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Modelo estructural de funcion de produccion. Un adio empirico de la innovacion

en el sector manufacturero espafiol

Leonel Muinelo-Galld

Resumen

Este trabajo analiza la relacién entre productivijannovacién e investigacion a nivel
de empresa utilizando una extension del modela@siral de funcion de produccion
de Crépon, Duguet y Mairesse (1998). El estudioesdiza para las empresas del
sector manufacturero espafol utilizando datos pnoxates de la “Encuesta sobre
innovacion tecnoldgica en las empresas”, 2000 y4200o0s resultados empiricos
sefialan que la financiacion publica, el tamafio essprial y la participacion en los
mercados internacionales juegan un rol importante las decisiones de realizar
actividades de investigacion internas por parte lds empresas manufactureras
espafiolas. A su vez, las empresas que realizanayornesfuerzo en investigacion
interna es mas probable que sean innovadoras deéyato y/o de proceso. Finalmente,
las estimaciones también sefialan que la productiVichedia de estas empresas se
correlaciona de forma positiva con la introduccide nuevos productos y/o procesos y
la intensidad del capital fisico utilizado.

Palabras clavelnnovacion, Investigacion, Productividad
JEL: 031, 032, D24

Abstract

This paper analyses the relationship between prindtic innovation and research at
firm level using an extension of CDM’s model. Thedg is performed for spanish
manufacturing sector firms using information frohe t“Encuesta sobre innovacion
tecnoldgica en las empresas" 2000 and 2004. Thériealpesults suggests that public
funds, size of the firms and participation in imationalized markets plays an
important role in the decisions to perform intermakearch activities. In addition, the
firms that perform an internal effort in researclcti@ities are more probable that
become innovative of product and/or of processalymthe estimations also emphasize
that increases in productivity are positively cdated with the introduction of new
products and/or processes and the intensity opthesical capital.
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1 Introduccién

El estudio del tépico de la innovacion continlandie objeto de un interés creciente
dentro de la ciencia econdmica. Una gran cantida@sdudios, comenzando con los
trabajos pioneros basados en una aproximacion dwahitidad del crecimiento de
Solow (1957)y Denison (1985)han demostrado empiricamente el rol central de la

innovacion tecnoldgica en el crecimiento econéraigaegado.

De forma complementaria, muchos investigadores h@izado metodologias
basadas en estudios a nivel de empresa para evaluaontribucion del avance
tecnoldgico al crecimiento econdmico. Asi, entierfitura de la organizacion industrial,
se atribuye a la innovacion tecnoldgica un papétrdgénante en el aumento de la

productividad de las empresas

A pesar de los avances experimentados en el comatonde estos procesos, aln
existen lagunas importantes en cuanto a los factbegerminantes de la innovacion a
nivel de empresa y su posterior impacto sobredssltados econdmicos. Una parte del
grado de ignorancia se debe a la dificultad eningistr y medir adecuadamente
distintos tipos de innovacion, dado que ésta puetkrirse a productos o procesos
nuevos (innovacién tecnoldgica) pero también avaomnes organizativas, de gestion
y de servicios; innovaciones que ademas puedegoseplementarias. A su vez, los
costes y beneficios de innovar dependen de divetsosentos del conjunto del sistema
economico como: el funcionamiento del mercado degmal altamente cualificado, el
funcionamiento de las universidades y de los meate productos y servicios, la
facilidad para establecer nuevas empresas, y @logde desarrollo tanto de los

mercados financieros, como del capital humano eéelaresa.

2En Olley y Pakes (1996) se puede encontrar unsasatiuy detallado de esta literatura.
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En los ultimos afios, la investigacion econdmicadadizado valiosos aportes tanto
a nivel tedrico como empirico para ampliar el comiento de los procesos de
innovaciéon a nivel de empresa. Por una parte, srdallo de modelos estructurales de
funcion de produccion ha demostrado ser una heergensumamente Util para describir
los procesos de innovacion y evaluar su impacta@o@o. A su vez, el surgimiento de
nuevas bases de datos provenientes de encuedtassgre se pregunta directamente a
las empresas acerca de caracteristicas de sus@sanaovadores, ha permitido obtener

informacion mas rica y precisa sobre estos procesos

Considerando este marco de analisis, la presevdstigacion utiliza datos de la
“Encuesta sobre innovacion tecnoldgica en las esagte2000 y 2004, y aplica el
modelo estructural de funcién de producciéon paralizar los determinantes de los
procesos globales de innovacion de las empresasfataureras espafiolas, y evaluar su

impacto sobre medidas de desempefio econOmicoatessspresas.

Los resultados empiricos obtenidos se pueden resumhds siguientes aspectos:
la financiacion publica juega un rol determinante las decisiones de realizar
actividades de investigacion internas en las erapr@sanufactureras espariolas; las
empresas grandes que operan en mercados intermasiop que hacen uso de
mecanismos formales y/o estratégicos para pro®geinnovaciones es mas probable
gue realicen estas actividades internas; las eappse realizan un mayor esfuerzo en
investigaciéon es mas probable que sean innovadarsis;vez, la productividad media
de estas empresas se correlaciona de forma positivda introduccion de nuevos

productos y/o procesos, la intensidad de capgaldiy el tamafio empresarial.

El trabajo est4 organizado de la siguiente formmalaEseccion 2 se expone el
marco tedrico basado en el modelo estructural deidn de produccion. Seguidamente,

se discute su implementacion empirica (secci6iRkl siguiente apartado (seccion 4),
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se incluye una exposicion de los estudios que hiimando dicha metodologia. Aqui,
sin pretender realizar un analisis exhaustivo xpemen algunos trabajos empiricos que
caracterizan el comportamiento innovador de lasresag manufactureras espafolas
utilizando el modelo estructural. En la secciéneSegplicita la metodologia empirica.
Mientras que en la seccion 6 se definen las vasabitilizadas en las diferentes
ecuaciones del modelo empirico. A continuacién, pgesentan y analizan las
estimaciones realizadas (seccion 7). En la se®&igm aplican extensiones alternativas
del modelo empirico. Finalmente, en la seccion %xggonen las conclusiones del

trabajo.

2 Marco tedrico: el modelo estructural de funcién deproducciéon

Los primeros trabajos empiricos de “funcion de pomibn” focalizaron su atencién en
las actividades de Investigacion y Desarrollo (I+@¥sarrolladas por las empresas
(Griliches, 1979). La ventaja de la utilizacién detas medidas aproximadas del
progreso tecnoldgico era su facil cuantificaciomedicion, lo cual permitié construir
indicadores que se podian incorporar explicitamemelos modelos y estudios
empiricos. Estos estudios partian de un marcocte@on una uUnica ecuacion de
funcién de produccion ampliada, tipo Cobb-Douglasie incluia como insumo
adicional una medida del esfuerzo acumulado ewidatles de I+D por parte de la

empresa.

Sin embargo, ya en su trabajo de 1979 Grilichetes@s que el planteamiento
de un modelo uni-ecuacional era una simplifica@gecesiva para el analisis de proceso
de generacion de innovaciones. Se debia considaeata inversién en investigacion
genera innovaciones, lo que conducia al conceptdfudeion de produccién de

innovaciones”. Esta funcién debia describir el peacde transformacion que va desde
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los insumos innovadores, por ejemplo gasto en idaties de I[+D, hacia las

innovaciones en si mismas.

Los estudios subsecuentes de Griliches llevargiaateamiento de la funcion
de produccién en un sistema de ecuaciones que tferdescribir el proceso de
transformacion que va desde los insumos hastantesvaciones en si mismas y, a su
vez, medir el impacto que tienen las innovacioésesel desempefio econémico de las
empresas. De hecho, es en el trabajo de Pakedigh€si(1984) donde se sugiere un
nuevo modelo de funcién de produccion multi-ecuaaioLa serie de procesos que
resume la funcién de produccion a nivel de empsegauede describir adecuadamente a

través de la siguiente figura:

= L

e >

A

r'd
C
U
\Z

Figura 1. Andlisis de sendero del modelo de funcidhe produccién

La variable C define el nivel econémicamente valuable de conamiboi

tecnoldgico de la empresa en determinado mometoedgoo. Por tantoC = dC/ dt
se puede interpretar como la creacién neta de goieto tecnoldgico por unidad de
tiempo. Esta variacion temporal se analiza a traesina funcion especifica, la cual

combina los insumos relacionados con los gastdzadas en investigacion por parte
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de la empresa (variablR), y las perturbaciones,, para producir conocimiento. La

variacion temporal d€ , que es central en el diagrama, no es obseryatndo que se
hace necesario aproximarla con variables que pusean observar. Ante la falta de

indicadores directos de las innovaciones, se ceraddn a las patente® Y como un

indicador imperfecto de su namero, siendoel ruido aleatorio en su relacion c@n

La variable P conjuntamente con los factores de produccion tiauides (resumidos

en la variable X)), y las perturbacionesuf), determinan la magnitud de varios

indicadores interrelacionados de desempefio econdieida empresa, resumidos en la

variableQ.

Siguiendo esta l6gica de analisis, resulta positeresar el proceso de
innovacion empresarial mediante un sistema de emex En este sistema, compuesto
por tres funciones de produccién secuenciales, eadacion pretende describir un
aspecto del proceso. Inicialmente las empresasieteai emprender o no actividades
tecnoldgicas; luego, eligen la intensidad de estetsvidades que determinan la
produccion de innovaciones, para finalmente, msgirmpacto, conjuntamente con el
resto de los factores productivos, sobre algunadaetk desempefio econdmico de la

empresa.

R=B+2 BuXnt b (1)
P=ﬁ§+ﬁRR+Zﬁf>§2+q 2)
Q=ﬁ§+ﬁpP+Zj:ﬁfo’+t& 3)
La ecuacion (1) explica el gasto en actividadesl+d® (R) por parte de la
empresa, que se considera como un insumo paraanroy ecuacion (2) considera la

generacion de innovaciones (P). Finalmente, lacéng3) describe el comportamiento
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de alguna medida de desempefio econémico de lasmspiQYf. Es importante notar
que, a diferencia del modelo uni-ecuacional deitmde produccién, es una medida de
producto del proceso innovador y no una relacionada sus insumos, la que
conjuntamente con los factores productivos tradades, determinan diferencias

observables en el desempefio econdmico de las exapres

Por su parte, los vectores®, X* y X? resumen los insumos que explican el
comportamiento de las empresas con relacion alogast [+D, generacion de
innovaciones y desempefio econdmico, respectivameatéuncion de generacion de
innovaciones incluye como variable explicativa elstg en actividades de I[+D,

representando el coeficient; la elasticidad de las innovaciones respecto a estos
gastos. En la ecuacion (3) el coeficierig representa la elasticidad de la medida de

desempefio econdmico de las empresas con respa&otal de insumos factoriales, y

B es la elasticidad de esta variable con respelet® ianovaciones.

