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Abstract

Persaingan ketat di sektor Industri telah memaksa setiap perusahaan untuk berinovasi pada produknya. Sebagai salah
satu hasil penelitian dan pengembangan di sektor industri, prototipe memainkan peran untuk mendukung terciptanya
inovasi produk. Tujuan penelitian ini adalah untuk memodelkan dampak belanja, jumlah personil, skema jenis kerjasama
litbang dan skala industri terhadap status penciptaan prototipe dalam lingkup industri. Analisis dilakukan pada data hasil
Survei Litbang Industri Indonesia tahun 2021 melalui regresi logistik. Adapun regresi yang dilakukan menggunakan
stepwise untuk menghasilkan model dengan variabel yang memiliki tingkat signifikansi terbaik. Hasil penelitian
menyebutkan bahwa jumlah personil litbang, skala industri, kerjasama SDM dengan institusi asing dan kerjasama
pendanaan dengan pemerintah pusat menjadi faktor yang signifikan dalam menghasilkan luaran prototipe. Industri skala
menengah cenderung lebih banyak menghasilkan prototipe jika dibandingkan skala besar. Adapun kerjasama pendanaan
dari Pemerintah Pusat merupakan aspek yang memiliki signifikansi paling tinggi dalam mempengaruhi luaran prototipe.
Investasi SDM litbang yang kompeten bisa menjadi solusi untuk mengantisipasi kecilnya nilai odds ratio pada variabel
jumlah SDM litbang. Selain itu, otoritas yang berwenang perlu terus meningkatkan ekosistem pendanaan riset industri
yang lebih baik.

Kata kunci: belanja litbang; kerjasama litbang; litbang industri; prototipe; personil litbang; sumber daya litbang

[Logistic Regression Model of Prototype Creation as an Output of Industrial R&D Activities] Intense competition has
forced every company to innovate its products. As one of the research and development outputs in the industrial sector,
prototypes play a role to support the creation of product innovation. The purpose of this study is to model the impact of
expenditure, number of personnel, type of R&D cooperation scheme and industry scale on the status of prototype creation
in the industrial scope. The analysis was carried out on the data from the Indonesian Industrial R&D Survey 2021 through
logistic regression. The regression was carried out using stepwise to produce the best model. The results stated that the
number of R&D personnel, industry scale, HR cooperation with foreign institutions and funding cooperation with the
central government were significant factors in producing prototype output. Medium-scale industries tend to produce more
prototypes than large-scale ones. Funding cooperation from the central government is the aspect that has the highest
significance in influencing prototype output. Investment in competent R&D human resources can be a solution to
anticipate the small value of the odds ratio on the variable number of R&D human resources. In addition, the competent
authority needs to continue to improve a better industrial research funding ecosystem.

Keywords: industrial R&D; prototypes; R&D expenditure; R&D personnel; R&D cooperation; R&D resources

1. Pendahuluan
Penciptaan inovasi produk menjadi salah satu

*Penulis Korespondensi kunci dalam memenangkan kompetisi perekonomian di
sektor industri karena hal tersebut mampu meningkatkan
E-mail: shid002@brin.go.id daya saing suatu perusahaan. Berbagai penelitian dari
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beberapa negara telah mengkonfirmasi bahwa tingginya
intensitas aktivitas inovasi, baik inovasi pada produk
maupun proses bisnis, akan mempengaruhi peningkatan
daya saing suatu perusahaan, baik di Indonesia
(Hendayana et al., 2019), Polandia (Stawasz, 2019),
Spanyol (Antonio Garcia-Sanchez et al., 2018), maupun
di Kenya (Namusonge et al., 2019). Adapun salah satu
hasil survei dari OECD (2022) mengenai OECD Business
Innovation Indicators menyebutkan bahwa pada tahun
2016-2018 secara umum produk dari perusahaan yang
aktif berinovasi memiliki akses yang lebih besar pada
pasar internasional sehingga membuka peluang lebih
besar untuk memperoleh konsumen dibandingkan
pesaingnya. Bahkan pada era digital saat ini, perusahaan
harus mampu mengimplementasikan teknologi informasi
dan komunikasi untuk menciptakan inovasi digital di
berbagai aspek baik produk, proses dan layanan sehingga
menciptakan nilai tambah bagi perusahaan maupun
meningkatkan produktivitas (Berawi et al., 2020).
Urgensi penciptaan inovasi produk dalam sektor industri
pada akhirnya memaksa perusahaan untuk memberikan
perhatian khusus pada berbagai kegiatan yang dapat
menghasilkan inovasi.

Penelitian dan pengembangan/ litbang merupakan
salah satu kegiatan yang dapat dilakukan industri untuk
melahirkan berbagai macam inovasi, termasuk inovasi
produk, di suatu perusahaan. Kegiatan litbang di
perusahaan merupakan faktor krusial untuk memfasilitasi
penyerapan teknologi baru maupun teknologi yang
berasal dari luar negeri sehingga memperkaya sumber
daya ilmu pengetahuan bagi suatu perusahaan (Prokop et
al., 2021). Adapun litbang pada perusahaan menjadi suatu
aktivitas yang mampu menghasilkan berbagai macam
output/ luaran untuk mendukung terciptanya inovasi di
suatu perusahaan seperti paten (Das, 2020), artikel jurnal
atau prosiding ilmiah (Chang, 2014), maupun prototipe
(Magistretti et al., 2022). Melalui peran yang dapat
diberikan oleh aktivitas litbang pada penciptaan inovasi
maka suatu perusahaan perlu memberikan fokus pada
hasil-hasil litbang sehingga berdampak dalam penciptaan
inovasi produk secara langsung.

Prototipe atau purwarupa merupakan salah satu
hasil dari kegiatan litbang yang mampu mendorong
proses inovasi dari suatu produk. Secara umum, prototipe
mengacu pada representasi fisik maupun digital dari
model pra-produksi yang berfungsi untuk menjawab
pertanyaan atau menguji asumsi dari suatu desain produk
sehingga dapat dipelajari berbagai kendala, kinerja
produk maupun persepsi pengguna (Nelson et al., 2020).
Lauff et al. (2018) menyampaikan bahwa penciptaan
prototipe memiliki tiga fungsi utama yakni meningkatkan
komunikasi para aktor yang terlibat dalam desain produk,
memungkinkan terjadinya proses pembelajaran serta
menginformasikan proses desain kepada pengambil
keputusan mengenai setiap titik dalam proses desain.
Ketiga fungsi prototipe tersebut dinilai mampu

membantu proses litbang menjadi lebih efektif dan sesuai
dengan kebutuhan berbagai pihak. Melalui berbagai
peran tersebut maka penting untuk mengetahui aspek-
aspek litbang apa saja yang mampu mendukung
penciptaan prototipe.

