo de tiempo desde el 2014 a 2016. Del
total de las 109 variables 66 (60%) estan actualizados a 2016, 21
(20%) actualizados a 2015, 11 (10%) actualizados a 2014 y 11
(10%) valores estimados™

IDIC 2016

“Comprende un periodo de tiempo desde el 2014 a 2015.Del total
de las 109 variables 52 (47%) estan actualizados a 2015, 40
(40%) actualizados a 2014 y 17 (15%) valores estimados™

Nota. (DNP & OCyT, 2021). Reproducida de indice Departamental de Innovacién para

Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021) (https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-

empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx).

Obra de Dominio Publico
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Dentro del tratamiento de datos, para el calculo del IDIC se usa imputacién por medio
de analisis de componentes principales, buscando minimizar el error cuadratico medio total,
para cubrir los datos faltantes, y para datos atipicos se usa el método de winzorizaciéon (DNP &
OCyT, 2021, p. 21), en el cual los datos que se alejan del 90% de la media de un indicador son
reemplazados en ambas colas (al 5% y al 95%) por el siguiente, lo que suaviza la distribucién
al eliminar los valores extremos y reemplazarlos por los siguientes que ya no se encuentra en
el rango de eliminacion.

Para la normalizacién se usé el método min-max llevando los datos a una escala de 0 a
100 (Indice departamental de innovacion para Colombia IDIC 2020, 2021, p. 21).

En la revision preliminar de los datos publicado en 2020 se observa que en la
comparacion de los datos 2020 — 2019, no coincide completamente con lo publicado en el
modulo de consulta de 2019 (Departamento Nacional de Planeacién DNP, 2021), encontrando
45 coincidencias y 78 discrepancias en los datos, de los valores correspondientes al afio 2019,
publicados en 2020 y en 2019, la modificacién metodolégica posibilita este tipo de cambios,
pero se crea una laguna de inconsistencias de informacién que la propia publicacion de 2020
no termina de explicar.

El detalle de cada uno de los pilares y los elementos que los componen se presenta en
las tablas 16, 17, 18, 19, 20, 21y 22, en ellas la primera columna corresponde al pilar, la
segunda columna a los subpilares, la tercera columna al identificador Unico, la cuarta columna
a las variables o indicadores, la quinta columna a la descripcion de las variables y la sexta

columna a la fuente de informacion de la variable.



Tabla 16

IDIC Pilar 1 Instituciones
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Pilar Subpilar Identificador Titulo variable Descripcién de la variable Fuente
de la
variable

1. Instituciones 1.1 Entorno INS-111 “Indice de estabilidad  “Mide la probabilidad de que el Estado sea “OCyT,

politico politica y ausencia de desestabilizado por medios violentos o 2018
violencia / terrorismo  inconstitucionales™
(0-100)®
INS-112 “Indice de efectividad  “Indaga sobre la efectividad y calidad de las “OCyT,
del gobierno (0-100)"® instituciones del Estado; la atencion del 20172
estado y la coherencia politica y planificacion
de los entes territoriales™
INS-113 “Violaciones a la “‘Numero de violaciones a la libertad de “FLIP,
libertad de prensa™® prensa en los ultimos 3 anos por cada 2018
100.000 habitantes™
1.2 Entorno INS-121 “Capacidad de “‘Mide la habilidad del gobierno de formulare  “OCyT,
regulatorio implementacion de implementar politicas y regulaciones que, 2018
politicas y procuren el desarrollo y consolidacion del
regulaciones (0- sector privado, en donde los territorios tienen
100)™ influencia y poder decisorio™®
INS-122 “Indice de primacia “‘Busca determinar la atencion y confianzaen  “OCyT,
de la ley (0-100)"@ la normativa vigente™@ 2018
INS-123 “Proporcion de “Proporcion de ocupados con seguridad “‘DANE,
ocupados con social. Relacién porcentual de la poblacion 2018
seguridad social”® ocupada afiliada a salud y pensiones y el
numero de personas que integran la
poblacion ocupada™®
1.3 INS-131 “Indice de apertura de “Este indicador identifica los obstaculos “Banco
Ambiente negocio”™ burocraticos y legales que debe superar un Mundial,
de negocios 20172
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emprendedor para constituir e inscribir una
nueva empresa”®
INS-132 “Indice de pagos de “Este indicador se ocupa de los impuestos y “Banco
impuestos por afno™ contribuciones obligatorias que una mediana  Mundial,
empresa debe pagar o retener en un ejercicio 20177
determinado, y mide también la carga
administrativa que supone el pago de

impuestos™
INS-133 “Indice de registro de  “Este indicador se ocupa de los “Banco
propiedades™ procedimientos, el tiempo y el costo Mundial,
necesarios para el registro de propiedades, 20172

de acuerdo con un caso estandarizado en el
que un empresario desea adquirir un terreno
y un edificio que ya estan registrados vy libres
de deudas o pleitos™
Nota. (DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)

(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-

Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

En el pilar instituciones se encuentran tres subpilares: entorno politico, entorno regulatorio, ambiente de negocios, cada uno

de los subpilares le corresponden tres variables para un total de nueve variables en el pilar.



Tabla 17

IDIC Pilar 2 Capital humano e investigacion
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Pilar Subpilar Identificador Titulo variable Descripcién de la variable Fuente de la
variable
2. Capital “2.1 CHI-211 “Tasa de cobertura  “Busca medir la atencidon educativa a la “MEN, 2018
Humano e Educacion neta en educacion poblacion con edad para cursar
Investigacion  secundaria 'y secundaria”® secundaria”®
media”@ CHI-212 “Tasa de cobertura  “Busca medir la cobertura educativaala “MEN, 2018
neta en educacion poblacion con edad para cursar
media”? educacién media”™®
CHI-213 “Esperanza de vida “Afos que una persona de una “DANE, 2018
escolar™ determinada edad puede esperar pasar
en los niveles educativos especificados™
CHI-214 “Evaluacion del “Puntaje promedio alcanzado por “CPCI/ICFES,
desempefio escolar departamento en la evaluacién del 2016
en lectura, desempefo en lectura, matematicas y
matematicas y ciencias en las pruebas Saber 117
ciencia en las
pruebas Saber 117
“2.2 CHI-221 “Tasa de Cobertura “Es la relacion entre el nUmero de “MEN, 201778
Educacion en Educacion estudiantes matriculados en instituciones
superior™@ Superior”@ de educacion superior -IES- en cada
departamento como porcentaje de la
poblacion entre 17 y 25 anos™
CHI-222 “Indice de “Es un indice compuesto que considera “‘OCyT, 20177

participacién de
graduados en
ciencias e
ingenierias - STEM
(0-100)™@

la participacion de los graduados de
programas de pregrado, maestria y
doctorado en areas de (i) ciencias
naturales y exactas e (ii) ingenierias y
tecnologias™
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CHI-223 “Movilidad “Es un indice compuesto que busca “OCyT, 20177
internacional medir la movilidad internacional de los
(indice)” estudiantes en instituciones de

educacién superior desde y hacia el
extranjero™®
“2.3 CHI-231 “Numero de “Numero de personas que tienen CvLAC  “OCyT, 2016
Investigacion investigadores por  vigente y que manifiestan tener un
y desarrollo™ millén de producto de investigacion en el afo t-3"2

habitantes™

CHI-232 “Gasto bruto en “Equivale a la relacion entre el indicador  “OCyT/DANE/
investigacion y del gasto bruto de cada departamento en MinHacienda
desarrollo (1+D) Investigacion y Desarrollo (I+D) sobre el  /Supersociedad
como porcentaje valor del PIB para la vigencia 2017”2 es/ Supersalud/
del PIB™® DNP/MEN/Ban

Rep, 2018

CHI-233 “‘Desempeno de los “Busca medir el desempefio estudiantil “OCyT, 2018™
estudiantes de en las pruebas de estado Saber Pro y
educacion terciaria  Saber T&T"?
en las pruebas de
estado Saber™

CHI-234 “Intensidad del “Gasto en investigacion y desarrollo de “‘DANE, 201772

gasto empresarial
en I+D
(Porcentaje)”®

las empresas manufactureras y de
servicios como porcentaje de sus
ventas™

Nota. 2(DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)

(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-

Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico



En el pilar capital humano e investigacion se ubican tres subpilares: educacion secundaria y media, educacién superior,
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investigacion y desarrollo, para el primer subpilar se tienen cuatro variables, para el segundo tres variables y para el tercero cuatro

variables, con un total de once variables en el pilar dos.

En el pilar Infraestructura se incluyen tres subpilares, el primero es TIC, el segundo es infraestructura general y el tercero es

sostenibilidad ambiental, para el primer subpilar se encuentran cuatro variables, para el segundo tres variables, y para el tercero tres

variables, el total de variables en el pilar tres es de diez.

Tabla 18

IDIC Pilar 3 Infraestructura

Pilar Subpilar Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la
variable
3. “3.1 TIC™ INF-311 “‘Acceso alas TIC (0- “Mide el acceso a las Tecnologiasdela  “OCyT, 2018
Infraestructura 100)"2 Informacion y la Comunicacion - TIC™@
INF-312 “Uso de las TIC (0- “Busca medir el uso de las Tecnologias  “OCyT, 2018
100)" de la Informacién y la Comunicacion -
TIC™
INF-313 “Servicios digitales de  “Subindice de servicios digitales de “MInTIC,
confianza y confianza y calidad”™® 2018
seguridad™
INF-314 “Gobierno digital™® “La politica de Gobierno digital se “MinTIC,
organiza a través de dos componentes 2018

que son las lineas de accion que
orientan el desarrollo y la
implementacioén de la Politica: TIC para
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el Estado y TIC para la Sociedad; tres
habilitadores transversales que son los
elementos fundamentales que permiten
el desarrollo de los componentes:
Arquitectura, Seguridad de la
Informacion y servicios Ciudadanos
Digitales™

“3.2
Infraestruc
tura
general™®

INF-321

INF-322

INF-323

“Indice de generacion
y costo de la
energia™®

“‘Desempeno logistico

(0-100)

“Inversion publica en
capital fijo"®

“Busca medir la generacién de energia
mediante fuentes convencionales y
alternativas. Incluye: (i) Generacion de
energia eléctrica (GWh per
capita)(UPME, 2018). (ii) Generacién de
energia eléctrica mediante fuentes no
convencionales (UPME, 2018) y (iii)
Costo de la energia eléctrica (CPC,
2018)

“Evalua el desempenio logistico y la
capacidad de los departamentos para
transportar bienes eficientemente y de
conectar productores y consumidores
con los mercados internacionales™®
“La inversion publica de capital fijo
incluye los mejoramientos de terrenos
(cercas, zanjas, drenajes, etc.); las
adquisiciones de planta, maquinaria y
equipo, equipo de transporte y la
construccion de carreteras, ferrocarriles
y obras afines, incluidas las escuelas,
oficinas, hospitales, viviendas
residenciales privadas, y los edificios y
otras estructuras”™

“‘OCyT, 2018

“OCyT, 20177

“MinHacienda,
2018

“3.3
Sostenibili
dad

INF-331

“Eficiencia en el uso
de la energia (en
unidades del PIB)"®

“PIB departamental sobre el consumo
total de energia (Miles de millones de
pesos)”®

“‘UPME, 2018™
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ambiental” INF-332 “‘Desempeno “Aproximacioén a la relacién entre el “OCyT, 2018
a ambiental (0-100)" desempefio ambiental de los
departamentos y posibles impactos de
este en salud publica™
INF-333 “Empresas con “Total de empresas con la certificacion “CPC/CIDET
certificacion ambiental ambiental ISO14001 por cada 100.000 /ICT/ICOTECN
ISO 14001 sociedades empresariales™ A/
ICONTEC,
201778

Nota. 3 DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)

(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-

Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

Tabla 19

IDIC Pilar 4 Sofisticacién de mercado

Pilar Subpilar Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la
variable
4, “4.1 Credito™ SOFM-411 “Facilidad para obtener “Mide la facilidad de acceder “OCyT, 2018
Sofisticacion crédito (0-100)™ al crédito™
de mercado SOFM-412 “Crédito doméstico™ “Cartera neta del sistema “Superfinanciera,
financiero como porcentaje = 2018
del PIB"®
SOFM-413 “Crédito a las “Recursos de crédito “‘DANE, EDIT
empresas para publicos y privados recibidos (2015-2016) —
innovar”? por las empresas
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manufactureras y de EDITS (2016-
servicios para financiar sus ~ 2017)"
actividades de innovacién
sobre el PIB™®
“4.2 SOFM-421 “Capitalizacion “Valor de las empresas que  “BVC, 2018™
Capacidad de bursatil™@ cotizan en bolsa como
Inversion™® porcentaje del PIB™
SOFM-422 “Inversién privada en “Inversién privada en capital “DANE, 2017
capital fijo en la fijo en la industria como
industria (% del PIB)**  porcentaje del PIB™
SOFM-423 “Inversion en “Incluye la inversion en “DANE, EDIT
actividades actividades ligadas a la (2015-2016) —
conducentes a la innovacion en el sector EDITS (2016-
innovacién en las empresarial, ya sea para 2017)
empresas (% del PIB)"® innovar en producto,
proceso, organizacion o
mercadotecnia, como
porcentaje del PIB"®
“4.3 Comercio SOFM-431 “Diversificacion de “El indice Herfindahl- “CPC/DANE,
y mercados de destino Hirschman mide el grado de 2017
competencia™ de exportaciones™ concentracion del mercado™
SOFM-432 “Diversificacion de la “indice Herfindahl- “CPC/DANE,
canasta exportadora Hirschman de productos. 2017
(indice Herfindahl- Mide la diversificacion de
Hirschman)™@ productos que exporta cada
departamento™
SOFM-433 “Sofisticacion del “Indice de Complejidad “CPC/CID,
aparato productivo@ Econdmica por 2016

departamentos calculado
con base en la estructura
del empleo formal de todas
las actividades
economicas”™



76

SOFM-434 “Tamafno del mercado  “Indicador del tamafno del “CPC/DANE,
interno (logaritmo)”2 mercado interno de cada 2016™
departamento, obtenido a
partir del logaritmo de la
suma del PIB y las
importaciones menos las
exportaciones”®
Nota. (DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-

Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

En el pilar cuatro, sofisticacién de mercado, se ubican tres subpilares, el primero es crédito, el segundo es capacidad de
inversion y el tercero es comercio y competencia, para el primer y segundo subpilar se ubican tres variables para cada uno y para el

tercer subpilar cuatro variables, obteniendo un total de diez variables en el pilar.



