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INTRODUCCION

La presente tesis doctoral se enmarca dentro del campo de la economia de la innovacion.
La innovacién es una de las principales fuentes del crecimiento y del progreso social, y a
ella recurren los gobiernos y los organismos internacionales con frecuencia. Sin embargo, la
complejidad del fenémeno y el caracter dindmico del proceso innovador a nivel de empresa
dificulta, a menudo, su correcta y completa comprension.

Desde mediados del siglo XX las contribuciones realizadas por los economistas académicos
han sido numerosas. En una primera etapa, las aportaciones de Solow y sus contemporéneos,
enmarcadas dentro de las denominadas teorias neoclasicas del crecimiento econémico; en
una segunda etapa, a partir de los afios ochenta del siglo XX, las aportaciones de Romer,
Lucas, Barro, entre otros, abrieron horizontes nuevos que enlazaban con la visién smithiana de
la economia. A partir de estos autores, el conocimiento es un factor relevante del crecimiento
econémico y los rendimientos crecientes juegan un papel crucial a la hora de establecer la

naturaleza de la competencia en los mercados.

Este trabajo se enmarca en el seno de esta segunda ola de aportaciones, denominada teorias
del crecimiento econémico enddgeno. Estas aportaciones nuevas reivindican, en esencia, un
mayor protagonismo del conocimiento como factor de produccién. Sin una interpretacién
rigurosa y correcta del papel que juega el conocimiento en la economia dificilmente podremos
abordar las causas del crecimiento y el progreso tecnolégico entre empresas y paises. A partir
de la aportacién de Paul Romer en 1986, las categorias fundamentales del analisis econémico
dejaron de ser, como habian sido durante doscientos afios, la tierra, el trabajo y el capital. Esta
clasificacion elemental fue sustituida por las personas, las ideas y las cosas. Gente, ideas y

cosas, de eso se trata.

Otro concepto que también ha ganado popularidad en los Ultimos afios es el de la frontera
tecnolégica. Este concepto podria tener su origen en la literatura macroeconémica a partir de

|u

las criticas dirigidas al “consenso de Washington”, el cual recomendé politicas neoliberales (las
mismas politicas para todas las economias). A partir de este momento se reconoce el papel
especifico de las “instituciones adecuadas” a diferentes niveles de desarrollo. Recientemente
también se ha recurrido a este concepto para estudiar las estrategias de las empresas en

materia de innovacién.

Ademads, las economias avanzadas cada vez dependen més del conocimiento. Asi, en un
contexto caracterizado por los altos niveles de cualificacién de los trabajadores y la facilidad

INTRODUCCION
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para acceder al conocimiento, aparece el concepto de la economia basada en el conocimiento.
El rasgo distintivo de las sociedades modernas basadas en el conocimiento respecto a las
anteriores es la aceleracién del ritmo de crecimiento de la informacion y del proceso de
acumulaciéon y transmision de los conocimientos, gran parte de los cuales son nuevos o se

integran en contextos distintos.

El desarrollo de un conocimiento se genera a lo largo de una determinada trayectoria que
produce nuevos conocimientos mediante una serie de mecanismos de retroalimentacion
que contribuyen a mejorar el rendimiento del conocimiento existente. La generaciéon de
conocimiento se basara en los stocks de conocimiento existentes en el momento, de forma que

para que haya excelencia debe haber una base amplia de conocimiento sobre la que apoyarse.

Por lo tanto, en una economia basada en el conocimiento, el acceso al conocimiento, aunque
importante, resulta cada vez menos clave, mientras que la capacidad para aprovecharlo cobra
importancia. Es en este contexto donde aparece un nuevo concepto: el de la capacidad
absortiva (Cohen y Levinthal, 1989, 1990).

El objetivo de este trabajo es analizar el impacto de las fuentes de la innovacién, la frontera
tecnolégica y los determinantes de la capacidad absortiva sobre la productividad, tanto
desde una perspectiva macroeconémica (a nivel de paises) como desde una perspectiva
microeconémica (a nivel de empresas). Ademas, también pretendemos analizar como varia

este impacto en funcién de si la empresa imita o innova.

Figura 1: Objetivos tesis doctoral

Frontera
tecnologica

Capacidad
absortiva

Macroecondémico  Microecondmico Microecondmico

Fuente: elaboracién propia
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Motivaciéon de la tesis
Los aspectos que motivaron esta investigacién son de caracter personal y académico. A nivel

personal, al cursar el Méster en Organizacién Industrial en la Facultat d'"Economia i Empresa
de la Universitat Rovira i Virgili pude adentrarme en la literatura teérica y empirica relacionada
con este tema. También me han ayudado a escoger el tema las reflexiones y orientaciones que
me ha proporcionado mi director y los debates mantenidos con él. Ademas, actualmente estoy
trabajando como personal de apoyo a la investigacion en el GRIT (Grup de Recerca d'Industria
i Territori) y el tema que estoy tratando en esta tesis doctoral estd dentro de una de las lineas
de investigacion del grupo (economia de la innovacién, eficiencia y externalidades), lo cual
me deberia proporcionar un conocimiento afiadido para desarrollar mejor las tareas que me
corresponden en mi puesto de trabajo. En el dmbito académico, la tesis doctoral pretende
analizar de manera conjunta diversos conceptos ya tratados en la literatura de forma separaday
centrarnos sobre todo en el anélisis a nivel de empresas, donde pensamos que podemos hacer
mayores aportaciones que puedan servir para el disefio de politicas publicas en materia de
fomento de la innovacién empresarial.

Estructura de la tesis

A continuacién se presenta la estructura de la tesis, resumiendo los contenidos de cada capitulo.
En el capitulo 1 se revisa la literatura tedrica y empirica de los principales conceptos tratados
en esta tesis doctoral, como son la innovacién, la frontera tecnolégica y la capacidad absortiva.