Sumber daya litbang/ R&D resources merupakan
salah satu aspek yang mampu mendukung penciptaan
inovasi di suatu perusahaan (Wu et al., 2019). Sumber
daya litbang tidak hanya meliputi modal belanja untuk
mendukung aktivitas litbang tetapi juga investasi pada
sumber daya manusia. Hasil penelitian dari Patwary &
Fauzan (2020) menunjukkan bahwa sumber daya litbang
menjadi faktor yang memediasi hubungan modal
manusia, struktural, dan relasional dan Kkinerja
pengembangan produk di organisasi manufaktur
Indonesia. Hal ini menunjukkan kemungkinan bahwa
sumber daya litbang turut menjadi faktor dalam
mendukung penciptaan prototipe.

Belanja litbang/ R&D expenditure merupakan
salah satu indikator yang dapat mengukur seberapa besar
sumber daya litbang yang dimiliki perusahaan dalam
melakukan kegiatan litbang. Konsep mengenai belanja
litbang merujuk pada semua pengeluaran saat ini
ditambah dengan pengeluaran modal tetap untuk litbang
yang dilakukan pada suatu perusahaan selama periode
tertentu apapun sumber dananya (OECD, 2015).
Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa semakin
tinggi investasi belanja litbang maka semakin tinggi pula
aktivitas inovasi di suatu perusahaan (Mulugeta, 2021,
Pegkas et al., 2019; Sharma, 2019). Pegkas et al. (2019)
dalam penelitiannya menyampaikan bahwa setiap
kenaikan 10% pada belanja litbang sektor bisnis akan
meningkatkan tingkat inovasi suatu negara sebesar 5,8%.
Adapun besarnya belanja litbang akan meningkatkan
performa dari manajemen aktivitas litbang (Jin & Lee,
2020). Melalui perannya dalam meningkatkan kapasitas
perusahaan dalam penciptaan inovasi, belanja litbang
menjadi salah satu faktor yang dinilai mampu untuk
memberikan peluang lebih besar dalam menciptakan
luaran litbang, termasuk prototipe.

Jumlah personil litbang/ R&D  personnel
merupakan salah satu sumber daya litbang yang dapat
memberikan dampak terhadap luaran litbang di suatu
perusahaan. Selain mempercepat penciptaan inovasi,
pada saat yang sama besarnya investasi pada sumber daya
manusia litbang meningkatkan kemampuan suatu
perusahaan untuk mendapatkan berbagai pengetahuan
dari lingkungan eksternal (Wu et al., 2019). Adapun
Dimov & Taneva (2019) menjelaskan bahwa personil
litbang yang memiliki kompetensi dan kualifikasi tertentu
dibutuhkan untuk menciptakan aktivitas inovasi dan
menghasilkan luaran inovasi lebih tinggi dalam suatu
perusahaan. Dalam konteks inovasi di bidang teknologi
digital, penelitian Dai et al. (2022) menunjukkan bahwa
percepatan investasi pada sumber daya litbang
berdampak positif pada pengembangan produk. Pada
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akhirnya suatu perusahaan harus berani berinvestasi lebih
untuk mempekerjakan sumber daya manusia di sektor
litbang agar menghasilkan luaran litbang yang lebih baik
dalam kuantitas maupun kualitasnya.

Selain belanja dan jumlah personil litbang,
kerjasama litbang pada suatu perusahaan merupakan
salah satu aspek yang dinilai memiliki peran untuk
mendukung luaran litbang pada suatu perusahaan.
Penelitian Prokop et al. (2021) turut menjelaskan bahwa
sumber daya eksternal memiliki signifikansi dalam
mendukung litbang internal dalam suatu perusahaan
sehingga kerjasama ini dinilai memiliki peran penting
dalam mendukung penciptaan inovasi. Kerjasama dinilai
dapat mengatasi beberapa kendala bagi suatu riset, karena
riset adalah sebuah kegiatan yang terus berkelanjutan.
Misalnya keterbatasan dana dapat membuat sebuah
penelitian menjadi tidak tuntas. Sebuah penelitian
seharusnya dapat berjalan dari tahap konsep hingga
komersialisasi. Salah satu alasan yang membuat
kerjasama dalam litbang menjadi penting adalah sebuah
lembaga tidak perlu melakukan penelitian dari awal
hingga akhir (Fajrin, 2018). Penelitian dapat dilakukan
secara bersama-sama sesuai dengan kompetensi masing-
masing lembaga yang berakhir tindak lanjut bersama
terhadap rangkuman penelitian. Selain itu, kerjasama
litbang menghasilkan suatu skema penciptaan prototipe
yang bernama co-creation (Roberts et al., 2022). Melalui
berbagai manfaat yang dapat diberikan oleh kegiatan
kerjasama litbang maka suatu perusahaan perlu melihat
apa saja potensi kerjasama yang dapat terjalin dan sektor
apa saja yang dapat menjadi mitra kerjasama.

Kerjasama litbang di sektor industri sendiri dapat
dilakukan dengan berbagai jenis institusi mulai dari
pemerintahan hingga institusi asing. Dalam Undang-
Undang Republik Indonesia (2019) Nomor 11 Tahun
2019 tentang Sistem Nasional llmu Pengetahuan dan
Teknologi dijelaskan mengenai “kemitraan industri”
sebagai bentuk komersialisasi teknologi. Kemitraan
industri disini ialah kolaborasi atau kerjasama. Baik dari
pemerintah pusat dan pemerintah daerah bersinergi untuk
memfasilitasi pengembangan dalam kemudahan akses
informasi, kemudahan akses sarana dan prasarana Iptek
serta mobilitas sumber daya manusia Iptek. Kerjasama ini
juga dapat dilakukan dengan mitra luar negeri dengan
memperhatikan alih teknologi dan berpedoman pada
politik luar negeri bebas aktif. Pembinaan jaringan Iptek
dilakukan  melalui  fasilitasi  kemitraan/kerjasama
kelembagaan Iptek baik itu dengan Pemerintah Pusat,
Pemerintah Daerah, Badan Usaha, Masyarakat,
Kelembagaan Iptek Asing, Lembaga Asing serta
Lembaga Internasional. Kerjasama dan sumber daya
litbang pada akhirnya membentuk suatu skema yang
saling melengkapi dimana keterbatasan sumber daya
litbang dapat dilengkapi oleh adanya skema kerjasama
dengan sektor tertentu.