Tabla 20

IDIC Pilar 5 Sofisticacién de negocios
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Pilar Subpilar Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la
variable
5. “5.1 SOFN-511 “Empleo intensivo “Se define como la relacién entre  “DANE, 2018
Sofisticacion ~ Trabajadores en conocimiento la sumatoria de los afios de
de negocios de (%)@ educacién aprobados por la
conocimiento™ poblacién ocupada y el total de
ocupados™
SOFN-512 “Gasto en “Gasto en formacion y “DANE, EDIT
formacion y capacitacion que realizan las (2015-2016) —
capacitacion (por empresas manufactureras y de EDITS (2016-
cada 100 mil servicios con respecto al PIB del  2017)"
unidades del PIB)"? departamento”®
SOFN-513 “Gasto privado en “Corresponde a la relaciéon entre  “OCyT/DANE/
[+D (% del PIB)" el indicador del gasto privado de  MinHacienda/
cada departamento en Supersociedades/
Investigacion y Desarrollo (I+D),  Supersalud/DNP/
entre el PIB para la vigencia MEN/BanRep,
201772 2018
SOFN-514 “Financiacion “Corresponde al monto de la “‘DNP/MHCP/
empresarial del financiacion total del gasto Supersociedades/
gasto en I+D (%)"  empresarial en investigacion y DANE/Supersalud/
desarrollo (1+D) por MEN/Banrep,
departamento para la vigencia 2018
2018
SOFN-515 “Becas de maestria “Becas de maestria y doctorado “OCyT, 2018

y doctorado por
cada 100 mil
personas entre 25 y
40 anos”™

por departamento. Tasa por cada
100.000 habitantes por poblacion
entre 25 y 40 afos™
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SOFN-516 “Mujeres “Porcentaje de mujeres “‘DANE, 2018
empleadas con empleadas con formacién de alto
formacion de alto nivel sobre el total empleados™
nivel®
“5.2 Enlaces SOFN-521 “Empresas que “‘Porcentaje de empresas que “‘DANE, EDIT
de cooperan en cooperan en actividades de (2015-2016) —
innovacion@ actividades de innovacién con organizaciones EDITS (2016-
innovacién con del conocimiento™ 2017)®
organizaciones del
conocimiento (%)™
SOFN-522 “indice de “indice de especializacion “DANE, 20182
especializaciéon industrial™@
industrial™®
SOFN-523 “Gasto en |1+D “Se define como el monto de la “OCyT, 2018
financiado desde el financiacion total del gasto en
extranjero (%)@ investigacion y desarrollo (I+D)
desde el extranjero por
departamento para la vigencia
2018
SOFN-524 “Empresas que “‘Porcentaje de empresas “‘DANE, EDIT
cooperan con manufactureras y de servicios (2015-2016) —
organizaciones que cooperan con organizaciones EDITS (2016-
internacionales internacionales™ 2017)®
(%)™
“5.3 Absorcion SOFN-531 “Inversion en “El indicador mide la inversion en  “DANE, EDIT
del transferencia de transferencia de tecnologia, (2015-2016) —
conocimiento™ tecnologia (por adquisicion de licencias y EDITS (2016-
cada 100 mil mecanismos similares como 2017)®
unidades del PIB)"? actividades conducentes a la
innovacién como porcentaje del
PIB™@
SOFN-532 “Importaciones de “Importaciones de bienes de alta  “DIAN, 2018

bienes de alta
tecnologia (% de

tecnologia como porcentaje de
las importaciones totales™
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las importaciones

totales del
departamento)®
SOFN-533 “Inversion “Valor normalizado de 0 a 100 “DNP, 2017
extranjera directa para la inversion extranjera
desde el exterior (0- directa desde el exterior como
100) @ porcentaje del PIB
departamental, en los ultimos tres
afos™
SOFN-534 “Personal en ACTI  “Personal que participa en “‘DANE, EDIT
por cada 100 mil actividades de innovaciéonenlas  (2015-2016) —
habitantes™ empresas de servicios y EDITS (2016-
manufactura por cada 100 mil 2017)

habitantes™

Nota. (DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-

Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

El subpilar cinco corresponde a sofisticacion de negocios, el cual incluye tres subpilares a saber: trabajadores de
conocimiento, enlaces de innovacién y absorcion del conocimiento, para el primer subpilar se encuentran seis variables asociadas,
para el segundo subpilar cuatro variables y para el tercero cuatro variables, con un total de catorce variables en el pilar.

Para el pilar produccion de conocimiento y tecnologia (el primero del grupo de resultados), se encuentran tres subpilares, el

primero es creacién de conocimiento, el segundo es impacto del conocimiento, y el tercero es difusién del conocimiento, en el primer



subpilar se ubican variables al igual que para el segundo subpilar, para el tercero se encuentran tres variables, el total es de quince

variables en el pilar, siendo este el de mayor aporte de indicadores para su calculo.

Tabla 21

IDIC Pilar 6 Produccién de conocimiento y tecnologia

Pilar Subpilar Identificador Titulo variable Descripcién de la variable Fuente de la
variable
6. Produccion  “6.1 Creacidn PCT-611 “Solicitudes de “Solicitudes de patentes “SIC, 2018
de de patentes a realizadas a residentes en la
conocimiento  conocimiento™® residentes por millén oficina nacional de patentes en
y tecnologia de habitantes™ los ultimos tres afios por millén
de habitantes™
PCT-612 “Empresas “Empresas innovadoras en “‘DANE, EDIT
innovadoras en sentido estricto sobre el total de  (2015-2016) —
sentido estricto (%)"® empresas manufactureras™ EDITS (2016-
2017)
PCT-613 “Solicitudes de “Solicitudes de modelos de “SIC, 2018
modelos de utilidad  utilidad realizadas por
realizadas por residentes en la oficina nacional
residentes por millén de patentes en los ultimos tres
de habitantes™ afios por millén de habitantes™
PCT-614 “Articulos en “Numero de articulos cientificos  “Thomson
publicaciones en los ultimos cuatro afos por Reuters-WOS,
cientificas y cada 100 investigadores 20172
técnicas™ activos™
PCT-615 “Indice H (Hirsch) de  “El indice mide la cantidad (n) “Thomson
documentos de articulos cientificos que Reuters-WOS,

citables™

2018
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obtienen al menos (n) citaciones
en un periodo dado™

PCT-616 “‘Empresas “Porcentaje de empresas “‘DANE, EDIT
innovadoras en innovadoras en sentido amplio (2015-2016) —
sentido amplio (%)"® en la industria manufactureray  EDITS (2016-
el sector servicios™ 2017)
“6.2 Impacto PCT-621 “PIB por trabajador ~ “El Producto Interno Bruto - PIB  “DANE, 2018
del (millones de por trabajador es el producto
conocimiento™ pesos)”@ interno bruto (PIB) a precios
corrientes dividido por el empleo
total en la economia™
PCT-622 “Tasa de natalidad “Diferencia entre sociedades “CPC/Confecamar
empresarial neta por matriculadas y sociedades as, 201772
cada 10 mil canceladas en cada
habitantes™ departamento por cada 10.000
habitantes™
PCT-623 “‘Gastoen TIC para  “Gasto total en Tecnologias de  “DANE, EDIT
innovar (tasa por la Informacion y la (2015-2016) —
cada 10 mil Comunicacion por cada 100 mil  EDITS (2016-
unidades del PIB) " unidades del PIB"® 2017) @
PCT-624 “Certificados de “Porcentaje de empresas “DANE, EDIT
calidad ISO de manufactureras y de servicios (2015-2016) —
productos y de que obtuvieron certificados de EDITS (2016-
procesos (%) calidad de producto y de 2017)
proceso”®
PCT-625 “Produccion de alto  “Produccion de alto y medio alto  “DANE, 2017”2

y medio alto
contenido
tecnoldgico en la
manufactura (%)

contenido tecnoldgico en las
manufacturas como porcentaje
de la produccién
manufacturera”™
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PCT-626 “Ventas por “Ventas derivadas de la “DANE, EDIT
innovar? introduccion de bienes o (2015-2016) —
Servicios nuevos o EDITS (2016-
significativamente mejorados 2017)
sobre el total de las ventas de
las empresas industriales y de
servicios del departamento™®
“6.3 Difusion PCT-631 “Exportaciones de “Exportaciones de productos de  “DIAN, 2018
de productos alta alta tecnologia como porcentaje
conocimiento™ tecnologia (%)™ del total de exportaciones™
PCT-632 “Empresas de “Porcentaje de empresas de “Supersociedades
servicios de servicios de comunicacion, /DIAN, 2018
comunicacion, computaciéon e informacion que
computacion e exportan”®
informacion que
exportan (%)"?
PCT-633 “Patentes “Patentes concedidas en la “SIC, 2018

concedidas en los

ultimos tres afios por

millén de
habitantes™

oficina nacional de SIC en los
ultimos tres afios por millén de
habitantes™

Nota. (DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)

(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-

Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

En el pilar de produccién creativa, se ubican tres subpilares esto son: bienes intangibles, bienes y servicios creativos,

creatividad en linea, en el primer subpilar se ubican cuatro variables, en el segundo se ubican dos variables y en el tercero tres

variables, con un total de nueve variables incluidas en su medicion.



Tabla 22

IDIC Pilar 7 Produccién creativa
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Pilar Subpilar Identificador Titulo variable Descripcion de la variable Fuente de la
variable
7. Produccion  “7.1 Bienes PCR-711 “Solicitudes de registro  “Numero de solicitudes de “SIC, 2018
creativa intangibles™ de marcas por millén de registro de marcas de residentes
habitantes™ en la oficina de patentes por
millén de habitantes™
PCR-712 “TIC y creacién de “Porcentaje de empresas que “‘DANE, EDIT
nuevos modelos de implementan comercio (2015-2016) —
negocios (% de electrénico en la venta de sus EDITS (2016-
empresas)”® bienes o servicios o su uso en 2017)"
actividades como: banca
electronica y otros productos
financieros, transacciones con
organismos gubernamentales,
servicio al cliente, distribuir
productos en linea, recibir
pedidos de bienes o servicios por
Internet y hacer pedidos de
bienes o servicios por Internet™
PCR-713 “Inversion en TIC de las  “Inversion en TIC de las “DANE, EDIT
empresas que empresas que introducen nuevos (2015-2016) —
introducen nuevos métodos organizativos como tasa EDITS (2016-
métodos organizativos por cada cien mil unidades del 2017)"
(tasa por cada millon de PIB™
unidades del PIB)"®
PCR-714 “Solicitudes de registro  “Numero de solicitudes de “SIC, 2018

de disefos industriales
por millén de
habitantes™

registro de disefos industriales
de residentes en la oficina de
patentes por millén de
habitantes™
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“7.2 Bienes
y servicios
creativos™

PCR-721

“Exportacion de
servicios creativos y
culturales (%)@

“Exportacion de servicios
culturales y creativos como
porcentaje de las exportaciones
totales™

“DIAN, 2018™

PCR-722

“Produccion de
economia naranja (%
PIB del departamento)™

‘La Economia Naranja, de
acuerdo con el DANE, hace
referencia al conjunto de
actividades que de manera
encadenada permiten que las
ideas se transformen en bienes y
servicios culturales, cuyo valor
esta determinado por su
contenido de propiedad
intelectual, esta puede ser total o
parcial”@

“Supersociedad
es, 2018

“7.3
Creatividad
en linea™

PCR-731

“Solicitudes de patentes
en el sector TIC por
millén de habitantes™

“Solicitudes de patentes en el
sector TIC, realizadas por
residentes en la oficina nacional
de patentes en los ultimos tres
afios por millén de habitantes™

“SIC, 2018™

PCR-732

“‘Emprendimientos
digitales™®

“Personas beneficiarias del
Programa Apps.co, aclarando
que el indicador del oficio
mencionado como
“‘Emprendimientos digitales” no
estaria incluyendo a las personas
a nivel nacional capacitadas en
los talleres de emprendimientos y
cursos virtuales™

“MinTIC,
2018

PCR-733

“‘Registros de
Software™

“‘Registro de software en la
Direccion Nacional de Derechos
de Autor (DNDA) en los ultimos
tres afios por milléon de
habitantes™

“‘DNDA, 2018™




Nota. (DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)

(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-

Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

Las fuentes de datos usadas para el calculo del IDIC 2020 se presentan en la tabla 23, alcanzando un total 30 origenes de

informacion.
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Tabla 23
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Fuentes de datos IDIC 2020

Orden Entidad
1 Banco Mundial, 2017
2 BVC, 2018
3 CPC/CID, 2016
4 CPC/CIDET/ICT/COTECNA/ICONTEC, 2017
5 CPC/Confecamaras, 2017
6 CPC/DANE, 2016
7 CPC/DANE, 2017
8 CPCI/ICFES, 2016
9 DANE, 2017
10 DANE, 2018
1 DANE, EDIT (2015-2016) — EDITS (2016-2017)
12 DIAN, 2018
13 DNDA, 2018
14 DNP, 2017
15 DNP/MHCP/Supersociedades/DANE/salud/MEN/Banrep,2018
16 FLIP, 2018
17 MEN, 2017
18 MEN, 2018
19 MinHacienda, 2018
20 MinTIC, 2018
21 OCyT, 2016
22 OCyT, 2017
23 OCyT, 2018
24 OCyT/DANE/MinHacienda/Supersociedades/Supersalud
/DNP/MEN/BanRep, 2018
25 SIC, 2018
26 Superfinanciera, 2018
27 Supersociedades/DIAN, 2018
28 Thomson Reuters-WOS, 2017
29 Thomson Reuters-WOS, 2018
30 UPME, 2018

Adaptado de indice Departamental de Innovacion para Colombia (IDIC) 2020 (DNP &
OCyT, 2021) (https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/

Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico


https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/
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Niveles de Analisis de los Componentes de los indices

Para comprender la estructura de los datos y la informacién que estos contienen, se
presenta una organizacion multinivel, donde se establecen de forma ascendente las categorias
de datos, esta organizacion obedece al criterio de arreglo de desarrollo econdémico (Ghisellini
et al., 2016) (Chesbrough, 2010), similar estructura es presentada inicialmente por Abraham
Maslow (1943), donde proyecta este tipo de arreglo en la piramide de necesidades humanas, al
agregar niveles de complejidad dejando de lado al individuo y tomando a la sociedad como
nodo, esta forma piramidal se constituye en una de necesidades socioeconémicas para la
competitividad e innovacion.

El postulado tedrico de estructura de desarrollo socioeconémico ha sido ampliamente
desarrollado por la OCDE (OCDE, 2018) — Banco Mundial (Meara et al., 2015) y diversos
autores (Gilpin, 2016) (Finnemore, 2017) (Rodrik, 2008), quienes plantean diferentes niveles a
definir, para dar paso a un conjunto de caracteristicas de siguiente generacion, la preexistencia
de niveles con resultados positivos crea un terreno fértil y estable para los niveles superiores,
sin que la coexistencia de estas se imposibilite, pero si presentando con claridad que la
fortaleza de las condiciones precedentes adecuan el espacio futuro para el desarrollo positivo,
en caso contrario cuando los niveles inferiores de la piramide, son débiles, se resquebraja el
desarrollo posterior, ralentizandolo y haciéndolo inestable; es claro que este modelo de
comprension de la informacion esta sesgado a la definicion de los criterios de competitividad e
innovacion y deja de lado otros factores que permitirian ampliar el analisis, pero dada la
disponibilidad de informacién de los indices objeto de estudio en este documento, la propuesta
se limita a los disponibles, sin que esto restrinja adiciones futuras o reconfiguraciones.