Fue el trabajo de Crépon, Duguet y Mairesse (1988 ahora en adelante
CDM), realizado para Francia, el primero capaz de las lineas de investigacion
empirica en un modelo estructural similar al pladte por Pakes y Griliches. El

siguiente diagrama explicita su estructura general:

% Esta medida puede incluir variables como el valermercado de la empresa o alguna medida de

productividad de los factores de produccion.
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Cuota de mercado
Diversificacion Productiva

A\ 4

Investicacién vy Desarroll

Capital de
Conocimiento

Empuje de Demanda
Nivel tecnolégico sectorial

Tamafo de empresa
Efectos sectoriales

) Innovaciones /Patent
v
Productividai
2

Intensidad de Capital Fisico
Calidad de fuerza de trabajo

Figura 2 - Diagrama del modelo CDM

Segun este diagrama, la realizacion de actividddels-D por parte de la empresa es
funcién de su cuota de mercado, diversificaciorpctiva, y de caracteristicas como su
tamano y sector de actividad al que pertenece.filmgas externas la llevan a realizar
tales actividades. Una de ellas se basa en facteeslemanda, tales como el
crecimiento de mercado. La otra es la importaneidod avances cientificos que al
estimular sus esfuerzos innovadores, influenciarsegldero y la tasa de avance
tecnoldgico (“empuje” tecnologico). Por su parte,generacion de innovaciones se
explica por su inversion en I+D, por caracteristida la misma (tamafio y sector al que
pertenece) y por condiciones de demanda y entecrmkdgico a las que se enfrenta.
De hecho, se considera que dos fuerzas exterrsaeragresa la llevan a innovar. Una
de ellas, conocida como la hipétesis de “arrastréaciemanda® explica los procesos

de innovacion a través de la importancia de losofas de demanda, tales como el

crecimiento de mercado. Para innovar no solo ehfemy crecimiento del mercado

* Usualmente atribuida a Schmookler (1966).

10
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importan, sino también la disponibilidad a pagarlai consumidores por productos
nuevos o mejorados. Otra fuerza externa se bada enportancia de los avances
cientificos que al estimular los esfuerzos innovasiale las empresas, influencian el
sendero y la tasa de avance tecnolégico (“empa@ididégico). Los avances cientificos
permiten generar innovaciones a las empresas pdiontl desarrollo de nuevos

conceptos o a través de su incorporacion a nuesgsimmarias o insumas.

Finalmente, la variacion de la productividad, ntos& explica por la influencia
de los factores productivos tradicionales, condieo de demanda y entorno
tecnoldgico, y caracteristicas como su tamafio {osesino que también se adicionan
como factores explicativos las innovaciones gerasyad introducidas por parte de la

empresa.

Considerando este marco de analisis, en la siguisatcion se discute la

implementacion empirica del modelo estructural CDM.

3 Modelo empirico: un sistema de ecuaciones secueness

El planteamiento empirico del modelo CDM consistele sistema ecuacional no-lineal
y recursivo sin efecto retroalimentacion que senfdiza en cuatro ecuaciones. La
primera ecuacion describe la decision de la emptesdedicar un esfuerzo suficiente a
actividades de I+D internas, lo cual resulta en umersion observable en estas
actividades (hacer I+D interna o no). La segundsrilge la intensidad con la cual la
empresa realiza estas actividades (“funcién deranne en [+D”). Una tercera ecuacion
especifica la funcién de produccion de conocimiemtinnovaciones en la cual los

gastos en |+D son uno de sus determinantes. Yinferde, la Ultima ecuacién es la

®Ver Scherer (1965) y Levin y Reiss (1988)

11



Modelo estructural de funcién de produccion. Urudit empirico de la innovacion en el sector mantufieco
espaiiol

funcion de produccion de la empresa donde el cariento es considerado como un

insumo mas conjuntamente con el resto de factocekiptivos.

Dos relaciones vinculan el capital de conocimietiola empresa con sus
determinantes:
g = %ol + U 4)
K =xh+y, (5)
En una primera etapa, la empresa decide si reatizao actividades de
investigacion (ecuacion 4). Esta decision se basalgin criterio determinado, por

ejemplo en el valor presente esperado neto deversion en actividades de 1+D
internas, recogido por la variable dependiententatg; ; en este casa,, es un vector

de factores determinantes de la decision de reactevidades de investigacion internas

Y u, es el termino de error. En una segunda etapa (écu&y, la empresa decide el

monto a invertir en actividades de investigacidernmas, que representa su inversion en

conocimiento cientifico-tecnoldgico. Se supone ungensidad latente de estas

actividadesk’, siendo x, el vector de factores determinantes de dicha iitadsen
investigacion yu,, el término de error correspondiente.
La siguiente ecuacion del modelo (ecuacién 6) d€sraion de produccién de
innovaciones:
I =Ky, +X:0,+y, (6)
donde,|; representa la variable latente referida a las iaciones introducidas

por la empresa. Se supone que la introducciéon de innovacionessexmbserva

plenamente sino de forma limitada. En este céses una variable binaria endégena

igual a 0 para las empresas que no reportan lan@btede innovaciones e igual a 1

12
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para aquellas que si lo hacédq;es la variable latente de investigacidg, es un vector

de otros factores determinantes de la funcién daelymcion de innovaciones. El

coeficiente y,. es una medida de los impactos o retornos de Iestigaeion interna
sobre la innovacion, mientras qus, es el vector de coeficientes asociado al resteadi@bles

explicativas yu,, el término de error.

Finalmente, en el marco de la consideracién de funaién de produccién
ampliada tipo Cobb-Douglagcuacién 7), se supone que las empresas producen a
través de una tecnologia con retornos constantescala utilizando, ademéas de los
insumos factoriales tradicionales, las innovacioneé®ducidas por la empresa que no

estan recogidas en el capital fisico:
g = Ii*ap +Xx:0+y;  (7)
La variableq, representa una medida de desempefio econémiccedelasa .
El coeficientea . es la elasticidad de la medida de desempefio cacidel a la
innovacion, mientras qudy, esta compuesto por los coeficientes que resumen la
elasticidad a escala de los inputs factorialesmétos enx,, siendou,, el término de

error.

4  Antecedentes empiricos

4.1 Antecedentes internacionales

A partir del desarrollo del modelo original CDM laestigaciones subsecuentes han
avanzado en su desarrollo tedrico y empirico, lestpermitido ampliar el conocimiento
sobre los procesos de innovacion a nivel de empresaimpacto econémico. Si bien

dichos estudios tienen como objetivo comun establate forma empirica una

13
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caracterizacion de las empresas innovadoras, dfifien cuanto al planteamiento del
modelo estructural, el andlisis econométrico yléeadn de las variables enddgenas y

explicativas.

En el Anexo 3 se exponen los principales estudios fan utilizado esta
metodologia, destacando las variables enddégena®geras utilizadas, asi como el
método de estimacion empleado. Las relaciones @acas por las diferentes
investigaciones se pueden sintetizar en tres itetasionados con los determinantes de
las actividades de investigacion y de innovaciorel ylesempefio econémico de las

empresas:

0 La realizacion de actividades de I+D se incremeaigaificativamente con el
tamafio de empresa y su diversificacion productiveego de controlar por
tamafo y sector, se observa que la probabilidadedkzar tales actividades
también se incrementa con su cuota de mercadoindisadores relacionados
con la demanda de mercado y nivel tecnolégico sattbenen un impacto
positivo y significativo sobre la decision de reali 1+D. Por su parte, tanto la
cuota de mercado como su diversificacion productiamen un impacto
significativo y positivo sobre la intensidad defueszo en 1+D, al igual que los
indicadores de arrastre de la demanda de mercaslopyje tecnolégico. Sin
embargo, una vez que la empresa ha decido reaktartipo de actividades, la
intensidad de las mismas no depende de su tamafoial ratifica uno de los
hechos estilizados de Cohen y Klepper (1996). Aretj existen trabajos que
consideran variables adicionales para explicaoténtiecision de realizar tanto
actividades de I+D como su intensidad. Por su pafiéf y Heshmati (2002)

encuentran que ambas decisiones dependen posititame la calificacion de

14
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los recursos humanos que dispone la empresa, r@atabilidad corriente y de la
existencia de una estrategia para innovar. Fingbme@riffith et al. (2006)

observan que las empresas que reciben fondos defugubernamentales, que
operan en mercados internacionales y que hacen ayornuso de métodos
formales o estratégicos de proteccién de sus im@wves, incrementan su

probabilidad de realizar actividades de I+D.

Se utilizan diferentes medidas de resultados detgso de innovacién. Por
ejemplo, variables binarias de innovacion (innavaratentar durante el periodo
0 no), o medidas de intensidad con la cual se idifeentas de productos nuevos
0 mejorados, 0 el numero de patentes obtenidas)téEninos generales, se
encuentra una fuerte asociacion entre la realinage actividades de 1+D y la
obtencion de innovaciones. Sin embargo, una vezsgueontrola por sector y
tamano, la I+D no tiene un impacto significativdosola intensidad con la cual
se innova. Los efectos de los indicadores de demande tecnologia son
significativos al explicar las ventas de innovae®mpero no sobre las patentes.
Este resultado se puede explicar por la naturatkzamica del proceso de
innovacion para el cual es dificultoso esperar Itados instantaneos. Las
diferentes investigaciones confirman el impactoitp@s y significativo para
innovar de la existencia de mecanismos de protectadto formales como
informales. Ejemplos de variables explicativas iadigles, con efectos
significativos y positivos sobre la probabilidad ideovar y su intensidad, son
las relacionadas con la cooperacion universidagesweedores de tecnologia vy,

los intercambios de informacion con competidoresrnysumidores.

15
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O Las diferentes estimaciones confirman la importamg las innovaciones para
un mejor desempefio econémico de las empresas. Bratamayoria de los
estudios se encuentra un impacto significativo ldarea medida de innovacion

sobre el desempefio econémico de las empresas.