Kerjasama litbang yang dilakukan oleh suatu
industri dapat dilakukan bersama dengan berbagai
macam sektor. Melalui skema kerjasama litbang dengan
sektor pemerintah, industri dapat memperoleh insentif
untuk meningkatkan performa manajerial dan aktivitas
risetnya (Jin & Lee, 2020). Adapun kerjasama litbang
antara industri dengan pendidikan tinggi memungkinkan
sektor industri untuk terjadinya pertukaran pengetahuan
dan teknologi (Baleeiro Passos et al., 2023). Begitu pula
pada kerjasama litbang antara industri dengan institusi
luar negeri, skema tersebut dinilai mendukung alih
teknologi baru dan juga secara signifikan meningkatkan
lahirnya paten di tingkat nasional (Loukil, 2018; Prokop
et al, 2021). Bahkan antar sektor industri dapat
melakukan kerjasama litbang melalui jaringan kolaborasi
inovatif dimana hal tersebut memberikan pengembangan
secara berkelanjutan (Shi & Xiao, 2024). Selain itu,
industri dapat menjalankan kerjasama litbang dengan
organisasi non-profit/ non governmental organization
(NGO) dapat mendukung aktivitas riset di industri secara
berkelanjutan (Baker et al., 2023). Melalui berbagai jenis
kerjasama litbang tersebut maka industri dinilai memiliki
peluang besar dalam menciptakan suatu inovasi.

Selain sumber daya dan juga kerjasama litbang,
skala industri turut dinilai menjadi aspek yang
mempengaruhi suatu perusahaan dalam melakukan
inovasi. Berdasarkan Undang-Undang No. 3 Tahun 2014
tentang Perindustrian, kategori industri besar mencakup
perusahaan yang memiliki lebih dari 100 tenaga kerja,
sedangkan industri skala menengah memiliki tenaga kerja
antara 20 sampai 99 orang. Semakin besar skala industri
maka semakin besar pula sumber daya yang dapat
berdampak pada aktivitas inovasi dibandingkan
perusahaan dengan skala yang lebih kecil (Yi et al.,
2023). Perusahaan berskala besar lebih memiliki sumber
daya untuk diinvestasikan pada pengembangan dan riset,
mempercanggih teknologi dan juga mencari ide baru.
Namun begitu, kemunculan perusahaan/ industri startup,
yang tidak berskala besar, belakangan ini justru sedang
giat-giatnya membuat inovasi produk  sehingga
memunculkan argumentasi yang berlawanan terkait
investasi sumber daya teknologi dari industri besar
(Khuan et al., 2023). Melalui aspek-aspek kategori skala
industri tersebut maka perlu dipahami lebih lanjut
bagaimana peran skala industri pada proses inovasi di
Indonesia.

Berdasarkan hubungan antara belanja, jumlah
personil, kerjasama litbang dan skala industri yang telah
disampaikan, keempat aspek tersebut dinilai memiliki
peran dalam menentukan kapasitas sebuah perusahaan
dalam menciptakan inovasi. Adapun kerangka konseptual
penelitian ini dibentuk dari hipotesis bahwa belanja,
jumlah personil, skala industri dan kerjasama litbang dari
berbagai sektor memiliki dampak terhadap penciptaan
prototipe di suatu perusahaan. Tabel 1 menyajikan
hipotesis yang akan diuji dalam penelitian ini.
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Tabel 1. Hipotesis Penelitian

Notasi Uraian

Hi Belanja litbang mempengaruhi penciptaan prototipe

H> Jumlah personil litbang mempengaruhi penciptaan prototipe

Hs Skala Industri mempengaruhi penciptaan prototipe

Hs— Hy Kerjasama dalam aspek dana mitra (Ha), fasilitas (Hs), SDM (Hs) dan lainnya (H;) dengan pemerintah pusat
mempengaruhi penciptaan prototipe

Hs — Hi1 Kerjasama dalam dana mitra (Hsg), fasilitas (Hg), SDM (Hio) dan lainnya (H11) dengan pemerintah daerah
mempengaruhi penciptaan prototipe

Hi; — His  Kerjasama dalam aspek dana mitra (Hiy), fasilitas (H13), SDM (H14) dan lainnya (His) dengan perguruan
tinggi mempengaruhi penciptaan prototipe

His— Hie  Kerjasama dalam aspek dana mitra (Hig), fasilitas (H17), SDM (Hig) dan lainnya (H1g) dengan institusi
swasta mempengaruhi penciptaan prototipe

Hx —H2s  Kerjasama dalam aspek dana mitra (Hxo), fasilitas (H21), SDM (H22) dan lainnya (Hs) dengan institusi luar
negeri mempengaruhi penciptaan prototipe

H.a—Hz;  Kerjasama dalam aspek dana mitra (Hza), fasilitas (Hzs), SDM (Hzs) dan lainnya (Hz27) perusahaan lainnya
mempengaruhi penciptaan prototipe

Hxs—Hs1  Kerjasama dalam aspek dana mitra (Hzsg), fasilitas (Hzg), SDM (Hso) dan lainnya (Hs1) dengan institusi

lainnya mempengaruhi penciptaan prototipe

Permasalahan dan konteks yang diangkat dalam
penelitian ini adalah masih lemahnya kapasitas maupun
aktivitas inovasi Indonesia. Data Global Innovation
Index/ GII tahun 2021 menyebutkan bahwa secara umum
Indonesia berada di peringkat 87 dari 132 negara pada
indeks inovasi secara umum. Adapun inovasi dalam
sektor bisnis sendiri berada di peringkat 110 sehingga
ekosistem litbang di sektor industri memerlukan
perhatian khusus untuk terus diperbaiki (WIPO, 2021).
Begitu pula pada Gross Expenditure Research and
Development/  GERD menunjukkan bahwa belanja
litbang di Indonesia tahun 2020 berada pada angka 0.28%
dari Produk Domestik Bruto/ PDB (World Bank, 2022).
Nilai tersebut berada di bawah nilai median nilai GERD
di seluruh negara yang berada pada angka 0.5% (World
Bank, 2022). Kondisi ini tentunya berdampak buruk bagi
Indonesia karena perekonomian dunia saat ini bertumpu
pada hasil inovasi. Dengan menganalisis kondisi terkini
mengenai sumber daya dan kerjasama litbang maka dapat
dipetakan aspek apa saja yang mampu meningkatkan
gairah inovasi industri Indonesia.

Berangkat dari argumen yang telah disampaikan,
penelitian ini bertujuan untuk membentuk model dari
dampak antara belanja, jumlah personil, skala industri
dan kerjasama litbang terhadap penciptaan prototipe di
sektor industri Indonesia. Melalui pentingnya kegiatan
inovasi di sektor industri maka perlu diformulasikan
suatu kebijakan maupun dibentuk suatu ekosistem yang
mendorong penciptaan inovasi di sektor tersebut. Adapun
melalui pembentukan model tersebut maka akan
diketahui aspek-aspek apa saja yang memiliki dampak
signifikan dalam penciptaan prototipe. Pertanyaan
penelitian yang akan dijawab yakni: apa saja variabel
yang dapat mempengaruhi secara signifikan penciptaan
prototipe pada suatu perusahaan di Indonesia?

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metodologi penelitian
kuantitatif untuk menguji hipotesis berdasarkan data
empiris yang bersesuaian dengan kerangka konsep yang
telah dibentuk.