Sobre este constructo tedrico de estructura de desarrollo, se presentan cuatro niveles

que posibilitan la competitividad y la innovacion, como pinaculo de la piramide:
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e Condiciones basicas — todas aquellas sin las cuales la sociedad se encontraria
en peligro de menguarse.

e Condiciones minimas — Todas aquellas que son necesarias para el
funcionamiento de la sociedad moderna organizada.

¢ Condiciones generales — Todas aquellas condiciones que establecen las
relaciones sociales de produccion y mercado.

e Condiciones especificas — Todas aquellas que denotan el desarrollo

socioecondémico y humano.

De esta forma se estructura que: el primer nivel corresponde a los factores humanos,
ambientales y sus servicios basicos, el segundo nivel al gobierno incluida su gestion en
inversion e infraestructura, el tercero a las condiciones de mercado, produccion privada y
sistema financiero y en el cuarto nivel se encuentran las condiciones de salida de
competitividad, innovacion y desarrollo humano.

Variables del primer nivel — Condiciones basicas:

e Demografia

e Servicios basicos
e Seguridad

e Salud

e Educacion

e Empleo

e Medio ambiente
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Variables del segundo nivel — Condiciones minimas:
e Infraestructura
e Inversién estatal
e Buen gobierno

e TIC

Variables del tercer nivel — Condiciones generales:
e Empresas
e Mercados
e Bancos y crédito

e PIB

Variables del cuarto nivel — condiciones especificas:
¢ Innovacion
e Competitividad
o Calidad de vida

e Nuevo conocimiento

La presentacion grafica de la estructura de niveles propuesta se presenta en la figura 3,
con una forma piramidal, donde se ordenan verticalmente los niveles, presentando en la
cuspide las condiciones objeto de este estudio, referente a los indices de Innovacion y
Competitividad para Colombia, esta estructura se usara en adelante como organizador de los
datos, y elemento de analisis de informacion aportada por ellos, asi como también como

clasificador de agrupamientos para el analisis.
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Figura 3

Niveles de las Variables Estudiadas

elnnovacion
eCompetitividad
eCalidad de vida

*Nuevo conocimiento
eEmpresas
*Mercados
*Bancos y credito
*PIB

eInfraestructura
e|nversion estatal
*Buen gobierno
oTIC

eDemografia
eServicios basicos
eSeguridad
eSalud
eEducacion
eEmpleo

El planteamiento de estructura esta sujeto a discusién, por la posicion de cada variable
dentro de su nivel y el cambio de variables entre niveles, lo cual es comprensible desde otros
enfoques que se presenten, y esta sujeto de mejoras y modificaciones posteriores, expresando
que esta no es una investigaciéon exhaustiva, sino una propuesta de comprensién de la
dinamica.

Al comprender el proceso de innovacion y competitividad como articulados,
interconectados y dinamicos, también se entiende la dificultad de lograr su gestion y obtencion
de resultados, toda vez que cada variable es por si misma un resultado interconectado.

Tomando por valido el planteamiento de los 4 niveles de la piramide se realiza la
asignacion de las variables de cada uno de los indices por medio de la asignacion de claves
numeéricas continuando el mismo orden, primer nivel, cédigo 1, segundo nivel cédigo 2, tercer

nivel cédigo 3, cuarto nivel(resultados) cédigo 4.



Para el indice de competitividad en su versién 2020-2021 se organizan las 102 variables

segun las areas tematicas de sus datos, de acuerdo con los cuatro niveles planteados, este

ordenamiento se presenta en la tabla 24 y se ilustra en la figura 4 reemplazando en cada nivel

su peso porcentual.

Tabla 24

IDC variables por nivel

Nivel Recuento Porcentaje
1 57 56%
2 26 25%
3 16 16%
4 3 3%
Totales 102 100%

Figura 4

IDC porcentaje de variables por nivel

¢ 4 Nivel

¢ 3 Nivel

¢ 2 Nivel

¢ 1 Nivel

\
)

Las variables que hacen parte del primer nivel del IDC se presentan en la tabla 25,

correspondientes a las categorias de condiciones basicas.



Tabla 25

Variables IDC nivel uno
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Identificador

Variable

Nivel

“INS-4-1"2  “Tasa de homicidios™ 1
“INS-4-2"2  “Tasa de secuestro™ 1
“INS-4-3"2  “Tasa de extorsion”@ 1
“INS-4-4”2  “Eficiencia de la justicia™ 1
“INS-4-5"2  “Productividad de jueces™ 1
“INS-4-6"2  “Eficiencia de los métodos de resolucion de conflictos™ 1
“INF-1-172  “Cobertura de acueducto™ 1
“INF-1-2”2  “Cobertura efectiva de gas natural™ 1
“INF-1-372  “Cobertura de la energia eléctrica™ 1
“INF-1-4”2  “Costo de la energia eléctrica™ 1
“INF-1-5”"2  “Cobertura de alcantarillado™ 1
“TIC-2-172  “Matriculados en programas TIC™ 1
“TIC-2-2”  “Graduados en programas TIC™ 1
“TIC-2-3"2  “Programas TIC" 1
“AMB-1-17"2 “Tasa de deforestacién™ 1
“AMB-1-2”2 “Proporcion de superficie cubierta por bosque™ 1
“AMB-1-372 “Proporcion de areas protegidas™ 1
“AMB-1-472 “Generacion de emisiones CO2 en fuentes fijas™ 1
“AMB-2-172 “Empresas certificadas 1SO14001"@ 1
“AMB-2-2"2  “indice municipal de gestion del riesgo”™ 1
“AMB-2-372 “Disposicion adecuada de residuos sélidos™ 1
“SAL-1-17"2 “Cobertura de vacunacién triple viral™@ 1
“SAL-1-272  “Cobertura de vacunacion pentavalente (DTP) ™ 1
“SAL-1-3”72 “Controles prenatales™ 1
“SAL-2-172  “Mortalidad infantil”@ 1
“SAL-2-2”2 “Expectativa de vida al nacer”® 1
“SAL-3-17? “Comunidad de la salud™ 1
“SAL-3-2”72 “Médicos generales™ 1
“SAL-3-3"? “Médicos especialistas™ 1
“SAL-3-472 “Camas de servicios especializados™ 1
“EDU-1-1"2 “Cobertura neta en preescolar” 1
“EDU-1-2”2 “Cobertura neta en educacion primaria™ 1
“EDU-1-3"2 “Cobertura neta en educacion secundaria™ 1
“EDU-1-472 “Cobertura neta en educacion media”® 1
“EDU-1-5"2 “Desercion escolar en educacion basica y media™ 1
“EDU-2-1"2 “Puntaje pruebas Saber 11 (lenguaje, matematicas y ciencias) " 1
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“EDU-2-2”2 “Puntajes pruebas Saber 11 en colegios oficiales (lenguaje, 1
matematicas y ciencias) "
“EDU-2-372 “Calidad de los docentes™ 1
“EDU-2-47? “Relacion estudiantes-docentes™ 1
“EDS-1-172  “Cobertura bruta en formacién universitaria™ 1
“EDS-1-2”2 “Graduados en posgrado™ 1
“EDS-1-3”2  “Cobertura bruta en formacién técnica y tecnoldgica™ 1
“EDS-2-172 “Puntaje pruebas Saber Pro™ 1
“EDS-2-2”2 “Calidad de docentes de educacion superior”? 1
“EDS-2-372 “Cobertura instituciones de educacion superior con acreditacion 1
de alta calidad™
“EDS-2-4”2 “Dominio de segundo idioma”@ 1
“EDS-3-172  “Proporcion de estudiantes en IETDH matriculados en 1
instituciones certificadas™
“EDS-3-2"2 “Numero de egresados del SENA vinculados al mercado laboral™ 1
“LAB-1-2”2 “Tasa de desempleo™® 1
“LAB-1-3"2 “Formalidad laboral™® 1
“LAB-1-4”2 “Subempleo objetivo™@ 1
“LAB-1-5"2 “Empleo vulnerable™ 1
“LAB-2-172  “Brecha de participacion laboral entre hombres y mujeres™ 1
“LAB-2-2”2 “Brecha en tasa de desempleo entre hombres y mujeres”® 1
“LAB-2-3”2 “Brecha en formalidad laboral entre hombres y mujeres™@ 1
“LAB-2-4”2 “Brecha en empleo vulnerable entre hombres y mujeres”® 1
“INN-1-2”72  “Revistas indexadas en publindex”® 1

Nota. (DNP & OCyT, 2021). Columna de nivel elaboracion del autor, Adaptado de indice
Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-

Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

Las variables que hacen parte del segundo nivel del IDC se presentan en la tabla 26,

correspondientes a las categorias de condiciones minimas.



Tabla 26

Variables IDC nivel dos,

Identificador Variable Nivel
“INS-1-172  “Gestidn de recursos”™ 2
“INS-1-2"2  “Gestion de regalias™ 2
“INS-1-3"2  “indice de Gobierno Digital para el Estado” 2
“INS-2-1”2  “Autonomia fiscal™ 2
“INS-2-2"2  “Capacidad local de recaudo™ 2
“INS-2-3”2  “Capacidad de ahorro™ 2
“INS-3-1"2  “Indice de Gobiemo Digital para la Sociedad” 2
“INS-3-2"2  “Transparencia en el uso de regalias”™ 2
“INS-3-3"2  “Porcentaje de entidades en el Secop 11" 2
“INF-2-172  “Red vial primaria por cada 100.000 habitantes™ 2
“INF-2-2”2  “Red vial primaria por area™ 2
“INF-2-372  “Porcentaje de vias primarias en buen estado™ 2
“INF-2-4”2  “Red vial a cargo del departamento por cada 100.000 2

habitantes™
“INF-2-5”2  “Red vial a cargo del departamento por area™ 2
“INF-2-6”2  “Porcentaje de vias a cargo del departamento en buen estado™ 2
“INF-3-1”2  “Costo de transporte terrestre a mercado interno™ 2
“INF-3-2”2  “Costo de transporte terrestre a aduanas™ 2
“INF-3-3”2  “Pasajeros movilizados via aérea™ 2
“INF-3-4”2  “indice de conectividad aérea” 2
“TIC-1-172  “Penetracion de internet banda ancha fijo™ 2
“TIC-1-2”2  “Ancho de banda de internet™ 2
“TIC-1-3”2  “Hogares con computador™ 2
“TIC-1-4”2  “Hogares con teléfono celular™ 2
“SAL-1-472  “Inversion en salud publica™ 2
“EDU-2-5"2  “Inversion en calidad de la educacion basica y media™ 2
“NEG-1-4”? “Pago de impuestos™ 2

Nota. 2(DNP & OCyT, 2021). Columna de nivel elaboracién del autor, Adaptado de indice
Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-

Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico



Las variables que hacen parte del tercer nivel del IDC se presentan en la tabla 27,

correspondientes a las categorias de condiciones generales.

Tabla 27

Variables IDC nivel tres

Identificador Variable Nivel
“NEG-1-17? “Facilidad para abrir una empresa™ 3
“NEG-1-2”2 “Facilidad para registrar propiedades™ 3
“NEG-1-3”2 “Facilidad para obtener permisos de construccion”@ 3
“LAB-1-172 “Tasa global de participacion en el mercado laboral™ 3
“FIN-1-172  “Cobertura establecimientos financieros™ 3
“FIN-1-2"2  “indice de bancarizacién”? 3
“FIN-1-3”2  “Cobertura de seguros™ 3
“FIN-1-4”2  “indice de profundizacién financiera de la cartera comercial”@ 3
“TAM-1-172  “Tamano del mercado interno™@ 3
“TAM-2-1”2  “Tamano del mercado externo™@ 3
“TAM-2-2”? “Grado de apertura comercial™ 3
“SOF-1-172  “Diversificacion de mercados de destino de exportaciones”® 3
“SOF-1-272 “Diversificacion de la canasta exportadora™ 3
“INN-3-172  “Tasa de natalidad empresarial neta™ 3
“INN-3-2”2  “Densidad empresarial™ 3
“INN-3-3”2  “Participacion de medianas y grandes empresas”™ 3

Nota.

3(DNP & OCyT, 2021). Columna de nivel elaboracion del autor, Adaptado de indice

Departamental de Innovacion para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)

(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-

Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

Las variables que hacen parte del cuarto nivel del IDC se presentan en la tabla 28,

correspondientes a las categorias de condiciones especificas.
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Tabla 28

Variables IDC nivel cuatro

Identificador Variable Nivel
“INN-1-17"2  “Investigacion de alta calidad™ 4
“INN-1-3”2  “Investigadores per capita™ 4
“INN-2-172  “Registros de propiedad industrial™ 4

Nota. [ DNP & OCyT, 2021). Columna de nivel elaboracion del autor, Adaptado de indice
Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-

Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

Se observa una clara diferenciacion en los focos en cada uno de los indices, en el IDC
el 81% de las variables esta enfocada a los dos primeros niveles de la piramide, y el restante
19% a los dos niveles superiores, solo incluyendo un 3% de las variables como cima de
resultados.

Para el caso del IDIC 2020-2021 el ordenamiento de las variables es diferente, en el
cual los dos primeros niveles aportan el 38% de las variables, mientas en los niveles tres y
cuatro se encuentra el 62%, es especialmente relevante el comportamiento del nivel tres con el
44%, este nivel corresponde a las condiciones generales (Empresas, Mercados, PIB, Bancos y
crédito), explicado por el énfasis en las empresas privadas y su financiacion para la generacién
de innovacion, la medicion de sus resultados finales reporta un 18% de participacion sobre las
variables incluidas en el indice, porcentaje superior al del nivel tres de condiciones minimas,
comportamiento con dos vertientes explicativas, la primera por la concentracion de la
informacion de resultados finales y la segunda por la condiciones minimas entendidas como

estables y permanentes en el tiempo, reduciendo su impacto posterior.
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Este comportamiento se presenta numéricamente en la tabla 29 y graficamente en la

figura 5.

Tabla 29

IDC variables por nivel

Nivel Recuento Porcentaje
1 20 25%
2 10 13%
3 35 44%
4 14 18%
Totales 79 100%

Figura 5

IDIC Porcentaje de Variables por Nivel.
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* 3 Nivel

¢ 1 Nivel

Las variables que hacen parte del primer nivel del IDIC se presentan en la tabla 30,

correspondientes a las categorias de condiciones basicas.