4.2 Aplicaciones del modelo CDM a Espafia

En el caso de Espafia, a pesar que Ultimamenteungiles una serie importante de
trabajos que analizan el comportamiento innovaddas empresdsNo resulta posible
encontrar estudios empiricos que estimen de foompleta el modelo CDM utilizando
datos provenientes de la Encuesta sobre innovaeiémolégica en las empresas.
Existen si una variedad de estudios empiricos wfilzando datos provenientes de la
Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE¢cteazan el comportamiento
innovador de las empresas manufactureras espafidiias/és de metodologias muy
similares al modelo estructuraDentro de estos dltimos, es posible distinguir una
variedad importante de trabajos que se focalizasl analisis por separado de cada una
de las tres variables enddgenas del modelo estalicRor ejemplo, Huergo (2002)
describe algunos de los factores que influenciagel@eracion de innovaciones en la
industria manufacturera espafiola. Labeaga y Ro@3j2ibivestigan la existencia de
complementariedades entre las decisiones de lladalante tanto innovaciones de
producto como de proceso focalizandose en el caamp@nto de los gerentdduergo

y Jaumandreu (2004 controlando por el efecto edad de la empresalizana

® Ver, por ejemplo, Gonzalez y Nieto (2007); Diasanchez (2008), Vega et al. (2009) y Ramos et al.
(2012).

’ La encuesta ESEE ademas de estar orientada selacidin de informacién sobre las caracteristicas de
los mercados en los que opera la empresa y, a dantsbles de las mismas, indaga sobre las esasiteg
empresariales de corto y largo plazo, lo cual hienjtielo la elaboracién de estudios relacionadoslasn

actividades de 1+D de las empresa y su comportamienovador.
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directamente el impacto de las innovaciones deegmcaobre el crecimiento de la

productividad.

El estudio de Griffith et al. (2006) (de ahora etelante GHMP) es uno de los
escasos trabajos que aplica la metodologia emplacanodelo CDM a los efectos de
comparar el comportamiento innovador de las empresdre paises y, por tanto,
realizar indirectamente inferencias sobre el papet pueden tener las diferencias
institucionale. Sin embargo, cuenta con tres limitaciones impoegror un lado, la
representatividad de la muestra no es la mismatpd@s los paises. La encuesta es
obligatoria en los casos de Espafa y Francia, peréd\lemania y Reino Unido es
voluntaria, no quedando establecido el grado densistencia de las estimaciones que
de ello se puede derivar. En segundo lugar, posdiiée la necesidad de utilizar
exactamente las mismas variables explicativasqaata pais ha restringido las opciones
de sofisticar el planteamiento tedrico y empirieor ultimo, probablemente algunas de
las variables explicativas incluidas estén corieteaxdas con el término aleatorio, ya sea

por errores de medicién o simultaneidad.

Dado que el estudio GHMP es el Unico antecedergkzado que aplica de forma
completa el modelo estructural CDM a datos de esagrenanufactureras provenientes
de la encuesta CIS para el caso de Espafia, se guey@ina metodologia empirica
valida seria reproducir dicho andlisis, realizadoael periodo 1998-2000, y extenderlo
para el periodo 2002-2004. Al realizar un analisi®ste tipo se persiguen dos objetivos
importantes. En una primera instancia, realizaranélisis comparativo que permita
comprobar si se mantienen los resultados obtemdo®l estudio GHMP vy, por ende,

analizar la estabilidad temporal de las relacioesttmadas. Luego, en una segunda

8Este trabajo estima el modelo CDM para: Francian#snia, Espafia y Reino Unido.
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instancia, se pretende avanzar en el planteamigdigco y empirico del modelo

GHMP, limitado por el objetivo de realizar compaoaes entre diferentes paises.

5 Metodologia econométrica

En el caso del presente trabajo, se decidi6 esarodelo estructural de funcién de
produccion (ecuaciones 4 a 7) para dos edicionda d&Encuesta sobre innovacion
tecnoldgica en las empresas”. En primera instarsgareproducen las estimaciones
realizadas para el caso de Espafa del trabajo GHbMsiderando los datos
provenientes de la encuesta del afio 2000. A sueveana segunda instancia, se estima

el mismo modelo empirico para la encuesta correlipote al afio 2002.

Dado que las variables dependientes de cada eousei@bservan de forma

diferente, el tratamiento econométrico que se a@icada una de ellas es distinto. En el
caso de las ecuaciones (4) y (5), la variable fatenes observable cuando la variable
g; es mayor a cierto umbral minimo. En este casoygeng que los términos de error
(U, U,) siguen una distribucion Normal Bivariadd,, con media cero y varianzas
respectivasafm =1y inl, siendop, , el coeficiente de correlacién de ambos errores.

Este sistema de dos ecuaciones se estima comodsaianiobit tipo 2 por el método de

maxima verosimilitud robusto a heteroscedasticidad.

La funcion de innovacion (ecuacion 6) se estimaagés de dos ecuaciones

probit discretas separadas para indicadores bsdeoinnovaciones de producto y de

° La encuesta del afio 2000 recoge informacién quoretiente al periodo 1998-2000; mientras que la

encuesta del afio 2004 lo hace para el periodo 2002-

19 se utiliza STATA y el procedimiento de Heckmanapescoger los valores iniciales de los parametros
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proceso, y también se utiliza el método de maxinmosimilitud robusto a
heteroscedasticidad. En el caso del esfuerzo imlnoviaterno de las empresés, se

toma el valor predicho por el modelo Tobit tipo @ variable explicativa y se

estiman las funciones de innovacion para todasitagresas, y no solo para la sub-
muestra de aquellas que reportan gastos en actesdae I+D internas. Esto intenta
reflejar el hecho que todas las empresas realiltam aesfuerzo innovador, pero no

todas lo reportait Al utilizar el valor predicho de la ecuacién tteD interna, se
instrumenta el esfuerzo innovadds y se toma en cuenta que posiblemente sea
endégeno en la funcién de produccién de innovasithe

En el caso de la ecuacion de productividad (ecna@iy el producto de la
empresay,, se mide a traves de la productividad del traflagaritmo del producto por

trabajador). El vectorx, incluye Unicamente el logaritmo del capital fisipor

trabajador (aproximado por la inversién en cagisito por trabajador), siendg el
input conocimiento, aproximado por dos indicaddieaovaciones de producto y de
proceso). En esta ecuacion, se toma en cuentadageneidad de la variablg

utilizando los valores predichos al estimar ambasibnes de innovacion.

! por ejemplo, se puede pensar que los emplead@s gmste del dia reflexionando sobre cémo
conseguir mejoras de eficiencia en el proceso mtoduen el que estan trabajando; sin embargo, por
debajo de cierto umbral la empresa no sera capazcdger informacidn explicita sobre este esfugrzo

por tanto, no dara parte de él.

12 parece probable que caracteristicas no observebléss empresas (y por tanto omitidas) pudieran

incrementar su esfuerzo innovador y, por tanto, “isunovatividad” (productividad al producir

innovaciones). Esto significaria que al estimapatametro Y, se pudiera obtener una estimacién

sesgada hacia arriba, dado que la variable Iaté@tey el término de errorU,, podrian estar
positivamente correlacionados. Sin embargo, las@enes de seleccion y esfuerzo innovador corrigen

este sesgo al ser las variabks y X, independientes del término de ertds .
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6 Definicion de variables®

En esta seccién se detallan las variables utilzadea estimar el modelo estructural. Es
importante sefialar que las variables de controleseogieron de acuerdo a la

aproximacion explicitada en el planteamiento oagjolel modelo CDM (ver figura 2).

En el caso de la decision de realizar actividaded+d internas de forma
continua, se utilizan como variables explicativasindicador binario que sefiala si el
mercado internacional ha sido el mas importantex par empresa durante ambos
periodos de andlisis (como forma de capturar suosgidn a la competencia
internacional); tres indicadores que consideranasimpresa ha recibido fondos
publicos para llevar adelante actividades innovaslofapoyo financiero local o
autondmico, del gobierno central o de la Unién paa) como forma de analizar la
importancia de la financiacion gubernamental panguisar la realizacion de las
actividades de I|+D; y dos indicadores relacionadms las condiciones de

apropiabilidad de los resultados de sus innovasi@meteccion formal o estratégica).

Para explicar la intensidad de las actividadesidestigacion, medida como los
gastos en actividades de I+D internas por trabaj@ologaritmos), conjuntamente con
los tres indicadores de financiacion publica y reliGador binario que captura su
exposicion a la competencia internacional, se denan cuatro indicadores que reflejan
las condiciones de demanda a las que se enfreetapeesa, un indicador referente a
los arreglos de cooperacion de la empresa paliaaeakttividades de innovacién, y un
conjunto de seis variables binarias relacionadas s diferentes fuentes de

informacion para innovar.

¥ En el Anexo 1 se presentan las definiciones dedsables construidas para el presente analisis.
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En el caso de la funcion de innovacién, se distingdos tipos diferentes de
innovaciones: de producto y de proceso. Cada urelake se mide como una variable
binaria que sefala si la empresa ha introducidon@hos un producto o proceso
innovador durante los periodos 1998-2000 y 2002:2G®mo variables explicativas,
ademas de la intensidad en I+D predicha, se caasidedicadores de las condiciones
de demanda de mercado y de apropiabilidad de mdtados de la innovacién. Se
espera que las empresas sean mas exitosas al roliteoeaciones de producto si
utilizan a los consumidores o competidores comattude informacion y, en el caso de
las innovaciones de proceso, si utilizan la infaridia proveniente de sus proveedores o
competidores, por lo que se utilizan indicadores g&da una de estas fuentes. A su
vez, en el caso de las innovaciones de procesalis®na como variable explicativa la
inversion en capital fisico, dado que se quierteé@da complementariedad existente
entre este tipo de innovaciones y la inversién apital que involucran los nuevos
procesos tecnolégicos. Dicha variable no se inckiyel caso de las innovaciones de

producto porgue no se encontraron antecedentesng@ementariedad en este caso.

Por su parte, la productividad de la empresa, naeciano la productividad del
trabajo (logaritmo del salario por trabajador), elege del conocimiento medido en
términos de innovaciones de producto y de procésdado que en la encuesta no es
posible observar directamente el capital fisicoapmxima a través de una medida

continua de inversion en capital fisico.