2.1 Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data hasil dari
kegiatan Survei Penelitian dan Pengembangan Industri
Indonesia pada tahun 2021 yang mencatat data dari
berbagai aktivitas litbang industri di tahun berjalan 2020.
Data tersebut diproduksi oleh Badan Riset dan Inovasi
Nasional/ BRIN pada tahun 2021 (Pusat Data dan
Informasi BRIN, 2022). Data tersebut merupakan hasil
sensus terhadap 320 perusahaan manufaktur berskala
menengah dan besar dari berbagai provinsi di Indonesia
yang melakukan kegiatan penelitian dan pengembangan
di tahun 2020. Adapun variabel-variabel yang akan
digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel
2.

Nilai pada variabel Y dan Xsz-Xs1 berjenis
kategorik sedangkan Xi; dan X, berjenis kontinu. Nilai
variabel Y terdiri atas 1 (menghasilkan luaran prototipe)
dan 0 (tidak menghasilkan luaran prototipe), variabel X1
memiliki satuan Rupiah, variabel X, memiliki satuan
orang, variabel X, terdiri atas O (industri skala menengah)
dan 1 (industri skala besar), dan variabel X3 hingga Xa1
berisikan angka 1 (melakukan kerjasama) dan O (tidak
melakukan kerjasama).

2.2 Analisis Deskriptif

Tujuan dari analisis deskriptif adalah menyajikan
data menjadi informasi yang berguna melalui grafik,
tabel, ukuran pemusatan, ukuran penyebaran maupun
ukuran nilai tempat (Martias, 2021). Adapun manfaat dari
analisis deskriptif adalah untuk memberikan gambaran
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Tabel 2. Daftar Variabel

Notasi Definisi Jenis

Y Status luaran litbang prototipe Kategorik
X1 Jumlah belanja litbang Kontinu

X2 Jumlah personil litbang Kontinu

X3 Skala Industri Kategorik
X4 Kerjasama dana mitra dengan pemerintah pusat Kategorik
Xs Kerjasama fasilitas dengan pemerintah pusat Kategorik
Xs Kerjasama SDM dengan pemerintah pusat Kategorik
X7 Kerjasama lainnya dengan pemerintah pusat Kategorik
Xs Kerjasama dana mitra dengan pemerintah daerah  Kategorik
Xo Kerjasama fasilitas dengan pemerintah daerah Kategorik
X0 Kerjasama SDM dengan pemerintah daerah Kategorik
X1 Kerjasama lainnya dengan pemerintah daerah Kategorik
X1z Kerjasama dana mitra dengan perguruan tinggi Kategorik
X3 Kerjasama fasilitas dengan perguruan tinggi Kategorik
X4 Kerjasama SDM dengan perguruan tinggi Kategorik
Xis Kerjasama lainnya dengan perguruan tinggi Kategorik
X6 Kerjasama dana mitra dengan institusi swasta Kategorik
Xz Kerjasama fasilitas dengan institusi swasta Kategorik
X1 Kerjasama SDM dengan institusi swasta Kategorik
X9 Kerjasama lainnya dengan institusi swasta Kategorik
Xao Kerjasama dana mitra dengan institusi luar negeri  Kategorik
Xn Kerjasama fasilitas dengan institusi luar negeri Kategorik
X2 Kerjasama SDM dengan institusi luar negeri Kategorik
Xoz Kerjasama lainnya dengan institusi luar negeri Kategorik
Xoa Kerjasama dana mitra dengan perusahaan lainnya Kategorik
Xaos Kerjasama fasilitas dengan perusahaan lainnya Kategorik
Xo6 Kerjasama SDM dengan perusahaan lainnya Kategorik
Xa7 Kerjasama lainnya dengan perusahaan lainnya Kategorik
Xaog Kerjasama dana mitra dengan institusi lainnya Kategorik
Xag Kerjasama fasilitas dengan institusi lainnya Kategorik
Xso Kerjasama SDM dengan institusi lainnya Kategorik
Xs1 Kerjasama lainnya dengan institusi lainnya Kategorik

umum dari suatu data sehingga dapat memperkaya hasil
analisis. Dalam penelitian ini, data penelitian akan
disampaikan dalam bentuk grafik dan tabel.

2.3 Regresi Logistik Biner

Teknik analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah regresi logistik sederhana/biner.
Teknik tersebut digunakan untuk meneliti hubungan satu
atau lebih variabel independen dan dependen yang
dimana variabel dependennya bersifat biner atau
dikotomi. Variabel dependen dalam hal ini dinotasikan
dalam bentuk sukses (Y=1) atau gagal (Y=0). (Hosmer &
Lemeshow, 2000) menyampaikan bahwa probabilitas
kejadian sukses P(Y=1|x) atau m(x) pada model regresi
logistik biner dapat dinotasikan dengan formula sebagai
berikut:

_exp (Bo+P1x1+ Baxa+--+Ppxp)
() = 1 exp (ot hrrst Parar—+byry) (1)

Dimana x; merupakan variabel prediktor i =
1,2,..,n dengan n adalah ukuran sampel, n(x) merupakan
probabilitas terjadinya kejadian sukses, Po adalah
konstanta, serta B, merupakan besaran koefisien regresi
ke-j dengan j=1,2,....p dan p adalah jumlah peubah
variabel prediktor. Hosmer & Lemeshow (2000)
menyampaikan bahwa m(x) > 0.5 adalah hasil prediksi
sukses dan mw(x) < 0.5 adalah hasil prediksi gagal.
Penaksiran parameter regresi logistik biner dilakukan
melalui metode Maximum Likelihood Estimation (MLE)
dengan metode iterasi yang digunakan adalah Newton
Raphson. Terdapat 5 langkah dalam melakukan teknik
analisis regresi seperti yang disampaikan oleh Wulandari
et al. (2020) sebagai berikut:

1) Pembentukan model linier regresi logistik

Tahap ini ditujukan untuk membentuk model
linier dari regresi logistik biner dengan merubah
persamaan 1 menjadi fungsi linear:

m(x)

gx)=1In PR Bo + Bixy + Baxy + -+ Bpxp 2
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Tabel 3. Hasil Analisis Deskriptif Variabel Kontinu

Ukuran X1 X2
Range 172,477,029,739.00 717.00
Nilai Minimal 5,417,261.00 1.00
Nilai Maksimal  172,482,447,000.00 718.00
Rata-rata 7,557,024,874 32.7844
Standar Deviasi 21,259,922.16 67.17726
Median 786,321,342.00 11

Dalam penelitian ini perangkat lunak yang digunakan
untuk membantu dalam membuat model regresi logistik

biner adalah Rstudio.

2) Pengujian Goodnesss of fit/ Gof

Pengujian GoF dilakukan untuk mengetahui
apakah data empiris cocok dengan model yang dibentuk
melalui teknik regresi logistik biner. Kesesuaian model
dapat diuji menggunakan statistik Hosmer and
Lemeshow’s Goodness of fit test. Pengujian ini
dilakukan melalui pengujian hipotesis Ho : model fit
terhadap data empiris. Hipotesis Ho akan ditolak jika
nilai P-value dari Statistik Hosmer Lemeshow < 0.05.