Tabla 30

Variables IDIC nivel uno
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Identificador  Variable Nivel
“INS-111"2 “Indice de estabilidad politica y ausencia de violencia / terrorismo (0- 1
100)™
“INS-112"2 “Indice de efectividad del gobierno (0-100)"2 1
“INS-113"2 “Violaciones a la libertad de prensa™ 1
“INS-121"2 “Capacidad de implementacion de politicas y regulaciones (0-100)" 1
“INS-12272 “Indice de primacia de la ley (0-100)" 1
“INS-123"2 “Proporcion de ocupados con seguridad social™? 1
“CHI-21172 “Tasa de cobertura neta en educacién secundaria™ 1
“CHI-212"2 “Tasa de cobertura neta en educaciéon media™ 1
“CHI-21372 “Esperanza de vida escolar™® 1
“CHI-214"2 “Evaluacion del desempeiio escolar en lectura, matematicas y 1
ciencia en las pruebas Saber 11”2
“CHI-22172 “Tasa de Cobertura en Educacion Superior™ 1
“CHI-2222 “Indice de participacién de graduados en ciencias e ingenierias - 1
STEM (0-100) )
“CHI-2232 “Movilidad internacional (Indice)” 1
“CHI-2332 “‘Desempenio de los estudiantes de educacion terciaria en las 1
pruebas de estado Saber”®
“INF-32172 “Indice de generacién y costo de la energia”™ 1
“INF-322" “Desempenio logistico (0-100)"® 1
“INF-331"° “Eficiencia en el uso de la energia (en unidades del PIB)"® 1
“INF-332" “Desempeino ambiental (0-100)"2 1
“INF-333"2 “Empresas con certificacion ambiental ISO 1400172 1
“SOFN-516"%  “Mujeres empleadas con formacion de alto nivel™ 1

Nota. 2(DNP & OCyT, 2021). Columna de nivel elaboracién del autor, Adaptado de indice
Departamental de Innovacion para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-

Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

Las variables que hacen parte del segundo nivel del IDIC se presentan en la tabla 31,

correspondientes a las categorias de Condiciones minimas.
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Tabla 31
Variables IDIC nivel dos
Identificador Variable Nivel
“INS-13272 “Indice de pagos de impuestos por afio” 2
“CHI-232"2 “Gasto bruto en investigacion y desarrollo (I+D) como 2
porcentaje del PIB"?
“INF-311"2 “Acceso a las TIC (0-100)"@ 2
“INF-312”2 “Uso de las TIC (0-100)"® 2
“INF-313”2 “Servicios digitales de confianza y seguridad™ 2
“INF-314"° “Gobierno digital™® 2
“INF-323"2 “Inversién publica en capital fijo™@ 2
“SOFN-512"2 “Gasto en formacion y capacitacion (por cada 100 mil 2
unidades del PI1B)"
“PCT-623"2 “Gasto en TIC para innovar (tasa por cada 10 mil unidades 2
del PIB) "
Nota. 2(DNP & OCyT, 2021). Columna de nivel elaboracion del autor, Adaptado de indice
Departamental de Innovacion para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-
Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico
Las variables que hacen parte del tercer nivel del IDIC se presentan en la tabla 32,
correspondientes a las categorias de condiciones generales.
Tabla 32
Variables IDIC nivel tres
Identificador Variable Nivel
“INS-131"2 “Indice de apertura de negocio™® 3
“INS-133"2 “Indice de registro de propiedades™ 3
“CHI-2342 “Intensidad del gasto empresarial en I+D (Porcentaje)”® 3
“SOFM-41172  “Facilidad para obtener crédito (0-100) 3
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“SOFM-412"2 “Crédito doméstico™ 3
“SOFM-413"2 “Crédito a las empresas para innovar™@ 3
“SOFM-421"2 “Capitalizacion bursatil™ 3
“SOFM-422"2 “Inversion privada en capital fijo en la industria (% del PIB)"® 3
“SOFM-423"2 “Inversion en actividades conducentes a la innovacién en las 3
empresas (% del PIB)™
“SOFM-431"2 “Diversificacion de mercados de destino de exportaciones™ 3
“SOFM-432"2 “Diversificacién de la canasta exportadora (indice Herfindahl- 3
Hirschman)”@
“SOFM-433"2 “Sofisticacion del aparato productivo™ 3
“SOFM-434"2 “Tamafio del mercado interno (logaritmo)™@ 3
“SOFN-511"2 “Empleo intensivo en conocimiento (%) 3
“SOFN-513"2 “Gasto privado en 1+D (% del PIB)"@ 3
“SOFN-514"2 “Financiacién empresarial del gasto en 1+D (%) 3
“SOFN-521"2 “Empresas que cooperan en actividades de innovacion con 3
organizaciones del conocimiento (%)™
“SOFN-522"2 “Indice de especializacion industrial™® 3
“SOFN-523"2 “Gasto en I+D financiado desde el extranjero (%) 3
“SOFN-524"2 “Empresas que cooperan con organizaciones internacionales 3
(%)™
“SOFN-531"2 “Inversion en transferencia de tecnologia (por cada 100 mil 3
unidades del PIB)"®
“SOFN-532"2 “Importaciones de bienes de alta tecnologia (% de las 3
importaciones totales del departamento)”®
“SOFN-533"2 “Inversion extranjera directa desde el exterior (0-100)"2 3
“SOFN-534"2 “Personal en ACTI por cada 100 mil habitantes™ 3
“PCT-621"2 “PIB por trabajador (millones de pesos)” 3
“PCT-622"2 “Tasa de natalidad empresarial neta por cada 10 mil 3
habitantes™
“PCT-6242 “Certificados de calidad ISO de productos y de procesos 3
(%)™
“PCT-625"2 “Produccion de alto y medio alto contenido tecnolégico en la 3
manufactura (%)
“PCT-631"2 “Exportaciones de productos alta tecnologia (%) 3
“PCT-632"2 “Empresas de servicios de comunicacion, computacion e 3
informacion que exportan (%)"2
“PCR-71272 “TIC y creacion de nuevos modelos de negocios (% de 3
empresas)”?
“PCR-713"2 “Inversion en TIC de las empresas que introducen nuevos 3
métodos organizativos (tasa por cada millén de unidades del
PIB)™
“PCR-72172 “Exportacion de servicios creativos y culturales (%) 3
“PCR-72272 “Produccion de economia naranja (% PIB del 3
departamento)”®
“PCR-732"2 “‘Emprendimientos digitales™ 3
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Nota. 2(DNP & OCyT, 2021). Columna de nivel elaboracion del autor, Adaptado de indice
Departamental de Innovacion para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-

Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

Las variables que hacen parte del cuarto nivel del IDIC se presentan en la tabla 33,

correspondientes a las categorias de condiciones especificas.

Tabla 33

Variables IDIC nivel cuatro

Identificador Variable Nivel
“CHI-231"2 “Numero de investigadores por millon de 4
habitantes™
“SOFN-515"2 “Becas de maestria y doctorado por cada 100 mil 4
personas entre 25 y 40 afios™
“PCT-61172 “Solicitudes de patentes a residentes por millén de 4
habitantes™
“PCT-612"2 “‘Empresas innovadoras en sentido estricto (%)™ 4
“PCT-613"2 “Solicitudes de modelos de utilidad realizadas por 4
residentes por millén de habitantes™®
“PCT-614"2 “Articulos en publicaciones cientificas y técnicas™ 4
“PCT-615"2 “Indice H (Hirsch) de documentos citables” 4
“PCT-616"2 “Empresas innovadoras en sentido amplio (%)™ 4
“PCT-626"2 “Ventas por innovar@ 4
“PCT-633"2 “Patentes concedidas en los ultimos tres afnos por 4
millén de habitantes™
“PCR-71172 “Solicitudes de registro de marcas por milléon de 4
habitantes™
“PCR-7142 “Solicitudes de registro de disenos industriales por 4
millén de habitantes™
“PCR-73172 “Solicitudes de patentes en el sector TIC por millon 4
de habitantes™
“PCR-733"2 “‘Registros de Software™ 4
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Nota. (DNP & OCyT, 2021). Columna de nivel elaboracion del autor, Adaptado de indice
Departamental de Innovacion para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-

Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico

Relacién entre indices

Aunque los constructos de innovacion y competitividad son divergentes en su fin ultimo,
comparten raices que crean conexiones que se extrapolan en la construccion de los indices, tal
es el caso de la medicién de las condiciones basicas, de las condiciones minimas y de las
condiciones generales, es en el nivel cuatro, donde las condiciones especificas se bifurcan y
presentan cambios evidentes.

Dentro de las mismas la relaciones existentes entre innovacién, crecimiento econémico,
productividad, competitividad y desarrollo, se encuentran evidencias tanto en los discursos
econodmicos, como en la métrica asociada a su medicion, de tal suerte que indices tan famosos
y potentes como el de desarrollo humano IDH las incluye, y este a su vez hace parte
constitutiva de otros indices de nivel especial, creando lazos profundos con las dinamicas antes
mencionadas, compartiendo todos ellos el uso de los mismos idénticos para construir indices
gue usan la misma base tedrica y numérica.

Dentro de los propios documentos del indice de competitividad y el indice de innovacién
para Colombia se encuentran apartados especificos de relacion y complementariedad con otros
indicadores, especificamente en el IDIC del 2020 (/ndice departamental de innovacién para
Colombia IDIC 2020, s. f., p. 25) establece una regresion entre los dos indices antes
mencionados, lo cual se presenta en la figura 6, para lo cual usan los resultados
departamentales del IDC y el IDIC, en una regresion lineal, encontrando que departamentos

con altos niveles de productividad son a su vez los mas innovadores, mostrando una
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correlacion positiva, segun se presenta en la figura 6.

Esta clara relacion de los indices genera una pregunta sobre la emergencia de los
fendmenos, puesto que no existe claridad si es la competitividad el detonante de la innovacion,
o el comportamiento es contrario, asi como la pregunta de cual es el requisito de cantidad o
calidad que permite la emergencia de la otra, o si por el contrario es un proceso combinado y

retroalimentado.

Figura 6

IDIC complementariedad con otros indicadores
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Nota. Relacién entre los valores de los indices para cada departamento en 2020. Reproducida
de indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021)
(https://lwww.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas /Indice-

Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico


https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/Competitividad/Paginas
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Andlisis de Resultados

Una vez se ha logrado la profundizacion tedrica, y se han conocido la estructura 'y
caculo de los indices IDC e IDIC, se procede a analizar los datos de los afios, 2020, 2019, 2018
segun se planted en el capitulo anterior, inicialmente se revisa la consistencia de los datos
publicados, para luego depurar las bases y agruparlas, una vez obtenida la matriz base se
procede con el método estadistico de correlacion y se identifican grupos de variables con
mayor influencia, los cuales se transportan a la estructura piramidal evaluando sus pesos.

La fuente de datos para el analisis es la informacion reportada y publicada en el afo
2021 de los dos indices IDC e IDIC referente a los afios 2020 y 2019, asi como los reportes y
publicaciones del afo 2020, de los cuales se extrajo la informacién 2018; en el proceso de
verificacion de datos, se validaron los datos del afno 2019 reportados en los afios 2021 y 2020,
encontrando inconsistencias, las que se revisaron y se busco explicacion en los documentos
publicados en 2021 y 2020 encontrando solo referencias a cambio de variables, pero sin lograr
explicaciones sobre las multiples diferencias halladas, las cuales se exponen a continuacion.

Como ejemplo de los hallazgos a nivel grado pais, se encuentra que en el indice
Departamental de Innovacion para Colombia IDIC para la variable SOFN-513: Gasto privado en
I+D (% del PIB) se reporté en el 2021 que su valor obtenido en el afio 2019 fue de 3.27,
mientras en el informe del ano anterior (2020), la variable tenia un valor de 61.87 para el mismo
afo de referencia 2019, similar comportamiento encontrado en la variable PCT-621: PIB por
trabajador (millones de pesos), que en el reporte de 2021 presento 12.85 correspondientes al
valor alcanzado en 2019, mientras en la publicacién del ano anterior 2020, habia reportado
45.18 para el mismo afio 2019.

Diferencias de este tipo no se pudieron explicar con lo expuesto en los mismos

documentos tanto para la publicacion del afio 2020 como para la del 2021, salvo aquella que
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informa del cambio de base de poblacién, segun el ultimo reporte del DANE sobre unidades de
medida de los indicadores de crecimiento poblacional (DANE, 2020), que no concuerda con las
diferencias halladas del en las variables SOFN-513 y PCT-621 de 58.61 y 32.33
respectivamente.

Para el IDC, se realizé la misma prueba de consistencia de datos entre informes
anuales evaluando nuevamente el afio 2019, reportado en 2020 y 2021, encontrando que en la
variable INS-1-2: gestidn de regalias, se habia reportado un indice de 42,96 en el afio 2020,
pero en el ano 2021 el mismo presento un aumento de 13.46 puntos, llegando a un valor indice
de 56.43, dato que en el ultimo reporte del ano 2021 presentan como estable en 2018, 2019 y
2020, en contravia de lo publicado el afio anterior cuando habian reportado valores distintos.

Continuando con el IDC, en la variable INF-1-1: Cobertura de acueducto, se reporté en
el informe del afio 2021, que en 2019 era de 65, pero en 2020 publicaron que el valor era de
69.09 para el mismo afio 2019.

Similar comportamiento se encuentra en las variables TIC-1-4: Programas TIC, la que
presenta para el afio 2019 dos valores, el primero de 35.37 reportado en 2020 y el segundo de
96.64 segun lo reportado en 2021, presentando una variacion de 273,22% entre los valores
publicados de un afio con el siguiente (2020 a 2021).

Pese a estas dificultades en la confiabilidad y robustez de los datos, se toman como
validos los reportes del afio 2021 correspondientes a los afios 2020 y 2019, y como dato valido
el afio 2018 tomado de la publicacion del afio 2020, toda vez que la presente investigacion no
versa sobre la consistencia de los calculos y el origen de los datos, sino sobre la relacion de los
indices, aunque esta situacién crea un escenario de incertidumbre sobre lo considerado exacto

y consistente.
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Procesamiento de Datos

Seleccionados los datos a incluir en el analisis, se crea una base de datos conjunta con
los dos indices en sus mediciones normalizadas y aceptadas para los afios 2018, 2019, y 2020.
Se eliminan las 18 variables que tienen idéntica medicién para los tres afnos y las que
presentan datos estaticos para el mismo periodo, esta eliminacion de variables obedece al
criterio de inmutabilidad estadistica que no permite generar relaciones de cambio de ningun
tipo, quedando en el analisis 131 variables de las cuales 47 proceden del IDIC y 84 del IDC.