Finalmente, en todas las ecuaciones se controlagpacteristicas inobservables
de industria y, por tamafio de empr&s&n estos casos, se consideran las empresas con

un tamafio de 20 a 49 trabajadores como categorfefeeencia (excluida) para las

14 Se consideran las agrupaciones de actividad G&E-93 Revision 1. En el Anexo 2 se detallan las

ramas de actividad integrantes de cada agrupacion.
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variables binarias de tamafo lg, variable binaria de la rama de alimentos como

categoria de referencia para las ramas de actividad

7 Analisis descriptivo: principales caracteristicas @ la muestra

En el anexo 2 se reportan estadisticos descripbésicos de las variables objeto de
analisis. A continuacion se realiza una breve xéfte sobre la informacion brindada

por las principales medidas descriptivas para gbge 2002-2004>

7.1 Composicién sectorial de la base de datos

Conjuntamente, las ramas de productos quimico9%d)3.componentes eléctricos
(12.4%), maquinaria (12.1%), metales basicos (11 y#imentos (11.9%) representan
mas de la mitad de las empresas del sector mantgext Por su parte, las empresas
integrantes del sector textil y, papel y derivadgmwesentan conjuntamente el 13.8%. El
sector residual Nec y el de plasticos y derivaadwsles de menor frecuencia relativa en

el sector con una representacion de empresas §eb%%6 respectivamente.

7.2 Distribucion por tamafios

La distribucion segun tamafio muestra que las empree 20 a 49 trabajadores
representan la cuarta parte del sector, sienden&fio mas frecuente. El resto muestra
un grado de participacion similar: las empresa)de 19 trabajadores alcanzan el
17.1%; las de 50 a 99 trabajadores el 17.5%; ld8e 249 trabajadores el 19%, cifra

similar a las de 250 a 999 trabajadores que repasel 18.6% del sector. Son las de

> Este andlisis descriptivo se realiza Unicamentea @ste periodo a los efectos de simplificar la
exposicion. De todas formas, es importante teneuenta que no se observan diferencias signifestiv
entre las medidas descriptivas correspondientperado 1998-2000 y las correspondientes al periodo
2002-2004.
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1000 trabajadores o mas las de menor participaaléanzando el 2.3% de las empresas

del sector manufacturero.

7.3 Los insumos de la innovacion: Quién hace 1+D?

Considerando el conjunto de la industria manufactyraproximadamente el 54% de
las empresas reportan realizacion de actividadds@ale forma continua durante el

periodo 2002-2004.

7.4 La introduccion de innovaciones de proceso y delpcto

Las empresas que declaran haber introducido inmmves de proceso durante el
periodo 2002-2004 representan el 57% del sectoufacturero, mientras que las de
producto el 58%. Dentro de las que declaran hatberducido algun tipo de innovacién
en el periodo (74% del sector manufacturero), & S#eclara haber introducido
conjuntamente ambos tipos de innovaciones. De magresas que declaran haber
introducido innovaciones de proceso en el perietl82.8% no realizé actividades de
I+D internas de forma continua; este porcentajarala el 27.7% para lasnovadoras
de producto. Si consideramos al conjunto de las resap innovadoras, con
independencia de si son de producto o proces®.8@declara no haber realizado este

tipo de actividades de forma continua durante gbde 2002-2004.

7.5 ¢Cbomo se innova?

La cooperacion

Aproximadamente el 31.3 % de las empresas cuentaalgun acuerdo de cooperacion

para innovar durante el afio 2004.
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Los mercados

Un alto porcentaje de las empresas (77.25%) haalasique durante el afio 2004, el

mercado mas significativo ha sido el internacional.

La proteccion de las innovaciones

Una tercera parte de las empresas protegieromsogaciones ya sea de manera formal
o estratégica en el periodo 2002-2004. Aunqueuogporcentaje levemente superior de

proteccion de tipo formal (34.9%) con relacionalalde tipo estratégico (32%).

El apoyo publico: la financiacion publica

Durante el periodo 2002-2004, cerca de una cuarta de las empresas recibié apoyo
financiero de las administraciones locales autonasjiel 22% por parte del gobierno

central y sélo el 5.6% de por parte de la unidlopea.

Las fuentes de informacion

Son las fuentes de informacion internas a la emapcegrupo empresarial las que
cuentan con una mayor proporcion de empresas gueolasideran de importancia
elevada para innovar (46%), seguidas de los comlswes (21%) y, en menor medida
los proveedores (15%) y los competidores (10%ndtidas de menor importancia las

fuentes universitarias y gubernamentales (6 y 8%pectivamente).

Las regulaciones y la demanda de innovaciones

Los requisitos normativos cuentan con una impoidamtermedia o elevada para el
40.8% de empresas, mientras que este porcentajecaso del impacto medioambiental

0 mejora en la salud o seguridad asciende al 37.2%.
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8 Estimaciones

En esta seccion se presentan los resultados drid@aeion del modelo econométrico.
En primera instancia, se analizan las estimacidadas ecuaciones de 1+D (ecuaciones
4 y 5). En una segunda instancia, se comentanstasaeiones de las funciones de
produccion de innovaciones (ecuacién 6). Y, finaltag se analiza los factores

explicativos de la productividad de las empresesgeon 7).

8.1 Larealizacion de actividades internas de 1+D

Las columnas (1) y (2) de la tabla 1 muestrandéismaciones por el método de maxima
verosimilitud robusto a heteroscedasticidad del etwdprobit discreto de los

determinantes que conducen a las empresas mamefastua realizar actividades
internas de I+D de forma continua durante los pe$al998-2000 y 2002-2004. Por su
parte, las columnas (3) y (4) muestran las estiom&s correspondientes a los
determinantes de cuanto esfuerzo invierten las &sapr en estas actividades

innovativas.

A diferencia de los modelos lineales, los paranse¢isiimados de un modelo no
lineal no tienen una interpretacion directa. Dade gl modelo es una probabilidad, el
valor absoluto de los coeficientes da una fotogrdi$torsionada de la respuesta de la
variable dependiente ante un cambio en uno destimsugos. Por ello, los coeficientes
aqui reportados son los efectos marginales en ddamauestral. En el modelo probit, en
el caso que las variables explicativas sean bmatiafecto marginal es el cambio en la
probabilidad generado de pasar de no tener unateesdica dada a tenerla (pasar de 0
a 1); mientras que, si la variable es continuaglespacto en la probabilidad de un

cambio marginal en la media de la variable. Erasbde la intensidad en investigacion
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interna, es el efecto sobre el valor esperado @etipe de actividades condicional a un

gasto positivo.

Tabla 1
Determinantes de la decision de llevar a cabo actilades de 1+D interna de forma continua e
intensidad de dicho esfuerzo
Efectos marginales

Hacer o no de| Hacer o no de Intensidad Intensidad de
forma forma de I+D I+D
continua I+D continua I+D 1998-2000 2002-2004
1998-2000 2002-2004
(1) (2) (3) (4)
Observaciones 3588 4437 750 2378
Mercado internacional 0.073*** 0.434**+* 0.132* -0.003
(0.018) (0.051) (0.076) (0.148)
Cooperacion - - 0.169* 0.135
(0.090) (0.097)
Proteccién formal 0.129%** 0.288*** 0.015 0.214%***
(0.027) (0.044) (0.085) (0.090)
Proteccion estratégica | 0.200*** 0.331*** -0.149* -0.024
(0.029) (0.045) (0.077) (0.089)
Financiacion local o 0.081*** 0.289*** -0.078 0.354***
autondmica (0.023) (0.051) (0.084) (0.1028)
Financiacion gobierno 0.273*** 0.566*** 0.293*** 0.598***
central (0.030) (0.056) (0.090) (0.102)
Financiacién UE 0.101* 0.286%** 0.147 0.272*
(0.048) (0.106) (0.139) (0.152)
Tamafio 0-19 - -0.208*** - -
(0.066)
Tamarfo 50-99 0.101%*=* 0.219*** - -
(0.020) (0.063)
Tamarfo 100-249 0.237*** 0.247*** - -
(0.025) (0.061)
Tamarfo 250-999 0.418*** 0.047 - -
(0.029) (0.063)
Tamafo 1000 o mas 0.683*** 0.211 - -
(0.058) (0.156)
Constante - -0.938*** - -
(0.080)
W_arrastre demanda - - 0.312 0.000
W_fuentes - - 0.159 0.2318
W_industria 0.000 0.000 0.000 0.000
Rho - - 0.745 0.112
(0.056) (0.023)
W_Rho - - - 0.000
Log-likelihood - - -2,135.7 -7,760.831

Notas Entre paréntesis se muestran las desviacioneagipobustas a heteroscedasticidad. El término
W_Rho da el valor de probabilidad del test de §icaiion del término de correlacion entre los rasgl

de ambas ecuaciones. El término W_industria lo Ipgga las binarias de industria; W_arrastre de la
demanda lo hace para estas variables binarias yafites para las binarias de fuentes de informacion.

* Significacion al 10%, ** Significacion al 5%, **Significacion al 1%
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8.1.1 Hacer (y/o reportar) I+D interna de forma continua

A continuacion se comentan los principales resokadiue se derivan de las
estimaciones de la ecuacion referida a la decid®mealizar actividades internas de

investigacion por parte de la empresa (columnag tlgyla tabla 1).

Controlando por rama industrial y tamafio de emptasprobabilidad que una
empresa decida realizar actividades de [+D intedeaforma continua se incrementa
significativamente con la superacion de restricesorfinancieras. Este resultado
confirma los obtenidos por trabajos previos pareasb de EspaffaSin embargo, la
magnitud de dicho impacto difiere entre las fuent#s financiacion publica
consideradas. Asi, durante el periodo 2002-2004, einpresa recibe apoyo financiero
por parte del gobierno central dicha probabilidadircrementa en un 56.6%; si los
fondos provienen de la Union Europea lo hace eB8u6%; y en el caso de gobiernos
locales o autondmicos en un 28.9%. Dicho resultadee de manifiesto la importancia
del apoyo gubernamental para realizar este tipactieidades. Y, en particular, destaca

el impulso brindado por parte del gobierno central.