3) Pengujian koefisien secara simultan

Pengujian ini bertujuan untuk menguji secara
bersama-sama/ simultan apakah seluruh variabel
independen pada suatu model memiliki pengaruh
kepada variabel dependen. Pengujian ini dilakukan
melalui pengujian hipotesis Ho: 1 = B, =+ = B, =
0 (tidak terdapat pengaruh antara variabel independen
dengan dependen) dengan statistik uji:

G = —2logLy — (—2logL,) = —2lm =2 ©)
P

Dimana L, merupakan nilai likelihood tanpa variabel
independen dan log L,, merupakan likelihood dengan
variabel independen. Hipotesis Ho akan ditolak jika G >

2
X0.05,df"

4) Pengujian koefisien secara parsial

Pengujian ini dilakukan untuk menentukan
signifikansi variabel independen terhadap variabel
dependen secara parsial. Adapun statistik yang
digunakan adalah Wald dengan hipotesis Ho: 8, = 0
(tidak terdapat hubungan antara variabel independen

tertentu  dengan  variabel dependen). Adapun
perhitungan Wald adalah sebagai berikut:
BZ
Wald = —2 (4)

Sez(ﬁp)

Dimana [?5 adalah koefisien regresi ke-1,2,...,p dan
sez(ﬁp) adalah standar error koefisien regresi ke ke-
1,2,...,p. Ho akan ditolak jika Wald > x§os1.

5) Perhitungan Odds Ratio

Odds ratio merupakan suatu nilai yang
digunakan untuk menentukan besaran kecenderungan
variabel independen terhadap variabel dependen.
Dalam penelitian ini, variabel dependen adalah status
penciptaan luaran prototipe dan nilai odds ratio adalah
exp(f,) pada variabel independen yang secara
signifikan ~ mempengaruhi  variabel  dependen.
Penghitungan odds ratio sebagai berikut:

odds = exp (Bo + B1x1 + B2xz + -+ Bpxp) ®)

2.4 Metode Stepwise

Metode regresi logistik biner yang paling baik
mampu diperoleh dengan metode stepwise (Draper &
Smith, 1998). Metode ini adalah gabungan dari metode
forward dan backward. Cara kerja metode ini adalah
dengan menetapkan nilai pentry dan premove Sebagai Kriteria
untuk membangun model. Kriteria tersebut akan
menentukan variabel independen apa yang akan
dimasukkan maupun dikeluarkan dalam model yang
dibandingkan dengan nilai P-value uji wald/uji parsial.
Proses ini dilakukan secara terus menerus hingga tidak
ada lagi variabel yang memenuhi kriteria.

3. Hasil & Pembahasan
3.1 Analisis Deskriptif

Analisis deskriptif pada Tabel 3 menyajikan
ukuran pemusatan dan penyebaran dari tiap variabel
kontinu yang dilibatkan dalam penelitian ini. Dapat
dilihat bahwa jangkauan/ range dari belanja litbang (X1)
memiliki nilai yang sangat tinggi dimana nilai terkecil
adalah jutaan dan nilai paling besar adalah miliaran.
Begitu juga pada SDM lithang (X) terdapat jarak yang
relatif jauh antara nilai paling kecil dengan nilai
maksimal. Ukuran pemusatan dan penyebaran yang
disampaikan pada Tabel 3 akan diperdalam kembali
dengan kategori skala industri melalui grafik boxplot
untuk diketahui bentuk penyebaran di antara keduanya.
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Gambar 1. Distribusi Jumlah Belanja dan Personil Litbang berdasarkan Skala Perusahaan

m Menergah

242 (76%)

Besar

78 (24%)

Gambar 2. Distribusi Skala Perusahaan

Hasil analisis grafik boxplot pada Gambar 1
menjelaskan bahwa data X; dan X, memiliki sebaran
data yang luas/ diverse dan memiliki beberapa data
pencilan/ outlier baik pada skala industri menengah
maupun besar. Kondisi ini mungkin terjadi karena ada
perusahaan yang memiliki fokus besar pada litbang dan
ada yang tidak, sehingga turut berpengaruh pada
investasi sumber daya finansial maupun manusianya.
Adapun karena terdapat outlier pada data X; dan X;
maka pemusatan data akan lebih baik menggunakan
median dibandingkan rata-rata. Secara visual bentuk
grafik boxplot dari skala industri menengah maupun
industri besar memiliki kesamaan terutama dalam
bentuk sebaran data pencilannya. Hal tersebut
menunjukkan bahwa baik industri menengah maupun
sedang sama sama memiliki pola investasi sumber daya
iptek yang relatif sama sehingga perlu diteliti lebih
dalam mengenai perbedaan di antara keduanya.
Temuan ini relevan dengan kajian Khuan et al. (2023)
dimana saat ini ditemukan banyak Industri atau
perusahaan rintisan yang mulai melakukan inovasi
secara disruptif ditengah produk industri besar.

Berdasarkan distribusi skala perusahaan seperti
disampaikan pada Gambar 2, terdapat 78 perusahaan
(24%) berskala menengah dan 242 perusahaan (76%)
berskala  besar.  Skala  perusahaan  tersebut
dikategorikan berdasarkan jumlah tenaga kerja dimana
industri besar memiliki tenaga kerja lebih dari 100
orang dan industri menengah antara 20-99 orang.
Grafik selanjutnya akan menjelaskan bagaimana

sebaran jenis kerjasama yang dilakukan dan luaran
prototipenya.

Berdasarkan hasil distribusi luaran prototipe dan
bentuk kerjasama dapat diketahui bahwa 108 dari 320
perusahaan (33.75%) menghasilkan prototipe sebagai
hasil litbangnya. Adapun jenis kerjasama yang paling
banyak dilakukan oleh perusahaan adalah kerjasama
dalam aspek fasilitas litbang dengan perguruan tinggi.
Adapun jenis kerjasama yang paling banyak
menghasilkan luaran protitipe adalah perusahaan yang
melakukan kerjasama dalam aspek fasilitas dengan
perguruan tinggi (51,25%). Jenis kerjasama tersebut
pula yang menghasilkan luaran jenis prototipe yang
paling banyak yakni 41 perusahaan. Jenis kerjasama
tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.