El orden de la matriz de analisis es: fila 1: variables, fila 2: valor afo 2018, fila 3: valor
ano 2019, fila 4: valor afio 2020, columna 1: anos, columna 2 en adelante: variables IDIC — IDC,

una muestra de la estructura de datos se presenta en la tabla 34.

Tabla 34

Estructura de la matriz base

coD INS-111 INS-112 INS-113 INS-121 INS-122 INS-123 CHI-211
2018 79,25 74,09 84,24 33,56 74,89 45,32 80,44
2019 77,93 58,68 82,15 76,79 76,89 52,46 100,00
2020 80,65 65,95 83,40 58,38 76,56 42,82 100,00

Sobre la matriz de andlisis, se ejecuta correlacién de las 131 variables, cada una con un
periodo de observacion de tres afos, usando software Statgraphics 19 y obtenido una matriz de
correlacion con 45.879 datos, la que se presenta en la figura 7, la matriz de correlacion inicial
es tratada en hoja de calculo aplicando depuracién al eliminar los tamafos de muestra (de igual
peso para todas las correlaciones) y el valor estadistico P, con el fin de evaluar inicialmente
solo su grado de correlacion y después validar su estadistico P, el resultado es una matriz con

15.458 datos, una fraccion de la matriz depurada se presenta en la figura 8.



Figura 7

Matriz de correlacion entre variables
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IDIC-INS-111 IDIC-INS-112 IDIC-INS-113 IDIC-INS-121 IDIC-INS-122 IDIC-INS-123 IDIC-CHI-211 IDIC-CHI-212 IDIC-CHI-214 IDIC-CHI-221 IDIC-CHI-222 IDIC-CHI-223 IDIC-CHI-231 IDIC-CHI-232 IDIC-CHI-233 IDIC-INF-311 IDIC-INF-312 IDIC-INF-313 IDIC-INF-314 IDIC-INF-321 1

IDIC-INS-111

IDIC-INS-112

IDIC-INS-113

IDIC-INS-121

IDIC-INS-122

IDIC-INS-123

IDIC-CHI-211

IDIC-CHI-212

IDIC-CHI-214

IDIC-CHI-221

IDIC-CHI-222

-0,1381

-0,9593

0,4583
-3
0,6969
0,5831

-3
0,6037

-0,4105

3
0,7307

3
0,9118

3
0,1823
0,0151
3
0,9904
0,0151

3
0,5904

-0,8971

3
0,2913
08218
3
0,386
0,5057
3
0,2787

-0,9436

-0,6907

-0,8818

-0,1298

0,4583
-3
0,6969

0,9893
-3
0,0932

-0,9986

-3
0,0338

3
0,2149

3
0,5146

-0,8818

-3
0,3127

3
0,3127

-0,8038

3
0,4056

3
0,9171
0,7918

3
0,4182

-0,8851

-0,7888

-0,8035

0,5831

-3
0,6037
0,9893
-3
0,0932

-0,9802

3
0,127

3
0,3081

3
04214

-0,8035

-3
0,4059

3
0,4059
0,882
3
0,3124
0,0163

3
0,9897
0,8725

3
0,325

-0,4105
-3
0,7307
-0,9986
-3
0,0338
-0,9802
-3
0,127

0,9598
3
0,1811
0,6514
3
0,5484
0,8055
3
0,2789
0,9055
3
0,2789
0,7711
-3
0,4394
0,1822
3
0,8833
-0,7583
3
0,452

-0,1381

-0,8851

-0,5449

3
0,9118

-0,9436

-3
0,2149

3
0,3081
0,9598

3
0,1811

0,4123

3
0,7295
0,9882
3
0,0978
0,9882

3
0,0978
0,5614

3
0,6205
0,4509

3
0,7022

3
0,6331

-0,9593

-0,7888

-0,6273

-0,9886

3
0,1823

-0,6907

-3
0,5146

3
0,4214
0,6514
3
0,5484
0,4123

3
0,7295

0,268
3
0,8273
0,268
3
0,8273
0,9854
3
0,109

3
0,5683

3
0,0964

-0,8035

-0,4102

0,0151
-3
0,9904

-0,8818

-3
0,3127

3
0,4058
0,9055
-3
0,2789
0,9882
3
0,0978
0,268
3
0,8273

1
3

0
0,4282
-3
0,7183
0,5822
3
0,6044

3
0,731

-0,8035

-0,4102

0,0151
-3
0,9904

-0,8818

-3
0,3127

3
0,4059
0,9055
3
0,2789
0,9882
3
0,0978
0,268
3
0,8273
1

3

0

0,4282
3
0,7183
0,5822

3
0,6044

3
0,731

-0,8971

-0,4855

-0,9998

3
0,2913

-0,8038

3
0,4056
0,882
3
0,3124
0,7711
3
0,4394
0,5614
3
0,6205
0,9854
3
0,109
0,4282
3
0,7183
0,4282
3
0,7183

3
0,6773

3
0,0126

0,8218
3
0,386
-0,1298
3
0,9171
0,0163
3
0,9897
0,1822
-3
0,8833
0,4509
3
0,7022
-0,6273
3
0,5683
0,5822
3
0,6044
0,5822
-3
0,6044
-0,4855
-3
0,6773

0,5027
-3
0,6646

-0,4102

0,9057
-3
0,2787
0,7918
-3
0,4182
0,8725
-3
0,325

-0,7583

3
0,452

-0,5449

3
0,6331

-0,9886

-3
0,0964

3
0,731

-0,4102

-3
0,731

-0,9998

3
0,0126
0,5027

3
0,6646

-0,8123

-0,9475

-0,3352

-0,9829

3
0,3964

-0,8907

-3
0,3005

3
0,2072
0,8653
3
0,3342
0,6898
3
0,5154
0,944
3
02141
0,5709
3
0,6132
0,5709
3
0,6132
0,9864
3
0,1052

3
0,7824

3
0,1178

0,0151
3
0,9904
-0,8818
3
0,3127
-0,8035
3
0,4059
0,9055
-3
0,2789
0,9882
3
0,0978
0,268
3
0,8273

oo b~

0,4282
3
0,7183
0,5822
3
0,6044
-0,4102
3
0,731

-0,9604

0,2641
-3
0,8298
0,9783
-3
0,1329
0,9376
-3
0,2262

-0,9879

3
0,0992

-0,9917

3
0,082

-0,5258

-3
0,6475

3
0,1798

-0,9604,

3
0,1798
0,663
3
0,5386

-0,3326

3
0,7842
0,648
3
0,5512

-0,0797 -0,7386
3 3
0,9492 0,471
0,8494 -0,9377
3 3
0,3539 0,2259
0,7633 -0,9784
3 3
0,4471] 0,1327]
-0,8762 0,9179
3 -3
0,3201 0,2597
-0,9763 0,7697
3 3
0,139 0,4408
-0,2051 0,8989
3 3
0,8685 0,2887
-0,9979 0,6629
3 3
0,0412 0,5386
-0,9979 0,6629
3 3
0,0412 0,5386
-0,3689 0,9604
3 3
0,7595 0,1797
-0,6335 -0,2228
3 3
0,5632 0,857
0,3504 -0,9547
3 3
0,7721 0,1923

-0,5866
3
0,6009
-0,9887
3
0,096
El

3
0,0027
0,9793
3
0,1297
0,8831
3
0,3109
0,7915
3
0,4186
0,8009
3
0,4087
0,8009
3
0,4087
0,884
3
0,3097
-0,0205
3
0,9869
-0,8746
3
0,3223

-0,7182

-0,2866

0,1466

-3
0,9064
-0,812
-3
0,3967

3
0,49
0,8418
-3
0,363
0,9595
3
0,1818
0,1388
3
0,9113
0,9513
3
0,084
0,9913
3
0,084
0,3055
-3
0,8023
0,6841
3
0,5204

3
0,815

-0,7657

-0,3537

0,0761
-3
0,9515

-0,8513

-3
0,3516

3
0,4448
0,878
3
0,3178
0,977
3
0,1367
0,2087
3
0,8662
0,9981
3
0,0389
0,9981
3
0,0389
0,3722
3
0,7572
0,6307
3
0,5655

3
0,7698

-0,5404

-0,0909

-0,0603

0,3685
-3
0,7598

-0,6574

-3
0,5433

3
0,6366
0,6964
3
0,5096
0,8698

3
0,3284

3
0,9421
0,9351
3
0,2306
0,9351

3
0,2306
0,0801
3
0,9489
0,8325

3
0,3738

3
0,9616

Nota. Elaboracién del autor, se presenta seccién de la matriz dado que su tamafio de 118 columnas por 394 filas impide su inclusién

en el documento.
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Figura 8

Matriz depurada de correlacion entre variables

IDIC-INS-111 IDIC-INS-112 IDIC-INS-113 IDIC-INS-121 IDIC-INS-122 IDIC-INS-123 IDIC-CHI-211 IDIC-CHI-212 IDIC-CHI-214 IDIC-CHI-221 IDIC-CHI-222 IDIC-CHI-223 IDIC-CHI-231 IDIC-CHI-232 IDIC-CHI-233 IDIC-INF-311 IDIC-INF-312 IDIC-INF-313 IDIC-INF-314 IDIC-INF-321 |

IDIC-INS-111 0,4583 0,5831 -0,4105 -0,1381 -0,9593 0,0151 0,0151 0,8971 0,8218 0,5057 -0,8123 0,0151 0,2641 -0,0797 -0,7386 -0,5866 0,1466 0,0761 0,3685
IDIC-INS-112 0,4583 0,5893 -0,9986 -0,9436 -0,6907 -0,8818 -0,8818 -0,8038 -0,1298 0,7918 -0,8907 -0,8818 0,9783 0,8494 0,9377 -0,9887 0,812 -0,8513 -0,6574
IDIC-INS-113 0,5831 0,9893 -0,9802 -0,8851 -0,7888 -0,8035 -0,8035 -0,882 0,0163 0,8725 -0,9475 -0,8035 0,9376 0,7633 -0,9784 1 -0,7182 -0,7657 -0,5404
IDIC-INS-121 -0,4105 -0,9986 -0,9802 0,9598 0,6514 0,9055 0,9055 0,7711 0,1822 -0,7583 0,8653 0,9055 -0,9879 -0,8762 0,9179 0,9793 0,8418 0,878 0,6964
IDIC-INS-122 -0,1381 -0,9436 -0,8851 0,9598 0,4123 0,9882 0,9882 0,5614 0,4509 -0,5449 0,6898 0,9882 -0,9917 -0,9763 0,7697 0,8831 0,9595 0,977 0,8698
IDIC-INS-123 -0,9593 -0,6907 -0,7888 0,6514 0,4123 0,268 0,268 0,9854 -0,6273 -0,9886 0,544 0,268 -0,5258 -0,2051 0,8989 0,7915 0,1388 0,2087 -0,0909
IDIC-CHI-211 0,0151 10,3818 -0,8035 0,5055 0,9882 0,268 1 0,4282 0,5822 -0,4102 0,5709 1 -0,9604 -0,9979 0,6629 0,8009 0,5913 0,9981 0,5351
IDIC-CHI-212 0,0151 10,3818 -0,8035 0,5055 0,9882 0,268 1 0,4282 0,5822 -0,4102 0,5709 1 -0,9604 -0,9979 0,6629 0,8009 0,5913 0,9981 0,9351
IDIC-CHI-214 -0,8971 -0,8038 -0,882 0,7711 0,5614 0,9854 0,4282 0,4282 -0,4855 -0,9998 0,9864 0,4282 0,663 -0,3689 0,9604 0,884 0,3055 0,3722 0,0801
IDIC-CHI-221 0,8218 -0,1298 0,0163 0,1822 0,4509 -0,6273 0,5822 0,5822 -0,4855 0,5027 -0,3352 0,5822 -0,3326 -0,6335 -0,2228 -0,0205 0,6841 0,6307 0,8325
IDIC-CHI-222 0,9057 0,7918 0,8725 -0,7583 -0,5449 -0,9886 -0,4102 -0,4102 -0,9998 0,5027 -0,9829 -0,4102 0,648 0,3504 -0,9547 -0,8746 -0,2866 -0,3537 -0,0603
IDIC-CHI-223 -0,8123 -0,8907 -0,9475 0,8653 0,6898 0,944 0,5709 0,5709 0,9864 -0,3352 -0,9829 0,5709 0,7771 -0,5167 0,9932 0,9488 0,4579 0,5198 0,2429
IDIC-CHI-231 0,0151 10,3818 -0,8035 0,9055 0,9882 0,268 1 1 0,4282 0,5822 -0,4102 0,5709 -0,9604 -0,9979 0,6629 0,8009 0,9913 0,981 0,5351
IDIC-CHI-232 0,2641 0,9783 0,5376 -0,9879 0,9917 -0,5258 -0,9604 -0,9604 0,663 -0,3326 0,648 0,7771 -0,9604 0,540 -0,8453 -0,9361 -0,9154 -0,9416 -0,7993
IDIC-CHI-233 -0,0797 0,8494 0,7633 -0,8762 -0,9763 -0,2051 -0,9979 -0,9979 -0,3689 -0,6335 0,3504 -0,5167 -0,9979 0,9404 0,6132 -0,7606 -0,9977 -1 0,956
IDIC-INF-311 -0,7386 -0,9377 -0,9784 0,9179 0,7697 0,8989 0,6629 0,6629 0,9604 -0,2228 -0,9547 0,9932 0,6629 -0,8453 -0,6132 0,9792 0,5586 0,616 0,3546
IDIC-INF-312 -0,5866 -0,9887 1 0,9793 0,8831 0,7915 0,8009 0,8009 0,884 -0,0205 -0,8746 0,9488 0,8009 -0,9361 -0,7606 0,9792 0,7152 0,7629 0,5368
IDIC-INF-313 0,1466 0,812 -0,7182 0,8418 0,9595 0,1388 0,9913 0,9913 0,3055 0,6841 -0,2866 0,4579 0,9913 -0,9154 -0,9977 0,5586 0,7152 0,9975 0,9736
IDIC-INF-314 0,0761 -0,8513 -0,7657 0,878 0,577 0,2087 0,9981 0,9981 0,3722 0,6307 0,3537 0,5198 0,9981 -0,9416 1 0,616 0,7629 0,9975 0,955
IDIC-INF-321 0,3685 0,6574 -0,5404 0,6964 0,8698 -0,0909 0,9351 0,9351 0,0801 0,8325 -0,0603 0,2429 0,9351 -0,7993 -0,956 0,3546 0,5368 0,5736 0,955