Los datos de la tabla 1 también muestran que emlaresa opera en mercados
internacionales la probabilidad de realizar actidiels de investigacion se incrementa en
un 43.4% en el periodo 2002-2004. Este valor esascislmente mayor que el
observado en el periodo 1998-2000 (7.3%). Dichaltado resulta acorde con la
hipotesis que sefala que el intento por obteneovexiones es una herramienta
estratégica tanto para el desarrollo de las empremao para su supervivencia en el

mercado.

6 por ejemplo, Huergo (2002) encuentra que en el 20a0 el esfuerzo inversor de las empresas
espafiolas, al margen de su tamafio, fue superi@segue lograron financiacién publica con relacon

las que la solicitaron sin éxito y, mayor en esitimas que en las empresas que ni la buscaron.
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Por otra parte, las medidas de proteccion de fesvaciones, tanto formal como
estratégica, aumentan la probabilidad que la erapreslice actividades internas de
investigacién en ambos periodos; resultado en koedos trabajos de Arrow (1962) y
Spence (1984) que sefalan la importancia de laciclgmh de apropiarse de los
resultados de la innovacion para que las empresagean estimuladas a realizar
actividades internas relacionadas con la innovadiinconcreto, son las medidas de
proteccion estratégica las que cuentan con un impatperior sobre dicha

probabilidad.

Finalmente, los datos muestran que al incrementrsanano de las empresas
es mas probable que decidan realizar actividadds @enternas de forma continua.
Aunque, en el caso del periodo 2002-2004, no eblposbservar dicha relacion para

los tamafios mayores de empresa.

8.1.2 Intensidad del esfuerzo en I+D interno

Una vez que la empresa ha tomado la decision diegaremternamente actividades de
I+D, la intensidad con la cual las realiza, tal coponen de relieve las columnas 3y 4
de la tabla 1, se incrementa de manera signifigaton el apoyo financiero que reciba
por parte del gobierno central y de las adminigtrees locales y autonémicas y, en
menor medida, con el apoyo que reciba por parta dnion Europea. Es importante
notar que, durante el periodo 1998-2000, unicam&ntBnanciacion del gobierno

central resulta significativa para explicar la imgielad de estas actividades.

Con relacion a las medidas de proteccion se camstiiferencias importantes
entre ambos periodos. Mientras que en 1998-2000sencobserva un impacto
significativo de las medidas de proteccion fornaitante el periodo 2002-2004 estas

medidas de proteccidon impactan de forma positis@mnificativa en la intensidad con la
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cual la empresa realiza estas actividades. Sin gmpbana vez que la empresa ha
decido realizar actividades deD, las medidas de proteccion estratégica no itapac

sobre el monto de recursos destinado a estasdatias.

En términos generales, los resultados obtenidda @nesente estimacion para
las dos ecuaciones de I+D son cualitativamente simlares para ambos periodos.
Asi, se puede concluir que se observa una estadbilidtable en cuanto a la influencia
de determinadas variables en las decisiones darll@vcabo 1+D interna de forma

continua y en la intensidad de dicho esfuerzo.

8.2 La produccion de innovaciones

La tabla 2 presenta las estimaciones de las fueside produccion de innovaciones.
Las columnas (1) y (2) muestran los valores estomatte un modelo probit discreto
para las innovaciones de proceso, mientras queplamnas (3) y (4) lo hacen para las
innovaciones de producto. Los valores reportados soevamente los efectos

marginales evaluados en las medias muestrales.
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Tabla 2

Funciones de Produccion de Innovaciones de Procesde Producto

Efectos marginales

Innovaciones

Innovaciones

Innovaciones

Innovaciones

de proceso de proceso de producto de producto
1998-2000 2002-2004 1998-2000 2002-2004
(1) (2) (3) (4)
Observaciones 3588 4325 3588 4325
Intensidad 1+D 0.281*** 0.046*** 0.296*** 0.063***
(0.025) (0.005) (0.026) (0.005)
Intensidad Inversion | 0.029*** 0.015*** - -
(0.012) (0.002)
Proteccién formal -0.031 -0.017 0.077** 0.090***
(0.031) (0.020) (0.034) (0.019)
Proteccion 0.068** 0.231%** 0.059* 0.140%*=
estratégica (0.034) (0.017) (0.034) (0.018)
Fuente Proveedores | 0.405*** 0.224*** - -
(0.028) (0.020)
Fuente 0.187*** 0.060** 0.089* 0.078*
Competidores (0.046) (0.028) (0.048) (0.031)
Fuente - - 0.381*** 0.208%**
Consumidores (0.030) (0.019)
Aspectos 0.916*** 0.214 0.032 1.672%**
medioambientales (0.254) (0.568) (0.248) (0.554)
reducidos
Aspectos -0.003 0,143 -0.198 1.165***
medioambientales (0.234) (0.418) (0.226) (0.411)
elevados
Estandares -0.474* 0.022 0.306 -0.855
reducidos (0.263) (0.547) (0.254) (0.537)
Estandares elevados| -0.258 0.737* 0.622*** -0.282
(0.231) (0.389) (0.222) (0.378)
Tamafio 0-19 - 0.024 - 0.044*
(0.025) (0.025)
Tamafio 50-99 0.015 -0,008 -0.044* -0.039
(0.023) (0.025) (0.022) (0.026)
Tamafio 100-249 -0.001 -0.035 0.070%** -0.063**
(0.026) (0.025) (0.026) (0.026)
Tamafio 250-999 0.101*** 0.007 0.097*** -0.030
(0.031) (0.024) (0.031) (0.024)
Tamafio 1000 o mas | 0.255*** 0.01 0.259%** 0.005
(0.081) (0.057) (0.083) (0.057)
W_industria 0.000 0.000 0.000 0.000
Pseudo- R2 0.225 0.152 0.249 0.1869
Log-likelihood -1,796.0 -2,492.6 -1,719.1 -2,372.3

Notas Entre paréntesis se muestran las desviacioneagipobustas a heteroscedasticidad. El término
W_industria da el valor de probabilidad del tests@gificacién conjunta de las variables binarias d

industria.

* Significacion al 10%, ** Significacion al 5%, **Significacion al 1%.
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8.2.1 Innovaciones de proceso

Las columnas (1) y (2) de la tabla 2 muestran quprbbabilidad que una empresa
manufacturera obtenga una innovacion de procesceramcon la realizacion de
actividades internas de 1+D de forma continua. ®@ parte, Unicamente las medidas
de proteccion estratégica que realice la empresap ylas de proteccion formal,

incrementan la probabilidad de obtener este tipimm@vaciones.

Los proveedores son una fuente de informacion faigtiva y positiva para la
obtencion de estas innovaciones en ambos periodiesitras que los competidores
como fuente de informacion, aunque son significetiy tienen un efecto positivo, su
impacto es marcadamente menor. A su vez, se oblsecaanplementariedad existente
entre la obtencion de estas innovaciones y la sidad de la inversion en capital, lo
cual es coherente con la idea de que parte deiestasgciones se producen por compra
de maquinaria. Finalmente, durante el periodo 2%, a diferencia del periodo
1998-2000, no se observa una relacién significgibstiva entre tamafio de empresa y

obtencion de innovaciones de proceso.

8.2.2 Innovaciones de producto

La probabilidad de obtener innovaciones de prod(aitumnas 3 y 4 de la tabla 2) se
incrementa con la realizacion de las actividade$+@einternas. Ambas medidas de
proteccion incrementan la probabilidad de obterse dipo de innovaciones. Sin
embargo, se observan diferencias significativagagmagnitudes entre ambos periodos.
Mientras que durante el periodo 1998-2000, las dasdile proteccion formal tienen un
mayor impacto (7.7%) que las de proteccion estieaéh.9%); en 2002-2004, dicha
relacion se invierte y las medidas de proteccidragsgica (14%) tienen un mayor

impacto que las medidas de proteccion formal en(2¥). Por otra parte, la
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probabilidad de obtener innovaciones de productpei@e de las fuentes de
informacion provenientes de los consumidores yadeompetencia. Finalmente, no se
observa una relacién significativa entre tamaf@mu@resa y probabilidad de obtener
innovaciones de producto. Las estimaciones obtenjg@a ambas funciones de
innovacién son por tanto consistentes en ambosdmsi Lo que estaria indicando la

estabilidad temporal de las relaciones estimadas.

8.3 La Funcién de Produccion

En la tabla 3 se muestran las estimaciones deuacem de productividad. Dicha

regresion lineal se estima por MCO.

Tabla 3
Funciéon de Productividad Media
Productividad Productividad
1998-2000 2002-2004

Observaciones 3588 4325
Intensidad Inversion 0.061*** 0.038***

(0.006) (0.004)
Innovacion de proceso -0.038 0.047

(0.043) (0.035)
Innovacioén de producto 0.176*** 0.062*

(0.034) (0.108)
Tamafio 0-19 - -0.271%**

(0.041)

Tamario 50-99 0.108** 0.171%**

(0.045) (0.035)
Tamarfo 100-249 0.152*** 0.243%**

(0.056) (0.034)
Tamarfo 250-999 0.350%** 0.376***

(0.061) (0.036)
Tamafo 1000 o mas 0.510%** 0.544***

(0.109) (0.085)
W_industria 0.000 0.000
Constante 3.692%** 11.700***

(0.078) (0.063)
R2 0.18 0.19

Notas Entre paréntesis se muestran las desviacioneagipobustas a heteroscedasticidad. El término
W_industria da el valor de probabilidad del tests@gificacién conjunta de las variables binarias d
industria.

* Significacién al 10%, ** Significacién al 5%, **Significacion al 1%
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Controlando por rama industrial y tamafio de empresaencuentra que la
elasticidad de las ventas por trabajador depensiéiy@mente de la medida aproximada
de inversion en capital fisico y de las innovac®de producto que obtenga la empresa.

Sin embargo, no existe un impacto significativdageinnovaciones de proceso.

9 Extensiones alternativas

En esta seccion se discuten dos extensiones bagicasvedosas al modelo
anteriormente estimado. En primera instancia sagadle forma mas profunda en la
decision de la empresa en cuanto a la realizac&radividades de investigacion
internas. En segundo lugar, se tratan de supesampioblemas asociados a la no
significacién del indicador de innovaciones de peacpara explicar la variacion de la

productividad media de las empresas manufactuesgzesiolas.