3.2 Analisis Regresi Logistik Biner
1) Hasil regresi logistik biner stepwise
Melalui teknik stepwise maka akan dipilih
variabel yang memiliki signifikansi paling tinggi satu
per satu ke dalam model hingga tidak ada lagi
variabel yang memiliki signifikansi. Ketika suatu
variabel masuk ke dalam model pada tahap tertentu
maka variabel lainnya tetap berada di luar model
untuk dianalisis pada tahap selanjutnya. Hasil
perhitungan analisis regresi logistik biner dengan
teknik stepwise menghasilkan tiga model pada Tabel
4,
Berdasarkan Tabel 4 maka didapatkan hasil
analisis regresi logistik sebagai berikut:
1. Pengujian Goodness of fit dilakukan untuk
menguji hipotesis Ho apakah model yang
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Gambar 3. Distribusi Jenis Kerjasama
Tabel 4. Hasil Analisis Regresi Logistik Stepwise

. Nilai P-value  P-value Hosmer . Odds
Tahap Variabel dalam Model koefisien  koefisien Lemeshow’s Nilai G Ratio
1 - Intercept -0.805 0.000? 0.000 391.758° 0.447
- Kerjasama SDM dengan institusi 2.127 0.0002 8.387
luar negeri (Xz2)
2 - Intercept -0.884 0.0002 0.000 381.033¢ 0.413
- Kerjasama SDM dengan institusi 1.887 0.0012 6.598
luar negeri (X22)
- Kerjasama dana mitra dengan 1.979 0.0032 7.234
pemerintah pusat (X4)
3 - Intercept -1.047 0.000? 0.266" 374.787°¢ 0.351
- Kerjasama SDM dengan institusi 1.575 0.010% 4.833
luar negeri (X22)
- Kerjasama dana mitra dengan 1.871 0.0062 6.497
pemerintah pusat (Xa)
- Jumlah personil litbang (X2) 0.006 0.019° 1.006
4 - Intercept -0.508 0.0002 0.198° 367.522°¢ 0.602
- Kerjasama SDM dengan institusi 1.721 0.0102 5.590
luar negeri (X22)
- Kerjasama dana mitra dengan 1.681 0.015% 5.370
pemerintah pusat (Xa)
- Jumlah personil litbang (X2) 0.007 0.0072 1.007
- Skala Industri (Xs) -0.787 0.007® 0.455

Keterangan:

a: signifikan pada level a. = 0.05

b: Nilai P-value Hosmer Lemeshow > 0.05
c:Nilai G > x§ 5.4y

terbentuk cocok/ fit dengan data empiris.
Berdasarkan Tabel 4 nilai Hosmer Lemeshow’s,
hanya model pada tahap ke-3 dan ke-4 yang
memiliki nilai > 0.05 sedangkan model pada
tahap 1 dan 2 memiliki nilai Hosmer
Lemeshow’s < 0.05. Hal ini menunjukkan
bahwa hanya model tahap ke-3 dan ke-4 yang
cocok dengan data empiris.

2. Pengujian parameter secara simultan dilakukan

untuk menguji apakah seluruh variabel
independen  yang berada di  model
mempengaruhi  secara signifikan terhadap
variabel ~ dependen.  Berdasarkan  hasil

perhitungan, seluruh nilai G pada seluruh model
memiliki nilai yang lebih besar dari x§ 95319 =
361.6524. Hal ini menunjukkan bahwa seluruh
model memenuhi pengujian simultan.

3. Pengujian parsial koefisien regresi pada
dasarnya telah dilakukan pada seluruh variabel

independen yang masuk dalam model di setiap
tahap stepwise sehingga dapat disampaikan
bahwa seluruh variabel yang masuk dalam
model signifikan terhadap variabel dependen.
Melalui hasil dari teknik stepwise, hanya
Hipotesis Ha, Hs, Hs dan Hz saja yang diuji
dalam penelitian ini. Hipotesis lainnya tidak
diuji karena tidak signifikan dalam teknik
stepwise.

4. Berdasarkan hasil pengujian Goodness of fit,
simultan, dan parsial, model terbaik yang
diperoleh dari hasil stepwise adalah model pada
tahap ke-4 karena memenuhi seluruh hasil
pengujian. Adapun model regresi logistik biner
tahap ke-4 adalah sebagai berikut:

g(x) = —0.508 + 0.007X, — 0.787X; + 1.681X, +
1.721X,, (6)
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2) Perhitungan dan interpretasi Odds Ratio
Berdasarkan model 4 didapatkan hasil sebagai
berikut:

1. Nilai odds ratio variabel kerjasama SDM
dengan institusi luar negeri (X22) adalah 5.590.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa perusahaan
yang melakukan kerjasama dalam aspek SDM
dengan institusi luar negeri memiliki peluang
5.59 kali lebih besar menghasilkan luaran
prototipe dibanding perusahaan yang tidak
melakukan jenis kerjasama tersebut.

2. Nilai odds ratio variabel kerjasama dana mitra
dengan pemerintah pusat (X4) adalah 5.370.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa perusahaan
yang melakukan kerjasama dalam aspek dana
mitra dengan pemerintah pusat memiliki
peluang 5.370 kali lebih besar menghasilkan
luaran prototipe dibanding perusahaan yang
tidak melakukan jenis kerjasama tersebut.

3. Nilai odds ratio variabel jumlah personil litbang
(X2) adalah 1.007. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa setiap pertambahan 1 orang SDM litbang
maka kemungkinan penciptaan prototipe naik
sebesar 1.007. Meskipun variabel jumlah
personil litbang signifikan dalam mendukung
luaran prototipe tetapi nilai Odds Ratio yang
mendekati 1 menandakan bahwa tidak ada
perubahan produksi prototipe yang besar dalam
pertambahan jumlah personil litbang.

4. Nilai odds ratio variabel skala industri (X3)
adalah 0.455. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa industri dengan skala besar memiliki
peluang 0.455 kali lebih kecil dalam
menghasilkan luaran prototipe dibanding
industri skala besar.

3.3 Diskusi
Bagian ini akan memberikan penjelasan lebih
mendalam terhadap model yang terbentuk berdasarkan
hasil penelitian sebelumnya.
1) Pemerintah sebagai katalisator litbang
industri

Hasil penelitian menunjukkan bahwa odds ratio
paling tinggi dimiliki oleh perusahaan yang
bekerjasama dalam aspek dana dengan pemerintah
pusat. Hal ini menunjukkan bahwa pemerintah pusat
di Indonesia memiliki peran penting dalam
mendukung terciptanya inovasi teknologi di sektor
Industri. Adapun hasil analisis deskriptif turut
menyampaikan bahwa 13 dari 16 (81,25%)
perusahaan yang melakukan kerjasama dana litbang
dengan sektor pemerintah pusat akan menghasilkan
luaran prototipe. Nilai persentase tersebut relatif
tinggi dibandingkan dengan jenis kerjasama lainnya.
Tingginya peluang penciptaan prototipe melalui
kerjasama dana litbang dengan pemerintah
menjadikan pemerintah perlu terus menjalankan
program yang berkelanjutan bagi pendanaan riset
sektor industri.