IDIC-INF-322 0,5166 -0,5243 -0,3944 0,5687 0,7767 -0,2537 0,8639 0,8639 -0,0852 0,9124 0,1049 0,0798 0,8639 -0,6894 -0,8947 0,1957 0,3904 0,9227 0,8931 0,9863
IDIC-INF-331 0,2788 -0,7258 -0,6176 0,7612 0,9126 0,0038 0,9645 0,9645 0,1741 0,7763 -0,1546 0,3337 0,9645 -0,8526 -0,9795 0,4415 0,6142 0,9908 0,9788 0,9955
IDIC-INF-332 -0,1162 -0,936 -0,8746 0,9534 0,9998 0,392 0,9914 0,9914 0,543 0,4705 -0,5262 0,6737 0,9914 -0,9886 -0,9808 0,7554 0,8725 0,9655 0,9815 0,8805
IDIC-INF-333 -0,0151 0,8818 0,8035 -0,9055 -0,9882 0,268 1 1 -0,4282 -0,5822 0,4102 -0,5709 1 0,9604 0,9979 -0,6629 -0,8009 -0,9913 -0,9981 -0,9351
IDIC-S0FM-4 0,002 0,8897 0,8136 0,9127 -0,9507 -0,2844 -0,9999 -0,9999 -0,4436 -0,5682 0,4257 -0,5849 -0,9999 0,965 0,9967 -0,6756 -0,8111 -0,9889 -0,9969 -0,9289
IDIC-SOFM-4 0,3664 0,659 -0,5422 0,698 0,8709 -0,0887 0,9359 0,9359 0,0823 0,8313 -0,0625 0,2451 0,5359 -0,8006 -0,9567 0,3566 0,5386 0,5741 0,9556 1
IDIC-SOFM-4. -0,0813 0,8486 0,7623 -0,8754 -0,9759 -0,2035 -0,9978 - 0,3673 -0,6348 0,3488 -0,5153 - 0,9398 1 0,6119 -0,7595 -0,9978 1 -0,9565
IDIC-SOFM-4: -0,4678 0,5712 0,4453 -0,6139 -0,8108 0,1991 -0,8908 0,0292 -0,888 0,049 -0,1355 0,7289 0,9183 -0,2503 -0,4414 -0,9429 -0,9169 0,994
IDIC-SOFM-4: 0,0536 0,9121 0,8425 -0,9325 -0,9964 -0,3335 -0,9976 -0,4892 -0,5249 0,4718 0,626 0,9773 0,9911 -0,7128 -0,8402 -0,9799 -0,9916 -0,9085
IDIC-SOFN-51 -0,0026 0,8876 0,8109 -0,9108 -0,9901 0,28 -0,9999 -0,4394 0,572 0,4215 -0,5811 0,9638 0,997 06722 -0,8083 -0,9896 -0,9973 -0,9306
IDIC-SOFN-51 0,9967 0,3846 0,5152 0,3352 -0,0572 -0,9332 0,0962 -0,8583 0,8653 0,8683 -0,7623 0,1849 -0,1604 0,6814 -0,5189 0,2264 0,1568 0,4427
IDIC-S0FN-51 0,8584. 0,8494 0,5173 -0,8202 -0,6267 -0,9683 0,5 -0,9967 0,413 0,9949 -0,9965 0,7215 0,443 -0,9798 0,919 0,3817 -0,4462 -0,1606
IDIC-SOFN-52 0,1317 0,9414 0,8821 0,958 1 -0,4064 -0,9892 -0,5561 -0,4566 0,5395 -0,6852 0,9909 0,9776 -0,7656 -0,8801 0,9613 0,9784 0,873

Nota. Elaboracién del autor, se presenta seccién de la matriz dado que su tamario de 118 columnas por 118 filas impide su inclusion

en el documento.
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Ante una longitud de datos de tres periodos, es posible que se presente correlaciones
espurias y que denoten una falsa similitud en su comportamiento, toda vez que la profundidad
del comportamiento historico esta sujeto a ese tipo de sucesos, sin que se pudiese alargar el
periodo de observacion por los cambios metodologicos y fuentes de informacion de los
periodos anteriores.

Sobre la matriz depurada se efectua la identificacion de correlaciones positivas entre 0.8
y 1, y de correlaciones negativas entre -1 y -0.8, obteniendo 3490 correlaciones positivas en el
rango seleccionado positivo, equivalentes al 22,58% y 3131 correlaciones negativas en el
rango seleccionado que corresponden al 20.25%, en la figura 9 se presenta la matriz de
seleccion de los sectores con el quintil superior e inferior (Matriz de seleccién de correlaciones

20% positiva y 20% negativa).



Figura 9

Matriz depurada de correlacion entre variables con identificaciones de quintil positivo y negativo.
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Nota. Elaboracion del autor, se presenta seccion de la matriz dado que su tamafo de 118 columnas por 118 filas impide su inclusién
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Las correlaciones resaltadas en amarillo corresponden al quintil positivo y las

correlaciones resaltadas en azul corresponden al quintil negativo.
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Sobre la matriz de identificacion de correlaciones altas (positivas y negativas) se realiza

ordenamiento del nimero correlaciones con cada una de las 131 variables, obteniendo que el

grupo superior de 20 variables son las que presentan un rango de mayor influencia

correlacional entre 70 y 72 variables, esta influencia correlacional incluye tanto correlaciones

positivas como negativas y se presenta en la tabla 35.

Tabla 35

Correlaciones ordenadas de mayor a menor

Variable Corr+>0,8 Corr-<-0,8 Corrno Sig

1 IDIC-INF-313 48 24 59
2 |IDIC-SOFN-534 23 49 59
3 INF-3-2 48 24 59
4 EDU-2-1 48 24 59
5 IDIC-CHI-211 45 25 61
6 IDIC-CHI-212 45 25 61
7 IDIC-CHI-231 45 25 61
8 IDIC-INF-333 24 46 61
9 IDIC-SOFM-411 24 46 61
10 IDIC-SOFM-412 45 25 61
11 IDIC-SOFM-433 24 46 61
12 IDIC-SOFN-513 24 46 61
13 IDIC-PCR-732 45 25 61
14 INS-4-6 45 25 61
15 TIC-2-1 24 46 61
16 SAL-1-1 45 25 61
17 SAL-2-1 45 25 61
18 SAL-3-2 45 25 61
19 TAM-2-1 45 25 61
20 INN-2-1 45 25 61

Sobre el ordenamiento de las primeras 20 variables con mayor nimero de correlaciones
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de alto impacto (influenciadoras) se realiza la identificacion de variables distinguiéndolas segun
la indice al que pertenecen encontrado que 9 de ellas provienen del IDC, como se muestra en

la tabla 36, y las restantes 11 provienen del IDIC segun se presenta en la tabla 37.

Tabla 36

Variables con mayor multi correlacién del IDC (influenciadoras)

Identificador Variable

“INS-4-6"2 “Eficiencia de los métodos de resolucion de conflictos™
“INF-3-272 “Costo de transporte terrestre a aduanas™
“TIC-2-172 “Matriculados en programas TIC™

“SAL-1-172 “Cobertura de vacunacioén triple viral™

“SAL-1-2”2  “Cobertura de vacunacién pentavalente (DTP)"®

“SAL-3-2"2 “Médicos generales™

“EDU-2-1"2  “Puntaje pruebas Saber 11 (lenguaje, matematicas y ciencias)™
“TAM-2-1”2  “Tamafo del mercado externo™

“INN-2-172 2Registros de propiedad industrial™®

Nota. 2(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021)

(https://compite.com.co/indice-departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

Tabla 37

Variables con mayor multi correlacién del IDIC (influenciadoras)

Identificador Variable

“CHI-2112 “Tasa de cobertura neta en educacion secundaria™
“CHI-212"2 “Tasa de cobertura neta en educacion media™
“CHI-23172 “Numero de investigadores por millén de habitantes”®
“INF-313"2 “Servicios digitales de confianza y seguridad™®

“INF-333"2 “Empresas con certificacion ambiental ISO 140012
“SOFM-411"7? “Facilidad para obtener crédito (0-100)"@
“SOFM-412"2 “Crédito doméstico™

“SOFM-43372 “Sofisticacion del aparato productivo™
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“SOFN-513"2 “Gasto privado en [+D (% del PIB)"
“SOFN-534"2 “Personal en ACTI por cada 100 mil habitantes™
“PCR-732”%  “Emprendimientos digitales™

Nota. (DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia
(IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021) (https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-
empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx).

Obra de Dominio Publico

Para encontrar las variables multicorrelacionadas de alto impacto, se tomaron las 20
variables definidas previamente ingresandolas por medio de una matriz transpuesta como filas
y se depuran solo manteniendo correlaciones completas con variables en columnas, eliminando
las columnas en las que una o mas variables no presenta correlacion alta (positiva y negativa),

este proceso se presenta en la figura 10, obtenido 51 variables en columnas.



Figura 10

Matriz de variables multicorrelacionadas de alto impacto
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varTRun IDIC-INS-122 IDIC-CHI-211 IDIC-CHI-212 IDIC-CHI-231 IDIC-CHI-232 IDIC-CHI-233 IDIC-INF-313 IDIC-INF-314 IDIC-INF-321 IDIC-INF-322 IDIC-INF-331 IDIC-INF-332 IDIC-INF-333 IDIC-SOFM-41IDIC-SOFM-41IDIC-SOFM-4: IDIC-SOFM-4: IDIC-SOFM-4=

0,8709

0,9958
0,8768
0,9492

0,9882
0,9882
0,9912
0,9504
0,9969
0,9883

0,9913

0,9359

0,9913
0,9604
0,965
0,9359 0,9359

0,9979
0,9967

0,9913
0,9913
0,9913

0,9741

0,9812
0,9768
0,9994

0,9913
0,9913
0,9884
0,9995
0,9787
0,9913

0,9981
0,9981
0,9981
0,9975

0,9556

0,9981
0,9981
0,9967
0,9948
0,9908
0,9981

0,8639 0,9645 0,9914
0,8639 0,9645 0,9914
0,8639 0,9645 0,9914
0,9227 0,9908 0,9655

0,986 0,9957 0,8816
0,9976
0,9999
0,9812

0,9976 0,9986

0,9645
0,9645
0,9587
0,9945

0,942
0,9644

Nota. Elaboracion del autor, se presenta seccion de la matriz dado que su tamafo impide su inclusién completa en el documento.



115

En este proceso se obtiene una matriz de 1074 datos, todos con correlaciones de alto
impacto, evidenciando como las principales influenciadoras (20 de mayor impacto), ubicadas en
las filas afectan a las 51 variables ubicadas en columnas, encontrando que algunas estan
doblemente relacionadas, al tener correlaciones con alguna otra del grupo de las 20
influenciadoras.

De esta forma se separan las variables influenciadoras de las mas influenciables, que
son aquellas que estadisticamente tiene mayor dependencia de valor de otras variables en el
modelo con un total de 33 variables, de las cuales 14 pertenecen al IDIC y 19 al IDC, como se
presenta en la tabla 38 para las variables pertenecientes al IDIC y en la tabla 39 para las

variables pertenecientes al IDC.

Tabla 38

Variables mas influenciables IDIC

Identificador  Variable

“INS-122"2 “Indice de primacia de la ley (0-100) "2

“CHI-232"2 “Gasto bruto en investigacién y desarrollo (I+D) como porcentaje del PIB®

“CHI-233"2 “‘Desempenio de los estudiantes de educacion terciaria en las pruebas de
estado Saber™®

“INF-314"° “Gobierno digital™®

“INF-321"2 “Indice de generacion y costo de la energia”

“INF-322”2 “Desempeiio logistico (0-100)"

“INF-331"2 “Eficiencia en el uso de la energia (en unidades del PIB)"@

“INF-332”2 “Desempefio ambiental (0-100)™

“SOFM-43172  “Diversificacion de mercados de destino de exportaciones™
“SOFM-432”2  “Diversificacion de la canasta exportadora (indice Herfindahl-Hirschman)”2
“SOFN-522”2  “|ndice de especializacion industrial

“PCT-614" “Articulos en publicaciones cientificas y técnicas™

“PCT-615" “Indice H (Hirsch) de documentos citables”

“PCT-621" “PIB por trabajador (millones de pesos)™

Nota. (DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia
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(IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021) (https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-
empresarial/Competitividad/ Paginas/ Indice-Departamental-de-Innovacion-para-

Colombia.aspx). Obra de Dominio Publico.

Tabla 39

Variables mas influenciables IDC

Identificador  Variable

“INS-122"2 “Indice de primacia de la ley (0-100)"

“CHI-232"2 “Gasto bruto en investigacién y desarrollo (I+D) como porcentaje del PIB™®

“CHI-233"2 “‘Desempeno de los estudiantes de educacion terciaria en las pruebas de
estado Saber™

“INF-314"° “Gobierno digital™@

“INF-321"2 “Indice de generacion y costo de la energia”

“INF-322"2 “Desempeno logistico (0-100)"@

“INF-331"2 “Eficiencia en el uso de la energia (en unidades del PIB)"@

“INF-332"° “‘Desempeno ambiental (0-100)"2

“SOFM-43172  “Diversificacion de mercados de destino de exportaciones™
“SOFM-432"2  “Diversificacién de la canasta exportadora (indice Herfindahl-Hirschman)”
“SOFN-522”"2  “|ndice de especializacién industrial”

“PCT-614"° “Articulos en publicaciones cientificas y técnicas™

“PCT-615" “Indice H (Hirsch) de documentos citables”?

“PCT-621" “PIB por trabajador (millones de pesos)™

Nota. 3(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021)

(https://compite.com.co/indice-departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico

Resultado Estructura Piramidal del IDC
Presentando de forma general los resultados para el IDC en la figura 11, se encuentra
que el 9% de todas las variables son altamente influenciadoras, mientras el 19% son altamente

influenciables, destacando que en el nivel 1 se encuentran el mayor numero de ambas.
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Figura 11
Resultados IDC
IDC
Nivel Recuento | Porcentaje | Influenciadoras |% Influenciadoras| Influenciables |% Influenciables
1 57 . | 6 | 10,5% ot | 15,8%
2 26 L 25% 1| | 3,8% af | 15,4%
3 16 L 16% 1l 6,3% 4 | 25,0%
4 3 3% 1[0 333% 2] 66,7%)
Totales 102 100% of | 9% 19 | 19%

En resultados generales para el IDC, y su relacion porcentual de las variables altamente
influenciadoras e influenciables sobre el total de variables en el indice se observa en la figura
12, que las variables influenciables son 10% mas, frente a las influenciadoras, las cuales solo

representan el 8.8%, y que son estas las dinamizadoras de resultados.

Figura 12

Variables altamente influenciadoras e influenciables IDC sobre el total

Variables IDC sobre el total
Nivel % Influenciadoras | % Influenciables
1 5,9% 8,8%
2 1,0% 3,9%
3 1,0% 3,9%
4 1,0% 2,0%
Totales 8,8% 18,6%

La generacién de la piramide de niveles presentada en la figura 13, permite observar la
participacién de cada tipo de variable desde su recuento por nivel, asimismo se identifica
claramente la relacion entre las variables influenciadoras e influenciables con el resto de las

variables generales presentes en el indice.