9.1 La decision de realizar actividades de |+D

En este apartado se analiza la decision de la smme cuanto a la realizacién de
actividades de investigacion internas. De heclsoeiapresas pueden decidir no realizar
tales actividades, realizarlas de forma ocasiorn@haerlas de forma estable durante el
periodo. El estudio de los factores que explicatoaiportamiento de las empresas con
relacion a la eleccion de estas tres categoridmgustivas y mutuamente excluyentes,
pueden permitir describir de forma mas adecuadamlportamiento de las empresas
con relacidén a estas actividades. Con este olgetapnstruyd una variable categorica
relacionada con la realizacion de actividades desitigacion internas a la empresa

durante el periodo 2002-2004 que toma tres valoresealizacion de actividades de
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investigacion, realizacién en forma ocasional yizegién en forma continud. La
importancia de la consideracion de este nuevo sasalie las actividades de

investigacion radica en que no ha sido realizader@anmente para el caso de Espafia.

En este caso, se optdé por considerar modelos edrions adicionales
construyendo una estructura del proceso de tondedsiones, como por ejemplo un
ordenamiento natural de las alternativas. Puederioajue los tres estados de la
variable “hacer 1+D interna” reflejen la intensida® una variable no observada
continua, que justificaria la utilizacion de un raled ordenado. Formalmente, se

especificé un modelo probit ordenado para la végiabtegorica de actividades de 1+D

internas a la empresa codificada en un rankingededategoriag), D{O,l,z} y, donde

el valor O representa la no realizacion de actoédade I+D internas, el valor 1
representa la realizacion en forma ocasional y abrv2 la realizacion en forma

continua durante el periodo 2002-2004.

A su vez, dada la endogeneidad de las variablesidet a las fuentes de
informacion para innovar (que se relacionan corickpacidad empresarial” de los
directivos incluida en el término de errdf),se consideraron nuevas variables
explicativas referidas a los obstaculos para innpea parte de las empresas y que se

relacionan con: la existencia de innovaciones mmes, la falta de demanda para las

" No fue posible realizar el mismo ejercicio pargeiiodo 1998-2000 debido a que la encuesta ndaapor

la informacion necesaria.

'8 Siguiendo la metodologia de dos etapas de Riv®isong (1988), se contrastd la endogeneidad de las
tres variables relacionadas con las diferentestégede financiacion en la ecuacion probit discogta
especifica la probabilidad de llevar adelante &itides de 1+D internas de forma continua. A un 9%
significacion se rechazé la hipétesis nula de ememgkad de las tres variables de financiacion
consideradas. Por tanto, el resultado del testandue las estimaciones del modelo estructuratiante

pudieran estar sesgadas y, por tanto, dicho sesgastada a todas las ecuaciones del modelo.
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innovaciones y los obstaculos relacionados conctstes o la falta de informacién

relevante para innovar (ver anexo 1).

En la tabla 4 se muestran las estimaciones por é@odno de maxima
verosimilitud robusto a heteroscedasticidad del efwdprobit ordenado de los
determinantes que conducen a las empresas manmefastua realizar actividades

internas de investigacion

Tabla 4
Modelo Probit ordenado de I+D interna
Efectos marginales

No realizar I+D Realizar 1+D de Realizar 1+D de
2002-2004 forma ocasional | forma continua
2002-2004 2002-2004
Observaciones 4445
Mercado internacional -0.150*** -0.016*** 0.166***
(0.018) (0.002) (0.018)
Proteccién formal -0.090*** -0.017*** 0.107***
(0.013) (0.003) (0.017)
Proteccién estratégica -0.096*** -0.019*** 0.115%**
(0.013) (0.003) (0.016)
Obstaculos de costes -0.084*** -0.014*** 0.098***
(0.025) (0.004) (0.029)
Obstéaculos de informacion | -0.111*** -0.019** 0.130***
(0.030) (0.005) (0.035)
Obstéaculos Nec 0.376*** 0.064*+* -0.440%**
(0.025) (0.006) (0.030)
Fuente universidades -0.168*** -0.036*** 0.204*+*
(0.017) (0.004) (0.021)
Fuente organismos -0.074*** -0.014*** 0.088***
gubernamentales (0.019) 0.004) (0.023)
Tamario 0-19 0.059%** 0.008*** -0.067***
(0.021) (0.002) (0.024)
Tamarfo 50-99 -0.057*** -0.011%** 0.068***
(0.019) (0.004) (0.023)
Tamarfo 100-249 0.049** -0.009** 0.058**
(0.020) (0.004) (0.024)
Prob. Media estimada 0.28 0.18 0.54
Prob. Muestral observada | 0.32 0.14 0.54

Notas:Entre paréntesis se muestran las desviacioneasipbbustas a heteroscedasticidad.
* Significacion al 10%, ** Significacion al 5%, **Significacion al 1%

Los datos de la tabla 4 en la que se presentaefémsos marginales de las
variables estadisticamente significativas, muesfuan si una empresa esta presente en
mercados internacionales, la probabilidad de quesalice actividades de I+D internas

en el periodo 2002-2004 se reduce en 15 puntoemo@es; también se reduce la
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probabilidad de que realice 1+D ocasional en un%l.@nientras que aumenta la

probabilidad de que lo haga de forma continua ebGué%.

Al estimar el modelo ordenado se observa que ld®res mas relevantes para
explicar la realizacion de actividades de 1+D ingsr son el caracter exportador de la
empresa conjuntamente con la importancia que laresapda a las fuentes de
informacion académicas y de organismos gubernamesnta la utilizacion de ambos
mecanismos de proteccion de la innovacion. A sy ez obstaculos para innovar
derivados de la presencia de innovaciones antsrigi@ falta de demanda para las
innovaciones disminuyen de forma acentuada la prbidad de realizar actividades
internas de 1+D de forma continua. Sin embargdjitaension empresarial tiene una

importancia menor.

9.2 Elimpacto diferenciado de las innovaciones sohrprbductividad

Otro aspecto a tener en cuenta en la estimacioma@élo estructural anterior refiere al

impacto de las innovaciones sobre la productividadlas empresas. Sorprende el
resultado obtenido que son Unicamente las innomaside producto las que impactan
de forma significativa sobre la productividad medigalas empresas manufactureras, no

verificAndose este resultado para las innovacidegeoceso.

Dado que cerca de un 56% de las empresas del semboifacturero espafiol que
innovaron durante el periodo 2002-2004 obtuvieromuntamente tanto innovaciones
de proceso como de producto, se consideraron desieces separadas para analizar el
impacto de ambos tipos de innovaciones. En la parde ellas (columna 1 de la tabla
5) se analiza Unicamente el impacto de las innowasi de producto, mientras que en la

otra (columna 2 de la tabla 5) se analizan Unicéenas innovaciones de proceso.
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Tabla 5

Funcion de Productividad Media

Coeficientes estimados

Productividad Productividad
2002-2004 2002-2004
(1) (2)
Observaciones 4445 4445
Intensidad Inversion 0.038*** 0.039***
(0.004) (0.004)
Innovacion de proceso 0.058*** -
(0.014)
Innovacion de producto - 0.045***
(0.012)
Tamarfo 0-19 -0.284*** -0.284***
(0.041) (0.041)
Tamarfio 50-99 0.178*** 0.181***
(0.178) (0.034)
Tamarfo 100-249 0.251%*= 0.254%***
(0.033) (0.034)
Tamarfo 250-999 0.375%*= 0.382***
(0.035) (0.035)
Tamafo 1000 o mas 0.571 %+ 0.578***
(0.084) (0.085)
W_industria 0.000 0.000
Constante 11.708*** 11.705**
(0.054) (0.054)
R2 0.19 0.19

Nota: Entre paréntesis se muestran las desviacioneagdipobustas a heteroscedasticidad. El término
W_industria da el valor de probabilidad del tests@gificacién conjunta de las variables binarias d
industria.* Significacion al 10%, ** Significaciéal 5%, ***Significacion al 1%

Al estimar por separado el impacto de los indiceslode innovaciones de
producto y de proceso, en ambos casos se obtiemapatto significativo y positivo
sobre la productividad media de las empresas. T@ambBe observa un impacto
significativo y positivo de la medida aproximadaideersion en capital fisico sobre la

productividad.
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10 Comentarios finales

La estimacion del modelo estructural basico deifumde produccién, aplicado a datos
provenientes de las “Encuesta sobre innovacionotégita en las empresas” ha
permitido caracterizar el comportamiento innovaderlas empresas manufactureras

espafiolas durante el periodo 1998 a 2004.

Segun los resultados empiricos obtenidos la reafimade actividades de
investigacion internas de forma continua se cocieten significativa y positivamente
con la obtencion de fuentes de fondos publicostilizacién de medidas de proteccion
de los resultados de innovacion, la competencienercados internacionalizados y el
tamafio empresarial. La intensidad con la que laggesas llevan a cabo las actividades
de investigacion se correlaciona con la obtenciérnad tres fuentes de financiacion
consideradas y con medidas de proteccion estratégioque, no con mecanismos
formales de proteccién. Una vez que la empresa dwda realizar este tipo de

actividades, la intensidad de las mismas no depgade tamario.

La capacidad de introducir innovaciones de proges@arte de una empresa, se
correlaciona positivamente con la intensidad cocula realiza actividades internas de
I+D, con el uso de métodos de proteccion estratégion la intensidad de la inversion
en capital fisico y con la importancia de las fesntle informacion provenientes de
proveedores y consumidores. En el caso de las awmnves de producto, ademas de
correlacionarse positivamente con la intensidadati#idades de investigacion internas,
lo hace con ambas medidas de proteccion de lasaoiumes y, con la importancia de
los consumidores y la competencia como fuentesnftemacion para innovar. No
existen evidencias en los datos aqui analizadodaguempresas grandes cuenten con

ventajas para innovar. La probabilidad de obtem@ovaciones, tanto de producto como
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de proceso, no se correlaciona de forma signifiaation el tamafio de la empresa.
Finalmente, la productividad media de la empreseos®laciona positivamente con: la
introduccién de nuevos productos y procesos, ehfimmempresarial y la intensidad de

capital fisico.