Signifikannya variabel kerjasama dana dengan
pemerintah pusat relevan dengan penelitian Jin & Lee
(2020) yang menunjukkan bahwa pemerintah Korea
Selatan memiliki peran untuk memberikan akses

insentif pada kegiatan litbang perusahaan. Adapun
melalui pemberian sumber daya litbang tersebut suatu
perusahaan dinilai lebih baik dalam performa
manajemennya dan aktivitas inovasinya (Jin & Lee,
2020). Pemerintah pada dasarnya akan menyediakan
insentif litbang yang memiliki likuiditas jangka
pendek sehingga hal tersebut penting untuk
memelihara terjaganya roda bisnis suatu perusahaan.
Kerjasama dengan pemerintah pusat tentunya
didasari oleh dokumen kesepakatan, seperti
Memorandum  of  Understanding/MoU  atau
mekanisme lainnya, sehingga luaran dari hasil
kerjasama dengan pemerintah lebih terukur.

2) Inovasi masih tergantung pada SDM luar
negeri

Selain  Kkerjasama  dana litbang  dari
pemerintahan, jenis kerjasama dalam aspek SDM
litbang dengan institusi luar negeri memberikan
peluang lebih tinggi bagi perusahaan dalam
menciptakan prototipe. Hasil dari Analisis deskriptif
turut menunjukkan bahwa 15 dari 19 (78.94%)
perusahaan yang melakukan kerjasama tersebut
menghasilkan luaran prototipe. Sama seperti
persentase dengan jenis kerjasama dana litbang
dengan pemerintah dimana nilainya relatif tinggi jika
dibandingkan dengan jenis kerjasama lainnya. Hal ini
menunjukkan bahwa sektor industri perlu membuka
dan membangun jejaring litbang dalam lingkup dunia
sehingga mereka lebih  berpeluang dalam
menghasilkan inovasi.

Kegiatan litbang dengan melibatkan pihak dari
institusi luar negeri memiliki berbagai manfaat bagi
perusahaan. Seperti yang disampaikan oleh Prokop et
al. (2021) bahwa bentuk kerjasama litbang dengan
luar negeri memungkinkan terjadinya alih teknologi
baru. Adapun penelitian dari Loukil (2018) turut
menjelaskan bahwa kerjasama litbang dengan
perusahaan asing memiliki signifikansi dalam
meningkatkan jumlah pendaftaran paten di suatu
negara. Di satu sisi, jenis kerjasama ini tentu memiliki
dampak positif bagi peningkatan hasil inovasi dalam
suatu negara tetapi di sisi lain hal ini bisa memiliki
dampak negatif dimana sektor Industri di suatu
negara mengalami ketergantungan dalam
menghasilkan inovasi dengan negara lain. Bahkan
masuknya SDM litbang asing mempunyai potensi
untuk mengambil informasi pasar di suatu negara
(Loukil, 2018).

Jumlah personil litbang merupakan variabel
yang  memiliki dampak signifikan  dalam
mempengaruhi penciptaan luaran prototipe meskipun
nilai odds ratio bernilai 1. Signifikansi ini relevan
dengan analisis deskriptif pada jumlah personil
litbang dimana perusahaan yang menghasilkan
prototipe cenderung memiliki personil litbang yang
lebih banyak. Adapun kecilnya nilai odds ratio bisa
dimungkinkan karena SDM litbang yang belum
memenuhi kompetensi dalam menciptakan inovasi.
Penelitian ~ sebelumnya  menyebutkan  bahwa
efektivitas aktivitas inovasi di perusahaan turut
dipengaruhi oleh kompetensi dan kualifikasi dari
SDM litbangnya (Dimov & Taneva, 2019). Dapat
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Gambar 4. Sebaran Tingkat Pendidikan Periset Sektor Industri (Pusat Data dan Informasi BRIN, 2022)

dilihat pada Gambar 4 dimana tingkat pendidikan
periset di sektor industri berada pada angka 58% atau
berjumlah 1.398 orang. Jika tingkat pendidikan S2/S3
periset di sektor ditingkatkan maka kemungkinan
peluang dari dampak personil litbang dalam
menciptakan produk inovasi akan menjadi lebih
besar. Kondisi ini relevan dengan signifikannya
variabel kerjasama SDM dengan institusi luar negeri
pada model yang dibentuk dimana suatu perusahaan
di Indonesia dalam hal ini cenderung masih
memerlukan SDM dari luar negeri dalam
menciptakan inovasi, secara khusus jenis prototipe.

3) Belum efektifnya belanja litbang industri
Indonesia

Hasil penelitian menunjukkan bahwa besarnya
belanja litbang tidak berpengaruh signifikan terhadap
penciptaan prototipe. Hasil ini kurang relevan dengan
penelitian yang menyebutkan bahwa semakin
besarnya belanja litbang akan meningkatkan hasil
inovasi dalam sektor industri (Pegkas et al., 2019).
Hal ini tentunya dapat dipengaruhi oleh berbagai
faktor salah satunya adalah manajemen sumber daya
litbang yang buruk, baik belanja litbang maupun
personil litbang (Li & Hu, 2014). Salah satu diagnosa
dari turunnya aktivitas inovasi adalah karena
perusahaan tidak mengalokasikan belanja litbang
secara tepat (Li & Hu, 2014). Adapun hal ini bisa
disebabkan oleh karena adanya pandemi Covid-19
sehingga adanya pengalihan belanja litbang yang
seharusnya ditujukan untuk menghasilkan produk
inovasi, dialokasikan untuk menjaga kelangsungan
operasional. Tajaddini & Gholipour (2021) dalam hal
ini menjelaskan bahwa ketidakpastian perekonomian
mempengaruhi luaran inovasi dan pandemi Covid
sendiri menyebabkan turunnya aktivitas
perekonomian di tahun 2020.

4) Perlunya mendorong semangat industri besar
dalam menciptakan inovasi

Penelitian ini memberikan hasil yang cukup
menarik dimana industri skala menengah justru lebih
menghasilkan luaran prototipe jika dibandingkan
dengan industri skala besar. Hal ini berbeda dengan
argumentasi yang diberikan oleh Yi et al. (2023)
dimana industri dengan skala yang besar akan
memiliki sumber lebih banyak untuk diinvestasikan
pada riset dan inovasi. Dengan adanya inovasi di
tubuh industri menengah maka dapat mendorong
mereka untuk mendapatkan profit lebih besar dimana

pada akhirnya menjadikannya sebagai industri
berskala besar. Adapun hal ini bisa terjadi karena
adanya beberapa industri atau perusahaan rintisan/
startup yang masuk ke dalam analisis dimana saat ini
perusahaan tersebut sedang giat-giathnya menciptakan
inovasi meskipun memiliki kapasitas litbang tidak
sebesar industri besar (Khuan et al., 2023). Hal ini
menjadi informasi awal bahwa saat ini industri
menengah di Indonesia memberikan perhatiannya
secara besar dalam mengembangkan produknya
melalui kegiatan litbang.