Figura 13

Piramide IDC por tipo de variable

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Resultado Estructura Piramidal del IDIC
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Del IDIC, se presentan sus resultados por niveles en la figura 14, se encuentra que el

14% de todas las variables son altamente influenciadoras, mientras el 17.7% son altamente

influenciables, destacando que en el nivel 3 de la piramide se encuentra el mayor nimero de

ambas.
Figura 14
Resultados IDIC
IDIC

Nivel Recuento | Porcentaje | Influenciadoras | % influenciadoras| Influenciables |% influenciables
1 20 25% 6
2 10 13% 2 200%
3 35 44% 4 | 114%
4 14 18% 20 | 143%
Totales 79 100% uil 17,7%
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Para el IDIC, y su relacion porcentual de las variables altamente influenciadoras e
influenciables sobre el total de variables en el indice se presenta en la figura 15, solo una
diferencia de 3.8% entre ellas, siendo mayores las influenciables con el 17.7%, mientras que

las influenciadoras dinamizadoras de resultados son el 13.9%.

Figura 15

Variables altamente influenciadoras e influenciables IDC sobre el total

Variables IDIC sobre el total
Nivel % Influenciadoras | % Influenciables
1 3,8% 7,6%
2 1,3% 2,5%
3 7,6% 5,1%
4 1,3% 2,5%
Totales 13,9% 17,7%

La representacioén piramidal del IDIC, se encuentra en la figura 16, en la cual la forma
de base mas amplia que la cuspide se pierde, encontrando un ensanchamiento en el tercer
nivel, es cual justamente tiene el mayor nimero de variables altamente influenciables e
influenciadoras, mientras que el nivel uno, contiene menor numero de variables, explicado por
el mismo enfoque de calculo del indice, es de resaltar que en el nivel cuatro se encuentra un
total de once variables generales, la cuales no son afectadas en gran medida por otras o en su

defecto sean estas las que afecten.
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Figura 16

Piramide IDIC por tipo de variable

Nivel 4

1 2 11
Nivel 3 6 2 25

Nivel 2

Nivel 1 3 6 11

B Influeciadoras MW Influenciables B Generales

Resultado Estructura Piramidal Agregado del IDC e IDIC

Al agregar las variables de los dos indices, se genera un espacio de analisis conjunto
basado en sus propias relaciones y similitudes expresadas anteriormente, de las cuales se
presenta en figura 17, donde se encuentra el total de 181 variables de matriz de analisis, que
contiene en su nivel mas bajo la mayor cantidad de ellas, en el segundo se presenta un
reduccion motivada por la estructura del IDIC, que luego se refleja nuevamente en el nivel tres
donde se amplia nuevamente, para terminar con una cuspide de 17 variables, de las cuales 6
de ellas son altamente correlacionadas, dos siendo influenciadoras y cuatro influenciables.

El comportamiento de las variables agregadas sobre el total se presenta en la figura 18,
en la cual se encuentra una diferencia de 8.2% entre las influenciadoras y las influenciables,
estas ultimas, suman 33 equivalentes al 18.2% del total de variables, en el espectro contrario

se encuentran las influenciadoras con un total de 20, equivalente al 11%.



Figura 17

Resultados agregados IDC + IDIC
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Comportamiento agregado IDC + IDIC

Nivel Recuento | Porcentaje | Influenciadoras | % influenciadoras| Influenciables |% influenciables

1 77 25% 9 15]) 19,6%

2 36 13% 2 61 16,7%

3 51 44% 7 8|l 15,7%

4 17 18% 2 4l 23,5%
Totales 181 100% 20 33 Ii 18,2%

Figura 18

Variables altamente influenciadoras e influenciables IDC + IDIC sobre el total

Variables IDC+IDIC sobre el total

Nivel % Influenciadoras | % Influenciables
1 5,0% 8,3%
2 1,1% 3,3%
3 3,9% 4,4%
4 1,1% 2,2%
Totales 11,0% 18,2%

Finalmente, en la figura 19 se presenta la estructura piramidal de las variables

agregadas de IDC + IDIC, diferenciadas por niveles y dentro de cada nivel por tipo de variable,

siendo las influenciadoras representadas por el color azul, las influenciables representada por

el color naranja y las variables generales representadas por el color gris. La figura muestra una

piramide con engrosamiento medio, muy similar al comportamiento de las piramides

poblacionales, y permitiendo el analisis visual de los pesos de estos tipos de variables por nivel

y entre ellos.
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Figura 19

Piramide IDC + IDIC por tipo de variable
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Este proceso permite ver el que la estructura piramidal de los indices presenta
correlaciones multiples, encontrando variables influenciadores e influenciables, por medio de
metodologia de seleccion de quintiles extremos, siendo la caracteristica del influenciador su
capacidad de afectacién a otros indices y por ende una alta capacidad de cambio, por ello su
afectacion debe ser directa dado que presenta resultados sobre él y sobre otros, operando
como un multiplicador del cambio.

Por otra parte, las variables influenciables es aquella sensible a los cambios en otros,
razon por la cual su afectacion se da de forma indirecta, sin que sus cambios sean muy
representativos para otros variables, es decir no trasmite el cambio, solo es un receptor.

Se observa claramente que el aparato productivo del pais medido por los indices
sujetos de estudio esta centrado en los dos primeros niveles de la piramide, concentrando el

62% de las variables.



123

Relacién de indices para Boyaca

En el caso especifico del departamento de Boyaca, se realiza el analisis de correlacion
de los indices segun la misma estructura planteada en los capitulos anteriores, para ello las
publicaciones del indice Departamental de Innovacién para Colombia - IDIC y el indice
Departamental de Competitividad — IDC en su versién del afio 2021 son la fuente para los datos
de los anos 2020 y 2019, para los datos del afio 2018 la fuente es la publicacién del afo 2020,
no se toman en cuenta datos de los afos anteriores debido al cambio de metodologia y las
variables incluidas en los calculos de los indices.

Sobre la base de datos del IDC se efectua normalizacion de valores aplicando formula
7y = B

donde a cada dato se le resta el promedio y este resultado se divide por la desviacion

estandar, obteniendo un conjunto de valores comparables entre si, los que a su vez posibilitan

el proceso estadistico de correlacion y su analisis, el resultado del proceso se presenta en la

tabla 40, en la cual se puede observar los cambio entre datos originales y normalizados.
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Tabla 40

Normalizacion de datos Boyaca

Dato original Dato normalizado
Departamento Boyaca Boyacd Boyaca
Identificador Variable Nivel 2018 2019 2020 Afio 2018 2019 2020
“INS-1-172 “Gestion de recursos™ 2 136,84 137,18 132,99 INS-1-1 3,72 4,78 4,33
“INS-1-2”"2  “Gesti6n de regalias™ 2 5643 56,43 5643 INS-1-2 639 6,39 6,39
“INS-1-372 “Indice de Gobierno Digital para el Estado™? 2 67,75 67,75 61,63 INS-1-3 8,81 8,81 4,96
“INS-2-172 “Autonomia fiscal”@ 2 0,22 0,23 0,23 INS-2-1 3,18 3,26 3,47
“INS-2-2"2 “Capacidad local de recaudo™ 2 0,03 0,03 0,04 INS-2-2 5,32 3,23 2,26
“INS-2-372 “Capacidad de ahorro™ 2 0,31 0,55 0,54 INS-2-3 4,78 6,32 5,56
“INS-3-172 “Indice de Gobierno Digital para la Sociedad”? 2 72,10 72,10 77,18 INS-3-1 8,18 8,18 5,89
“INS-3-272 “Transparencia en el uso de regalias™ 2 16,12 16,12 16,12 INS-3-2 5,79 5,79 5,79
“INS-3-372 “Porcentaje de entidades en el Secop 11" 2 0,05 0,05 0,05 INS-3-3 2,14 2,14 2,14
“INS-4-172 “Tasa de homicidios™ 1 6,25 7,56 7,31  INS-4-1 9,81 9,74 9,77
“INS-4-22 “Tasa de secuestro” 1 0,08 0,16 0,00 INS-4-2 9,69 9,30 10,00
“INS-4-372 “Tasa de extorsién™ 1 13,23 15,85 12,84 INS-4-3 6,98 7,02 6,64
“INS-4-472 “Eficiencia de la justicia™@ 1 0,55 0,53 0,54 INS-4-4 8,04 8,07 8,10
“INS-4-572 “Productividad de jueces™ 1 190,64 200,19 197,38 INS-4-5 280 285 2,71
“INS-4-6""2 “Eficiencia de los métodos de resolucién de conflictos” 1 0,35 0,64 0,60 INS-4-6 4,45 6,40 7,43
“INF-1-12 “Cobertura de acueducto”® 1 69,09 69,09 69,09 INF-1-1 6,63 6,63 6,63
“INF-1-2"2 “Cobertura efectiva de gas natural™ 1 0,92 0,92 0,95 INF-1-2 9,58 9,57 9,86
“INF-1-32 “Cobertura de la energia eléctrica™ 1 0,98 0,97 0,98 INF-1-3 9,43 9,26 9,59
“INF-1-4”2 “Costo de la energia eléctrica™ 1 500,60 524,72 384,36 INF-1-4 6,01 5,67 10,00

Nota. 3(CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico
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Una vez obtenida la matriz normalizada de trabajo del IDC se divide esta en los cuatro
niveles de la piramide de analisis, y se calculan los promedios aritméticos de cada nivel para
los tres anos de referencia, el resultado agrupado de los cuatro niveles y los tres afios se
presentan en la tabla 41 y la figura 21, encontrando que en el nivel uno se encuentran los
mejores resultados histdricos, siendo estos estables, caso opuesto se encuentra en el nivel
cuatro, presentando una aumento continuado en sus resultados, aumentado casi un punto
entre los afios 2018 y 2019 y medio punto entre el afio 2019 y el afio 2020, denotando una

clara mejora departamental.

Tabla 41

Resultados promedio IDC Boyaca por nivel y afio

IDC Boyaca 2018 2019 2020

Nivel 1 6,52 6,51 6,56
Nivel 2 451 4,63 4,55
Nivel 3 4,67 4,88 4,97
Nivel 4 492 585 6,27

Figura 20

Promedios IDC por nivel y afio Boyaca
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En el grupo de las nueve variables influenciadoras del IDC, presentadas en la tabla 42
la de mejores resultados para Boyaca es el costo de transporte terrestre a adunas, seguido del
tamano del mercado externo y de cobertura de vacunacion pentavalente (DTP), con resultados
opuestos se encuentran los registros de propiedad industrial y los médicos generales, estas
variables influenciadoras son las que tienen el potencial multiplicador de generar cambios en

otras variables del modelo de indicadores y de alli surge su relevancia.

Tabla 42

Variables influenciadoras del IDC para Boyaca

Identificador Variable Nivel 2018 2019 2020
“INF-3-2”2  “Costo de transporte terrestre a aduanas™ 2 6,34 8,24 8,65
“INN-2-172  “Registros de propiedad industrial”@ 4 130 248 248
“INS-4-6”2  “Eficiencia de los métodos de resolucion de” 1 445 640 7,43

conflictos™

“SAL-1-172  “Cobertura de vacunacion triple viral™
“SAL-3-2”? “Médicos generales™

“TAM-2-172  “Tamano del mercado externo™
“TIC-2-1”2  “Matriculados en programas TIC"@
“EDS-2-1”? “Puntaje pruebas Saber Pro™

“SAL-1-272 “Cobertura de vacunacion pentavalente
(DTP)™

787 798 7,98
492 500 4,99
833 924 9,16
3,16 2,30 2,36
8,67 8,09 8,62
8,74 999 9,99

Alalalw Al

Nota. (DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia
(IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021) (https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-
empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx).

Obra de Dominio Publico

En lo referente a variables influenciables, las que se presentan en la tabla 43, de las 19
extraidas del IDC la de menor resultados es red vial primaria por area, seguida de cobertura de

seguros, las cuales tienen estrecha relacion tematica con las de mejores resultados en el grupo
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de influenciadoras. La variable influenciable, disposiciéon adecuada de residuos sélidos tiene el
mejor resultado del grupo, seguida de investigadores per capita y graduados en postgrado,

guardando relacién directa entre el ultimo par y denotando una fortaleza en el area.



Tabla 43

Variables influenciables del IDC para Boyaca

Identificador Variable Nivel 2018 2019 2020
“INS-2-2”"2  “Capacidad local de recaudo”® 2 532 323 2,26
“INF-2-172  “Red vial primaria por cada 100.000 habitantes™® 2 564 6,07 6,56
“INF-2-2”2  “Red vial primaria por area™ 2 192 19 1,98
“INF-2-3”2  “Porcentaje de vias primarias en buen estado”® 2 243 471 4,33
“AMB-1-472 “Generacién de emisiones CO2 en fuentes fijas™ 1 454 440 4,43
“AMB-2-37? “Disposicion adecuada de residuos sélidos™ 1 9,95 9,99 9,98
“SAL-2-172 “Mortalidad infantil”® 1 870 931 931
“SAL-3-172 “Comunidad de la salud™ 1 424 259 1,33
“EDU-1-5"2 “Desercién escolar en educacion basica y media™ 1 8,67 8,74 8,76
“EDS-1-2”2 “Graduados en posgrado” 1 997 8,63 8,19
“EDS-1-3”2 “Cobertura bruta en formacioén técnica y tecnolégica™ 1 419 517 5,56
“LAB-1-2”2 “Tasa de desempleo™ 1 884 831 7,78
“LAB-2-3”72 “Brecha en formalidad laboral entre hombres y mujeres”® 1 746 8,04 7,88
“FIN-1-2”2  “Indice de bancarizacion” 3 367 4,34 4,58
“FIN-1-372  “Cobertura de seguros™ 3 1,89 216 2,10
“FIN-1-4”2  “indice de profundizacién financiera de la cartera comercial® 3 2,20 2,30 2,39
“INN-1-172  “Investigacion de alta calidad™ 4 4,73 563 6,35
“INN-1-3”"2  “Investigadores per capita™ 4 8,74 9,46 9,99
“INN-3-372  “Participacion de medianas y grandes empresas” 3 2,31 329 3,40

Nota. 3 CPC, 2021). Adaptado de indice Departamental de Competitividad (CPC, 2021) (https://compite.com.co/indice-

departamental-de-competitividad/). Obra de Dominio Publico
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Los resultados del indice Departamental de Innovacién para Colombia IDIC en Boyaca,

permitio el uso de los datos sin realizar normalizacién toda vez que estos se encuentran en

escala de 1 a 100 y permiten su analisis sin necesidad de procesos estadisticos adicionales,

con esta informacion se presentan los datos de promedio por niveles y afnos en la tabla 44, en

la cual se observa que es el primer nivel de la piramide la que mejor resultados presenta,

seguida del nivel 2, el niveles tres presenta un comportamiento decreciente y el nivel cuatro

comportamiento creciente, el punto de cruce se da en el ano 2019, en el cual las tendencias se

cortan, a su vez el comportamiento del nivel cuatro con respecto del uno mantienen una

distancia constante en sus resultados. siempre sobrepasando la duplicacion de resultados en el

nivel uno, sobre lo obtenido en el nivel cuatro.