La estimacion de un modelo probit ordenado pardiGatda decision de realizar
actividades de investigacion internas, en el quedio se considera la decisién de su
realizacion en forma continua sino que ademéas enamcasional, permite obtener
informacion adicional para comprender la toma deisittnes de las empresas con
relacion a estas actividades. Al estimar dicho nwode observa que el caracter
exportador de la empresa conjuntamente con la tapcda que da a las fuentes de
informacion académicas y de organismos gubernamesnta la utilizacion de ambos
mecanismos de proteccion de la innovacién, sonfdogres mas relevantes para
explicar la realizacién de actividades de I+D ingr en el periodo 2002-2004. Sin
embargo, la dimension empresarial tiene una impoidamenor. A su vez, los
obstaculos para innovar derivados de la preserxiartbvaciones anteriores y/o falta
de demanda para las innovaciones disminuyen deafacentuada la probabilidad de

realizar actividades internas de |+D de forma cor#i

Finalmente, al analizar separadamente el impactolode indicadores de
innovaciones de producto y proceso, se observanpadto estadistico significativo y

positivo de ambos tipos de innovacion sobre laygetdidad media de las empresas.
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Anexo 1. Definicion de variables
VARIABLE | DESCRIPCION | PERIODO
Conocimiento/Innovacioén
Intensidad de | Gasto en actividades internas de [+D por trabajatem 1998-200
gastos en I+D | logaritmos) 2002-2004
Gastos continuos| Variable dicotomica que toma el valor 1 si la erspreeporta 1998-2000
en I+D interna | gastos en actividades de 1+D internas de formaraost 2002-2004
Gastos en I+D | Variable categérica que toma el valor O si la es@reo realiz§ 1998-2000
interna actividades de I1+D internas, el valor 1 si lo hiea forma
ocasional y valor 2 si lo hizo en forma continua 2002-2004
Innovaciones de | Variable dicotdmica que toma el valor 1 si la emrspreeporta que 1998-2000
proceso ha introducido procesos de produccion nuevos| o
significativamente mejorados 2002-2004
Innovaciones de | Variable dicotomica que toma el valor 1 si la emspreha] 1998-2000
producto introducido bienes o servicios nuevos o mejoradesnthnera
significativa 2002-2004
Financiacién publica
Financiacion local| Variable dicotomica que toma el valor 1 si la emspreecibié| 1998-2000
0 autonémica | apoyo financiero de las administraciones localagtonémicas 2002-2004
Financiacién | Variable dicotémica que toma el valor 1 si la erspreecibié| 1998-2000
gobierno central | apoyo financiero de las administraciones del Estado 2002-2004
Financiacién | Variable dicotémica que toma el valor 1 si la erspreecibié| 1998-2000
Unidn Europea | apoyo financiero de la Unién Europea 2002-2004
Arrastre de la Demanda
Estandares Porcentaje de empresas para las cuales el cumplonge los
elevados requisitos normativos ha tenido una importancialg%'2000
. ; 2002-2004
intermedia/elevada
Estandares Porcentaje de empresas para las cuales el cumptonde los| 1998-2000
reducidos requisitos normativos ha tenido una importanciaceth 2002-2004
Aspectos Porcentaje de empresas para las cuales el menoactolp 1998-2000
medioambientales medioambiental o mejora en la salud y la segurlgatenido una
elevados importancia intermedia/elevada 2002-2004
Aspectos Porcentaje de empresas para las cuales el mengmectiol 1998-2000
medioambientales medioambiental o mejora en la salud y la segurlgatenido una
reducidos importancia reducida 2002-2004
Fuentes de Informacién para innovar
Fuentes internas| Variable dicotomica que toma &rva si la informacion de 1998-2000
fuentes internas a la empresa o grupo fue de ipoig elevada
2002-2004
Fuentes Variable dicotomica gque toma el valor 1 si la imfacion de| 1998-2000
universitarias | fuentes universitarias u otros centros de ensefiuzerior fue de
importancia elevada 2002-2004
Fuente Variable dicotomica que toma el valor 1 si la imfacion de| 1998-2000
organismos organismo publicos de investigaciéon fueron de irtgpuia
publicos elevada 2002-2004
Fuente Variable dicotdmica que toma el valor 1 si la imfaciéon de| 1998-2000
proveedores | proveedores de equipo material, componentes o adtfue de
importancia elevada 2002-2004
Fuente Variable dicotdmica que toma el valor 1 si la imfaciéon de| 1998-2000
competidores | competidores u otras empresas de su misma ramgidielad fue
de importancia elevada 2002-2004
Fuente Variable dicotdmica que toma el valor 1 si la imfaciéon de| 1998-2000
consumidores | clientes fue de importancia elevada 2002-2004
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Anexo 1. Definicion de variables

VARIABLE

DESCRIPCION

| PERIODO

Condiciones de apropiabilidad de los resultados da innovacion

Proteccién formal

Variable dicotdmica que tomaabv 1 si la empresa utilizé registros

modelos de utilidad, marcas de fabrica o dereckosudor para proteger

0e1998-2000

Sus invenciones o innovaciones 2002-2004
Proteccién Variable dicotomica que toma el valor 1 si la erspreutilizé
e e PR o . > 1 1998-2000
estratégica modificaciones significativas del disefio o envasdelain bien o servicig,
reduccidn del periodo de respuesta a un clienteoeepdor o cambios
significativos en las relaciones con otras empresasstituciones parT 2002-2004

proteger sus invenciones o innovaciones

Acuerdos de cooperacion para innovar

Cooperacién

Variable dicotémica que toma el valsr [A empresa tuvo algin acuerdo 2000

de cooperacion en actividades innovadoras

2004
Mercado
Mercado Variable dicotomica que toma el valor 1 si el mdcanas significativg 2000
internacional | para la empresa es el internacional
2004
Obstaculos para innovar
Obstaculos de | Variable continua de 0 a 1 que toma en cuenta feitancia que tienen
informacion los obstaculos para innovar relacionados con: fal& personal 2002-2004
cualificado, falta de informacién sobre tecnolog#&obre mercados
Obstéaculos de | Variable continua de 0 a 1 que toma en cuenta fitancia que tienen
costes los obstaculos para innovar relacionados con: ttéondos dentro de la 2002-2004
empresa o grupo, falta de financiacién externaearipresa y la existencia
de costes de innovacion elevados
Obstaculos Nec| Variable continua de 0 a 1 que t®emaeuenta la importancia que tienen
los obstaculos para innovar debido a la existem@ainnovaciones 2002-2004
anteriores y a la falta de demanda para las inhowves
Productividad
Productividad | Ventas por trabajador (en logaritmos) 2000
media
2004
Inversion en capital fisico
Intensidad Inversion bruta media en bienes materiales en lupagion a que 2000
Inversion pertenece la empresa (en logaritmos)
2004
Otras variables
Tamafio Conjunto de 6 variables dicotomicas de doual nimero de empleadps 2000
de la empresa. Las categorias son: 0-19, 20-4995000-249, 250-999,
1000 o mas. 2004
Ramas de Conjunto de variables dicotdémicas de acuerdo arzarde actividad del 2000
actividad sector manufacturero de la empresa (11 sectoresECHBA
2004
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Anexo 2. Estadisticos descriptivos

Variable Media Desviacion | Minimo | Maximo
estandar
1+D
Intensidad de gastos en I+D 7.6869 6.0531 0 16.2121
Gastos continuos en I+D interna 0.5367 0.4987 0 1
Gastos en I+D interna 1.2125 0.9033 0 2
Innovacioén
Innovaciones de proceso 0.5667 0.4955 0 1
Innovaciones de producto 0.5799 0.4936 0 1
Financiacion
Financiacién local o autonémica 0.2533 0.4350 0 1
Financiacién gobierno central 0.2242 0.4171 0 1
Financiacion UE 0.0561 0.2299 0 1
Arrastre de demanda
Estandares elevados 0.4083 0.0986 0.1526 0.625
Estandares reducidos 0.1599 0.0331 0 0.25
Aspectos medioambientales elevadops 0.3721L 0.1012 1369. 0.75
Aspectos medioambientales reducidos 0.1910 0.05Q7 0 0.3218
Fuente de informacion
Fuentes internas 0.4629 0.4986 0 1
Fuentes universitarias 0.0672 0.2505 0 1
Fuente organismos publicos 0.0351 0.184d 0 1
Fuente proveedores 0.1509 0.3580 0 1
Fuente competidores 0.1023 0.3031 0 1
Fuente consumidores 0.2161 0.4117 0 1
Proteccidn innovacion
Proteccién formal 0.3489 0.4766 0 1
Proteccion estratégica 0.3201 0.4665 0 1
Acuerdos de cooperacién
Cooperacion |  0.3139 | 0.4707 | 0 | 1
Mercado de destino
Mercado internacional | 0.7725 | 0.4192 | 0 | 1
Obstéaculos para innovar
Obstaculos de informaciéon 0.3924 0.2711 0 1
Obstaculos de costes 0.5333 0.3236 0 1
Obstaculos Nec 0.2258 0.2714 0 1
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Variable Media Desviacion | Minimo | Maximo
estandar
Productividad
Productividad media | | 11.8499 | 0.8542] 4.9182  16.2100
Inversion en capital fisico
Intensidad Inversion | | 6.7845 | 3.5274] 0] 15.9562
Tamafo de empresa

0 a 19 trabajadores 0.1712 0.3767 0 1
20 a 49 trabajadores 0.2539 0.4353 0 1
50 a 99 trabajadores 0.1750 0.380( 0 1
100 a 249 trabajadores 0.1903 0.3926 0 1
250 a 999 trabajadores 0.1862 0.3893 0 1
1000 o mas trabajadores 0.0231 0.1504 0 1
Ramas de actividad CNAE-93
Alimentos y bebidas 15-16 0.1196 0.3246 0 1
Textil 17-19 0.0726 0.2596 0 1
Papel y derivados 20-22 0.0668 0.2497 0 1
Quimicos 23-24 0.1397 0.3467 0 1
Plasticos 25 0.0544 0.2269 0 1
No metales 26 0.0621 0.2413 0 1
Metales basicos 27-28 0.1172 0.3217 0 1
Maquinaria 29 0.1210 0.3262 0 1
Electrénicos 30-33 0.1241 0.3298 0 1
Vehiculos 34-35 0.0681 0.2520 0 1
Nec 36 0.0539 0.2260 0 1
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Anexo 3. Antecedentes empiricos del modelo CDM

Estudio Datos a nivel| Variables endégenas Variables independientes Método de | Otros Comentarios
de empresa estimacién
Crépon, Francia Gastos en I+D (deflactados |yTamafio de empresa, cuota de mercado, diversifitagiéductiva,| Estimador de|
Duguet, depreciados) arrastre de demanda y condiciones de oportunidamltegica, sector Momentos en
Mairesse 1986-1990 industrial primera etapa
(1998) Minimos Cuadrados
Patentes y proporcién de ventas |dBlismas que ecuacion anterior incluyendo la varialdentensidad en Asintéticos (ALS) en
innovaciones en el total de ventas| I+D segunda etapa
Valor agregado por trabajador Innovaciones, tamafio de empresa, capital fisico fpabajador,
personal calificado, sector industrial
Benavente Chile Gasto en I+D por trabajador Tamafio de empresa, cuota de mercado, diversifitgc@ductiva Estimador de
(2006) Momentos en
1995-1998 primera etapa
Proporcion de ventas deMismas que ecuacién anterior incluyendo la varigldentensidad en Minimos Cuadrados
innovaciones en el total de ventas | I+D Asintoticos (ALS) en
segunda etapa
Productividad del trabajo Tamafio de empresa, innovacion, intensidad de tapita
Jefferson, China Gasto en I+D por trabajador Tamafio de empresa, diversificacion productiva, fi@os rezagados| Estimacion por|
Huambo, intensidad en 1+D rezagada, tipo de propiedad daripresa, factores Minimos Cuadrados
Xioajing 1995-1999 que dificultan la innovacién Ordinarios (OLS) v,
Xiaoyun (Panel de| Variables
(2006) datos) Proporcion de ventas delntensidad en I+D, interaccion intensidad en |+Bw@o, edad de la Instrumentales (1V)

innovaciones en el total de ventas.