Namun begitu hal ini justru perlu menjadi
peringatan bagi industri besar karena dapat
melemahkan daya saing industri  Indonesia.
Lemahnya inovasi pada industri akan mengurangi
peluang mereka dalam untuk memperoleh konsumen
lebih luas dibandingkan pesaingnya dan juga
memperlemah daya saing (OECD, 2022; Stawasz,
2019). Bahkan munculnya inovasi yang disruptif dari
perusahaan startup mampu menggantikan produk-
produk konvensional yang sebelumnya sudah
diterima oleh masyarakat (Khuan et al., 2023).
Industri besar perlu memberikan perhatian lebih pada
kegiatan litbang untuk menghadapi perekonomian
dunia saat ini. Diperlukan skema kerjasama yang
dapat mendukung lahirnya inovasi dari industri besar
di Indonesia.

5) Perlunya meningkatkan semangat litbang di
berbagai sektor

Jenis  kerjasama yang tidak  memiliki
signifikansi nyata terhadap penciptaan luaran litbang
prototipe yang lainnya adalah kerjasama dengan
institusi swasta, perusahaan lainnya, maupun institusi
lainnya. Secara umum kerjasama yang dilakukan oleh
sektor industri atau bisnis adalah dengan pemerintah,
pendidikan tinggi, maupun institusi asing (Loukil,
2018). Namun begitu, peningkatan pada kerjasama
litbang di industri dapat lebih banyak tercipta jika
otoritas yang berwenang menciptakan platform yang
mampu mempertemukan berbagai sektor untuk
mencapai tujuannya melalui kegiatan litbang.

Beberapa penelitian telah menjelaskan bahwa
kerjasama antara sektor pendidikan tinggi dengan
industri merupakan salah satu bentuk kerjasama yang
efektif karena performa inovasi perusahaan didukung
oleh ilmu pengetahuan yang ilmiah (Zhou et al.,
2019). Tidak signifikannya jenis kerjasama dengan
pendidikan tinggi dapat disebabkan karena kecilnya
proporsi penciptaan luaran prototipe terhadap jumlah
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kerjasama dengan pendidikan tinggi. Dari 80
perusahaan yang melakukan kerjasama fasilitas
dengan pendidikan tinggi hanya 41 (51,25%) yang
menghasilkan prototipe, begitu pula pada 68
perusahaan yang melakukan kerjasama dalam aspek
SDM hanya 34 (50%) yang menghasilkan prototipe.
Nilai persentase ini relatif berbeda dengan jenis
kerjasama yang signifikan mempengaruhi penciptaan
prototipe. Meskipun begitu, banyaknya jumlah
perusahaan yang melakukan kerjasama dengan
pendidikan tinggi menunjukkan bahwa pada dasarnya
sektor tersebut telah mengambil peran untuk
menghasilkan inovasi di sektor industri tetapi karena
proporsinya rendah menjadikan jenis kerjasama
dengan pendidikan tinggi tidak signifikan dalam
penelitian ini.

Untuk meningkatkan semangat litbang di
berbagai sektor, diperlukan pendekatan yang
komprehensif melalui penguatan ekosistem inovasi
nasional. Pemerintah, sebagai fasilitator utama, perlu
mendorong pembentukan kebijakan yang
memberikan insentif bagi sektor swasta dan institusi
lainnya untuk terlibat lebih aktif dalam kegiatan
litbang. Selain itu, penting untuk membangun
platform kolaborasi yang inklusif, tidak hanya
melibatkan pemerintah, pendidikan tinggi, dan
institusi asing, tetapi juga membuka peluang bagi
perusahaan swasta, UMKM, dan komunitas lokal
untuk berkontribusi dalam pengembangan litbang (Su
etal., 2018). Dengan menciptakan program kompetisi
inovasi atau hibah riset lintas sektor, gairah litbang
dapat  ditingkatkan,  sehingga = mempercepat
terciptanya luaran yang relevan dengan kebutuhan
pasar (Jacob & Lefgren, 2011). Langkah ini juga
dapat menumbuhkan budaya riset dan inovasi yang
berkelanjutan di berbagai sektor industri.

4. Kesimpulan

Hasil utama dari penelitian ini menyebutkan
bahwa jumlah SDM lithang, skala industri, kerjasama
dana riset dari pemerintah pusat, dan kerjasama SDM
dari institusi asing merupakan faktor yang paling
signifikan dalam mempengaruhi terciptanya prototipe
di sektor industri. Kondisi ini menunjukkan bahwa
penciptaan inovasi di sektor industri Indonesia sangat
bergantung pada pendanaan pemerintah pusat dan
tenaga Kkerja dari luar negeri. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa pemerintah memiliki peran
penting untuk  menciptakan  program  yang
berkelanjutan untuk terus menumbuhkan inovasi.
Adapun industri skala menengah lebih memiliki
semangat dalam menciptakan inovasi berjenis prototipe
dibandingkan industri skala besar. Meskipun hanya
terdapat dua jenis kerjasama yang signifikan dalam
menghasilkan luaran litbang prototipe, pada dasarnya
beberapa perusahaan telah melakukan Kkerjasama
dengan berbagai sektor dan dalam berbagai aspek,
terutama dengan sektor pendidikan tinggi. Namun
begitu, proporsi luaran litbang prototipe pada
kerjasama dana pemerintah pusat dan SDM institusi
luar negeri paling tinggi dibandingkan jenis kerjasama
lainnya.

Berdasarkan hasil yang disampaikan, penelitian
ini turut memberikan berbagai implikasi manajerial.
Industri perlu membangun strategi kemitraan yang
lebih  terencana  dan  terstruktur,  termasuk
mengidentifikasi peluang kolaborasi yang memberikan
dampak besar terhadap inovasi. Adapun industri harus
meningkatkan kemampuan internal untuk mengelola
kerjasama yang melibatkan berbagai pihak, baik dari
pemerintah, institusi pendidikan tinggi, maupun mitra
internasional. Manajer industri skala menengah perlu
memanfaatkan semangat inovasi ini  dengan
memperkuat budaya kreatif, mengoptimalkan sumber
daya litbang, dan menjalin kemitraan strategis untuk
meningkatkan daya saing produk prototipe. Selain itu,
manajer di sektor industri secara umum juga perlu
memahami bahwa diversifikasi kerjasama, meskipun
tidak selalu langsung signifikan, tetap memiliki potensi
besar dalam mendukung inovasi jangka panjang.
Diperlukan platform untuk melahirkan kerjasama riset
dari berbagai sektor, serta meningkatkan komitmen
dalam menciptakan inovasi sebagai output kerjasama
riset. Bagi manajer industri, penting untuk berperan
aktif dalam mendorong pembentukan platform tersebut
dan memastikan bahwa perusahaan dapat menjadi
bagian integral dari ekosistem riset dan inovasi
nasional.
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