Tabla 44

Resultados promedio IDIC Boyaca por nivel y afio

IDIC Boyaca 2018 2019 2020
Nivel 1 63,48 65,04 66,22
Nivel 2 34,75 42,73 43,44
Nivel 3 30,87 26,17 24,99
Nivel 4 27,28 27,69 31,1

El comportamiento histérico de las variables por columnas agrupadas se presenta en la

figura 22, en la cual se evidencia claramente los cambios de las variables del segundo nivel
representadas en barras color naranja, a su vez el nivel tres y cuatro en barras color gris y
amarillo respectivamente, muestran su cambio de tendencia, la evolucién de los resultados

para Boyaca se puede observar en todos los niveles, denotando efectos y causas dentro del

propio calculo del indice y las acciones departamentales.



Figura 21

Promedios IDIC por nivel y afio Boyaca
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En el grupo de variables influenciadoras y sus resultados para Boyaca, se encuentra en

la tabla 45, que los mejores resultados se ubican en torno a la educacién, con las variables de

tasa de cobertura neta en educacién media, tasa de cobertura neta en educacion secundaria y

numero de investigadores por millén de habitantes. Se presenta un espacio de duda frente a

los resultados con valores de 100, lo cual expresa variables con maxima cota de eficiencia, ello

aunado a las dudas sobre la integralidad de los datos publicados en los indices, creando un

espacio de no coherencia con la realidad.

Tabla 45

Variables influenciadoras del IDIC para Boyacéa

Identificador

Variable

Nivel 2018 2019 2020

“CHI-21172

“Tasa de cobertura neta en educacion
secundaria”

1 80,44 100,00 100,00

“CHI-212"2

“Tasa de cobertura neta en educacion
media”@

1 97,32 100,00 100,00

“CHI-23172

“‘Numero de investigadores por milléon de
habitantes™

4 43,19 100,00 100,00
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“INF-31372 “Servicios digitales de confianza y 2 3767 87,28 9552
seguridad™
“INF-333"° “Empresas con certificacién ambiental 1 4455 28,74 28,74
ISO 14001
“SOFM-41172 “Facilidad para obtener crédito (0-100)" 3 29,35 22,73 22,86
“SOFM-412”2 “Crédito doméstico™ 3 19,75 20,81 21,39
“SOFM-43372 “Sofisticacion del aparato productivo” 3 4453 38,27 38,75
“SOFN-513"2 “Gasto privado en I+D (% del PIB)" 3 55,99 3,27 4,02
“SOFN-534"72 “Personal en ACTI por cada 100 mil 3 42,28 11,52 3,64
habitantes”
“PCR-732”2  “Emprendimientos digitales™ 3 37,18 48,34 47,56

Nota. Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) 2020 (DNP &
OCyT, 2021) (https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-
empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx).

Obra de Dominio Publico

Las variables influenciables del IDC se presentan en la tabla 46, con los datos de
Boyaca para los afios 2018, 2019 y 2020, para un total de 14 variables, de las cuales la mas
resaltable es el PIB por trabajador (millones de pesos), que presento resultados de 53.91 en
2018, 12.85en 2019y 0.71 en 2020, esta caida de mas de 50 puntos en tres afios no es
explicada por el mismo calculo del IDIC, y nuevamente lanza un velo de duda sobre la
veracidad del indice, por otra parte los mejores resultados se obtienen en las variables de
gobierno digital, diversificacion de mercados de destino de exportaciones, indice de primacia
de la ley y especializacion industrial, en el extremo opuesto de resultado se encuentran
articulos en publicaciones cientificas y técnica, eficiencia en el uso de la energia (en unidades
del PIB), indice H (Hirsch) de documentos citables y gasto bruto en investigacion y desarrollo
(I+D) como porcentaje del PIB, resalta el hecho que las variables de bajo rendimiento dentro
del grupo de las influenciables estén relacionadas con educacion, toda vez que los resultados

del IDC presentaban un comportamiento contrario, explicado esto por el nivel educativo,
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mientras en niveles de educacion basica y media se obtienen excelentes resultados, para las

publicaciones s académicas y la investigacion y desarrollo aun falta mucho camino por recorrer.

Tabla 46

Variables influenciables del IDIC para Boyaca

Identificador Variable Nivel 2018 2019 2020
“INS-122”2  “indice de primacia de la ley (0-100)" 1 74,89 76,89 76,56
“CHI-232”2  “Gasto bruto en investigacion y desarrollo 2 45,65 18,53 26,31

(I+D) como porcentaje del PIB™
“CHI-23372 “‘Desempeno de los estudiantes de 1 57,81 35,76 34,05
educacion terciaria en las pruebas de estado
Saber™
“INF-314"2 “Gobierno digital™ 2 47,56 80,95 83,39
“INF-32172 “Indice de generacion y costo de la energia™ 1 43,34 48,24 50,99
“INF-32272 “Desempenio logistico (0-100)"2 1 50,00 56,93 63,96
“INF-331"2 “Eficiencia en el uso de la energia (en 1 14,63 20,29 2242
unidades del PIB)"®
“INF-332"2 “Desempeno ambiental (0-100)"2 1 47,88 57,34 56,00

“SOFM-43172 “Diversificacion de mercados de destino de 3 89,75 79,07 78,22

exportaciones™

“SOFM-432”% “Diversificacion de la canasta exportadora 3 59,68 53,93 49,13

(Indice Herfindahl-Hirschman)”@

“SOFN-522”2 “indice de especializacion industrial’® 3 64,68 58,66 59,61

“PCT-614”2  “Articulos en publicaciones cientificas y 4 50,92 28,40 21,72
t,écnicas”a

“PCT-615"2  “Indice H (Hirsch) de documentos citables”® 4 15,06 24,51 25,26

“PCT-621"2  “PIB por trabajador (millones de pesos)™ 3 5391 12,85 0,71

Nota. (DNP & OCyT, 2021). Adaptado de indice Departamental de Innovacién para Colombia

(IDIC) 2020 (DNP & OCyT, 2021) (https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-

empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx).

Obra de Dominio Publico
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Resultados Finales Boyaca

El departamento de Boyaca, presenta un comportamiento contra tendencial, puesto que
a nivel nacional las variables influenciadoras altas se traducen en variable influenciables altas,
segun se demostro en la matriz de correlacion, pero en el caso de estudio presentado en la
tabla 47 y la figura 23 correspondientes a la informacién del IDC, no se evidencian los
resultados esperados, por el contrario para crecimiento promedio de las variables
influenciadoras dentro del periodo de estudio las respuesta promedio de las variables
influenciables es mantenerse estables, como se observa en la linea de tendencia color naranja
de la figura 17, esta falla en la transmision de los efectos entre un grupo de variables y otras se
puede explicar por la propia estructura productiva departamental, asi como por la tendencia de
crecimiento espuria creada por valores de las variables influenciadoras no ajustadas a la

realidad, creando una brecha falsa en el comportamiento de los dos grupos.

Tabla 47

Resultados por tipo de variable IDC Boyaca

Promedios IDC por tipo de variable 2018 2019 2020
IDC Influenciadoras 596 6,63 6,85
IDC Influenciables 555 5,70 5,64
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Figura 22

Comportamiento variables influenciadoras e influenciables IDC Boyaca
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En referencia al IDIC, el comportamiento contra tendencial se profundiza como se
presentan en la tabla 48 y la figura 24, en los cuales el promedio de las variables
influenciadoras aumenta entre los anos 2018 y 2019 y luego se mantiene estable para el afo
2020, mientras el promedio de las variables influenciables cae en el periodo 2018 a 2019 y se
estabiliza para 2020, en la figura 18 se observa claramente el punto de corte de los dos
comportamientos en el primer periodo 2018 a 2019, corroborando el comportamiento inverso al

nacional.
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Tabla 48

Resultados por tipo de variable IDIC Boyaca

Promedios IDIC por tipo de variable 2018 2019 2020
IDIC Influenciadoras 48,39 51,00 51,14
IDIC Influenciables 51,13 46,60 46,31

Figura 23

Comportamiento variables influenciadoras e influenciables IDIC Boyaca
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El caso del departamento de Boyaca al ser analizado desde la luz de la estructura
piramidal de niveles de las variables que calculan los indices y sus variables de mayor
importancia por su capacidad de influir o ser influidas, representa la variedad de escenarios
posibles dentro del mismo territorio, y posibilita la interpretacién de soluciones especificas a

problemas especificos y diferenciados, en la cual una accién que genera resultados positivos
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para unos, no necesariamente funciona para otros como lo demuestra el departamento de
Boyaca.

El hecho de encontrar variables consideradas influenciables que no responden a
estimulos de alta correlacién positiva reitera las condiciones especiales del departamento y la
necesidad de establecer una hoja de ruta que se adecue al territorio y posibilite la innovacion y

la competitividad basada en sus propias dinamicas y no en el agregado nacional.
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Lecciones Aprendidas

Para el departamento de Boyaca es importante revisar la fuente de los datos sobre los
cuales se realiza el calculo de los indices de competitividad e innovacion, buscando representar
fielmente la realidad de cada variable desde lo particular y obtener una medicion de indices que
ubique correctamente al departamento a manera de diagndstico acertado de los puntos fuertes
y débiles en los cuales intervenir.

Las ecuaciones estructurales tacitas como mecanismo de andlisis de segundo nivel de
la informacion, permiten la identificacion de tendencias y relaciones no evidentes en el primer
nivel, al agregar a estas agrupaciones de orden diferente, emergen nuevas condiciones
habilitantes y cuellos de botella.

La inestabilidad de las fuentes de datos y lo cambios metodoldgicos que responden a
mejoras del sistema de medicion, crean una restriccion en su analisis longitudinal y lo hacen
inestable, razén por lo cual mantener una doble salida de resultados metodoldgicos seria una
solucion deseable, permitiendo un horizonte mayor de analisis y la comparacion de resultados

metodolodgicos.
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Conclusiones

Se acepta la hipoétesis planteada al encontrar y probar estadisticamente relaciones entre
las variables de los indices de innovacion y competitividad para Colombia, la existencia de
variables influenciadoras y variables influenciables comprueba la posible gestion conjunta
generada desde los niveles en que se encuentran estos tipos de variables.

El céalculo de los indices departamentales de competitividad e innovacion tienen
falencias graves, soportado en el cambio de valores para una misma variable de un afo a otro,
unido a la inestabilidad metodoldgica y de fuentes de datos, reduciendo la confiabilidad de
estos como fuente de informacion y haciendo de estos un terreno infértil de analisis, puesto que
no asegura la representacion real de los territorios.

La realizacién de regresiones estadisticas que permitan predecir comportamiento futuro
no es posible con los dos indices estudiados, puesto que el volumen de datos no es estable, ni
tampoco la metodologia de agrupacion de estos, imposibilitando comparaciones de horizonte
de tiempo ampliado y con ello un seguimiento de la evolucion y la evaluacion de la efectividad
de politicas implementadas.

Es posible extraer informacion diferencial, al incluir el método de niveles de desarrollo,
en la forma de piramide de condiciones basicas, minimas, generales y especificas, lo que a su
vez permite la identificacion de estructuras generadoras de cambio, como posibilitadoras o
aceleradoras de estas y sus contrapartes reflejo de estos cambios, las que se han llamado
variables influenciadoras y variables influenciables, respectivamente.

En general la metodologia demuestra que el pais responde a comportamientos
correlacionados entre variables, encontrando que las variables influenciadoras son agentes

dinamizadores de procesos y deben ser atendidos mas rapidamente por sus efectos positivos
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multiplicadores, aunque este comportamiento no es estable para todos los casos
departamentales, como se demostré con el caso de Boyaca.

No es recomendable obviar las variables que no pertenecen al grupo de influenciadoras
o influenciables, dado que sus correlaciones son altas si hacen parte del ecosistema de
desarrollo de innovacioén y competitividad, expresando con esto que no existen variables
desconectadas del sistema, pero si variables que funcionan de manera auténoma con niveles
de relacionamiento bajo, por lo cual se recomienda su analisis en funcién de su propio nicho de
variables asociadas, esa identificacion de grupos de variables correlacionadas fuera de la
influencia directa presenta un reto de trabajo futuro.

La estructura piramidal de niveles no siempre mantiene su forma teérica de base amplia
y estrechamiento en niveles superiores, pudiéndose configurar de otras maneras sin que por
ello se genere un error, sino explicado por los énfasis en diferentes niveles y las propias
estructuras de medicién o las realidades territoriales.

Se ha logrado entender la presencia de procesos preexistentes que posibilitan otros, sin
gue sea estricta la linealidad, puesto que las correlaciones no son necesariamente del mismo
nivel, existiendo correlaciones generadas en el primer nivel que afectan el cuarto y otras del
cuarto que tienen efectos positivos hacia abajo, lo que comprueba que el sistema es circular y
esta multicorrelacionado.

El departamento de Boyaca no se comporta como el resto del pais, no sigue el
parametro de correlacion esperado, eso se puede deber a fallas en los datos o a deficiencias
en otros niveles que enfrian las reacciones causadas por los variables influenciadoras y
desconectan la relacién, en el sentido expresado de la muticorrelacién, por lo cual es necesario
conocer donde se generan las diferencias y estudiar a profundidad los resultados de cada

variables buscando conocer si estan respondiendo y reflejando a la realidad.
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Anexos

indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) — repositorio general:

https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-

empresarial/Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx

Documento IDIC 2020 disponible para descarga:

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/IDIC-2020.pdf

Documento IDIC 2019 disponible para descarga:

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Indice-Departamental-lnnovacion-

Colombia-2019.pdf

Documento IDIC 2018 disponible para descarga:

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/IndiceDepartamentallnnovacionColombia2

018.pdf

Modulo de consulta de datos IDIC 2020 para descarga:

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/Modulo-Consulta-IDIC-

2020.xIlsm

Modulo de consulta de datos IDIC 2019 para descarga:

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/M%c3%b3dulo%20de

%20consulta%20IDIC%202019.xlsm
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Moédulo de consulta de datos IDIC 2018 para descarga:

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/M%C3%B3dulo%20de

%20Consulta%20de%20datos%20I1DIC%202018.xIsm

indice Departamental de Competitividad (IDC) — repositorio general:

https://compite.com.co/indice-departamental-de-competitividad/

Documento IDC 2020-2021 disponible para descarga:

https://compite.com.co/wp-content/uploads/2020/11/web-
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