Productividad Total de los Factore

Rentabilidad

empresa, sector industrial, tipo de propiedad @erlpresa

5 Tamafio de empresa, proporcién de ventas de inronhesi capita
fisico y materiales, sector industrial, tipo degiedad de la empresa

Tamafio de la empresa, participacion de ventasrwationes, capital

fisico, sector industrial, tipo de propiedad denagpresa
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Estudio Datos a nivel| Variables endégenas Variables independientes Método de | Otros Comentarios
de empresa estimacién
Loof y | Suecia Gasto en innovacion por trabajadof Tamafio de empresa, capital humano, indicador dabiidad de la] Maxima Efecto
Heshmati empresa, estrategia de innovacion de la empresmeracion para Verosimilitud (ML) | retroalimentacion
(2002a) 1994-1996 innovar, fuentes de informacién para innovar, feegayue dificultan Id para el modelo Tobit desde la
innovacién, innovacioén de proceso, sector industria generalizado de productividad hacig
gastos en I+D, las las innovaciones
Ventas de innovaciones porintensidad en I+D, indicador de productividad, tapihumano,| otras ecuaciones se
trabajador (distinguen entriecooperacion para innovar, fuentes de informacidma pmnovar,| estiman por Minimos
innovaciones nuevas para 1efactores que dificultan la innovacion, sector irtdak tamafio de Id Cuadrados en tres
mercado (radicales) y nuevas parampresa, innovaciones de proceso etapas (3SLS) con
la empresa (incrementales)) correccion de sesgp
de seleccion
Productividad del trabajo Productividad del trabajo rezagada, innovacién,afeonde empresa,
personal calificado, indicador de fusién con owagpresas, intensidad
factorial, innovacién de proceso
Loof y | Suecia Gasto en I+D por trabajador Tamafio de empresa, indicador de intensidad deataghét capital| Estimacion por ML| También se estima el
Heshmati fisico, capital humano, indicador de grado de cdemmea en el para el modelo Tobif modelo sélo para
(2002b) 1996-1998 mercado de la empresa, factores que dificultanravacion generalizado de gastoinnovaciones
en |+D, mientras que radicales; la ecuacion
Ventas de innovaciones porTamafio de empresa, intensidad en I+D, intensidadagéal fisico,| las otras ecuaciongsde productividad es
trabajador (distinguen entriecrecimiento de mercado, fuentes de conocimientio, da Mill se  estiman por estimada en niveles y
innovaciones nuevas para el Minimos Cuadrados tasas de crecimienta;
mercado y nuevas para la empres@a) en dos etapas (2SL$)efecto
con correccion de retroalimentacion
Valor agregado por trabajador Tamafio de empresa, ventas de innovaciones porjadaina capital| sesgo de seleccién | desde la
humano, tipo de innovacion productividad hacig
las innovaciones
L6 oA, Finlandia, Gasto en I+D por trabajador Sector industrial, tamafio de la empresa, exporasio patentes, ML para el Tobit| Estimacion conjunts
Heshmati, Noregua y proporcion de administradores y no ingenieros eividades de 1+D,| generalizado de gastode todas lag
Apslund y Naas| Suecia intensidad factorial (conocimiento, capital y tra)a fusiones dg en I+D, las otrag innovaciones Y,
(2001) empresas ecuaciones se luego, Unicamente
1994-1996 estiman por 2SLS vy para las innovaciones
Ventas de innovaciones porMismas que ecuacion anterior y se adicionan: imdedsen 1+D,| 3SLS con correccion radicales; efectg
trabajador (distinguen entreobstaculos a la innovacién, fuentes de informagi@ma innovar, de sesgo de seleccidpretroalimentacion
innovaciones  incrementales  |yacuerdos de cooperacion desde productividad
radicales) hacia la innovacion

Productividad del trabajo

Innovacion, sector industrial, intensidad factgri@hnovacion de
proceso, razones para innovar, capital humano tdaesonocimiento
factores que dificultan la innovacion, tamafio depmsa, fusiones

D

empresariales
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Estudio Datos a nivel| Variables endégenas Variables independientes Método de | Otros Comentarios
de empresa estimacién
Duguet Francia Innovacion radical e InnovaciéhVentas, cuota de mercado, diversificacién prodactiempuje| ML para las| Estimacién separad
(2006) incremental tecnologico, arrastre de la demanda, I+D intersb, éxterno, patentes, innovaciones, 2SLS y para varias,
1986 1990 tipos de bienes GMM para el| oportunidades
crecimiento de Ia tecnoldgicas
PTF
Crecimiento de la PTF Innovacion, sector industrial, PTF rezagada, arade la demanda,
empuje tecnolégico, insumos para innovar, 1+D
van Leeuwen y| Holanda Intensidad de I1+D: gasto total enTamafo de empresa, cuota de mercado; arrastrencnde, empuje OLS y 3SLS (con g Efecto
Klomp I+D interno como porcentaje deltecnolégico, variables de oportunidad tecnoldgic&IENCIA | sin correccion para la retroalimentacion
(2006) 1994-1996 total de ventas (informacion tecnolégica de la ciencia) y OTROSdimacion de otras selectividad) desde productividad
empresas); facilidades permanentes en [+D, codperaen [+D, la  ecuacion de
indicadores financieros insumos para innova
Intensidad de innovacién 1+D mas variables de ecuacién anterior sin indicasi@inancieros
Rentabilidad Innovaciones, capital fisico, materiales, trabajopvacion de procesa,
sector industrial, tamafio de empresa
van Leeuwen | Holanda Intensidad en I+D: gasto total enintensidad en I+D rezagada, tamafio de empresaa detmercado, ML con Informacién| Efecto
(2002) I+D interno como porcentaje delobjetivos del proceso innovador, aspectos orgaiozates y de| Completa retroalimentacion
1992-1996 total de ventas entorno tecnoldgico, oportunidad tecnoldgica: fdadles permanentgs desde productividad
en I+D, cooperacion en 1+D; variables financieras la  ecuacién de
insumos para innova
Participacion de las ventas deéMismas que ecuacién anterior sin facilidades patade [+D, I+D,
innovaciones en el total de ventas | innovacion de proceso, periodo
Productividad (ingresos de lalnnovaciones, capital fisico, materiales, trabajopvacion de procesa,
empresa por trabajador y valprsector industrial, tamafio de la empresa, inversmdek-up
agregado por trabajador)
Criscuolo y| Reino Unido | Gasto en I+D en el total de ventas| Trabajadores calificados, rigidez organizacionadjdador de grado dg Estimacion por|
Haskel regulacion, grupo empresarial, ayuda financiera yimanciera, cuota Minimos Cuadrados
(2003) 1994-1996 de mercado, concentracion industrial, proteccioriraggica y| Ordinarios (OLS) vy
1998-2000 comercial, PTF relativa a la empresa en la frorteraologica al inicio| Variables
(Panel de del periodo, apropiabilidad de resultados, mercadeladestino de la Instrumentales (1V)
datos) produccion

Innovacion

PTF

I+D, ayuda financiera, cooperacion en [+D, I+D inte grupo
empresarial, personal calificado, fuentes de inémign

Innovacion de producto y de proceso, innovadorimaig imitador,

capital humano, capital fisico
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Estudio Datos a nivel| Variables endégenas Variables independientes Método de | Otros Comentarios
de empresa estimacion
Parisi, Italia Innovacion de producto y deTamafo de empresa, I+D, capital fijo, edad de lpresa, grupg Generacién de
Schiantarelli 'y proceso empresarial, sector industrial, localizacion gefigaa crecimiento de Ia innovaciones de
Sembenelli 1992-1994 vy productividad (rentabilidad esperada de la emprgséijjo de caja| producto y procesd
(2005) 1995-1997 (condiciones financieras) estimadas a través de
(Panel de| Logit o] Logit
datos) indice de Tornquist de crecimientolnnovacion, capital fijo (método de inventario pamante), trabajo condicional. Efectos
de laPTF (incluye todos los empleados excepto aquellos uorabdos en de la innovacion
actividades de 1+D para evitar la doble contahidii@a), materiales sobre el crecimientg
de la productividad
estimada por IV
Griffith, Francia; 1+D Competencia internacional, ayuda pulblica, condi&son de| Tobit generalizadg
Huergo, Alemania, apropiabilidad, tamafio de empresa, sector indysuiammy para| por ML para
Mairesse y| Espafia V| Alemania del Este ecuaciones de I+D.
Peters Reino Unido Dos ecuaciones
(2006) (CIS3) Gasto en I+D por trabajador Condiciones de demanda, cooperacién, fuentes @emation parg Probit para
innovar, ayuda publica innovaciones de
1998 - 2000 proceso y de

Innovaciones de producto o proceg

Ventas por trabajador

olntensidad de I+D, indicadores de demanda y coowois de
apropiabilidad, fuentes de informacion, inversiéor prabajador er
innovacién de proceso

Innovaciones, inversion en capital fisico

producto
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