El capitulo 2 contiene una panoramica de las bases de datos y las técnicas econométricas
utilizadas en este trabajo. A nivel macroeconémico explotamos las bases de datos STAN,
ANBERD, EUKLEMS y WDI (World Development Indicators), y a nivel microeconémico, la base
de datos PITEC. En cuanto a las técnicas econométricas, a nivel macroecondmico utilizamos
los test de raiz unitaria, la cointegracién y los Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS), y a nivel
microeconémico, el modelo probit, las técnicas de regresion cuantilica y el probit ordenado.

En el capitulo 3 se analiza el impacto que tiene la [+D doméstica, la |+D extranjera, la frontera
tecnoldgica, la capacidad absortiva, el desarrollo del sistema financiero y las instituciones sobre
la PTF de una muestra de economias industrializadas. Y en particular, queremos analizar si la
capacidad absortiva del pais que se encuentra en la frontera tiene un impacto positivo sobre la
PTF del pais objeto de estudio. Ademas, proponemos otra forma de medir la capacidad absortiva.
Y utilizando un panel de datos que comprende ocho paises de la OCDE entre 1973-2004 y para
el business sector, hemos encontrado diversos resultados, entre los que destacamos que la
[+D doméstica, la |+D extranjera, la frontera tecnolégica, la capacidad absortiva del pais que
se encuentra en la frontera y el desarrollo de las instituciones tienen un impacto positivo sobre
el nivel de la PTF. En cambio, el desarrollo del sistema financiero tiene un impacto negativo.

En el capitulo 4 se estudia como los determinantes internos y externos de la capacidad absortiva
inciden sobre la dindmica innovadora y la productividad en las empresas espafolas para el
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periodo 2004-2009. Los niveles de eficiencia de la empresa individual se miden por medio de
dos variables, la productividad laboral y la productividad total de los factores (PTF). Para ello se
utiliza un modelo estructural de dos etapas. En primer lugar, a partir de una estimacion probit
se aborda cémo las fuentes de la innovacion, los determinantes de la capacidad absortiva y un
vector de caracteristicas de la empresa influyen en la probabilidad de desarrollar innovaciones
de producto y/o de proceso. En segundo lugar, a través de una regresion cuantilica se analiza la
incidencia de las fuentes de la innovacidn, la capacidad asbortiva y un vector de caracteristicas
de la empresa sobre la productividad. Y los resultados obtenidos ponen de manifiesto que
la capacidad absortiva interna presenta un impacto indiscutible sobre la productividad de las
empresas al margen de sus niveles de eficiencia, mientras que el papel de la capacidad absortiva
externa varia en funcion de las caracteristicas del sector y de la distancia respecto a la frontera
tecnoldgica de las empresas espafolas.

En el capitulo 5 se analiza como la distancia de una empresa a la frontera tecnoldgica y su
capacidad absortiva condicionan las estrategias de innovacion de las empresas innovadoras
a partir de una amplia muestra de empresas espanolas para el periodo 2004-2009. A partir
de un probit ordenado, los resultados indican que las empresas manufactureras y las que
pertenecen a los otros servicios que més se aproximan a la frontera tecnoldgica son las que
tienen mas probabilidad de innovar. Ademas, si las empresas encuentran barreras para acceder
a la informacion externa, ven reducida su capacidad para innovar. Asimismo, los resultados
obtenidos para la capacidad absortiva interna reflejan que las empresas manufactureras y
aquellas que pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento que se enfrentan a mayores
dificultades para contratar a personal especializado experimentan una menor capacidad para
innovar.

Por Ultimo, en el capitulo 6 se presenta una sintesis de las principales conclusiones de esta tesis
doctoral y las implicaciones de politica econdémica que pudieran derivarse de ella. Ademés,
exponemos las futuras lineas de investigacion.

Para facilitar la lectura de esta tesis, cada capitulo es auténomo pero su contenido esta
relacionado con los otros capitulos. Formalmente los capitulos comienzan con una introduccion
para finalizar con unas conclusiones. Las referencias bibliogréficas y los apéndices, si los hay,
también seran afadidos al final de cada capitulo. La numeracion de las tablas y notas a pie
también sera independiente para cada capitulo.
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Aportaciones

La palabra research estd compuesta por el prefijo re-, que tiene el sentido general de "atras”
o "nuevamente” y sugiere repeticion, y la raiz search, que indica “buscar” o "busqueda”. Para
Walker (2000), la lucha por obtener lo que es personalmente deseable, socialmente bueno o
intelectualmente verdadero es, por lo general, una cuestion de buscar unay otra vez.

La persona que investiga es el investigador. Segun Lopez (1996), el investigador no nace, sino que
se hace. Se forma, efectiva y simultdneamente, mediante la via de los cursos de formacion en las
técnicas investigadoras, gracias a las permanentes orientaciones de su tutor (en los programas
de doctorado) y de su director de investigacién, y por el ejercicio de la propia investigacion.

Para Lopez (1996), el primer trabajo de investigacion en el sentido maés estricto es la tesis
doctoral, que permite obtener el titulo de doctor, conocido con las siglas anglosajonas Ph.D.,
de Philosophy doctor, “doctor en filosofia”, si bien sirven para designar a todo tipo de doctores.
Segun Eco (2004), una tesis doctoral constituye un trabajo original de investigacién con el cual
el aspirante ha de demostrar que es un estudioso capaz de hacer avanzar la disciplina a la que se
dedica. Mientras que para Oliver (2004), una tesis doctoral es una pieza de escritura académica
formal que informa sobre un estudio de investigacion.

Por su parte, Phillips y Pugh (2008) recuerdan que los cursos de doctorado son, primordialmente,
un ejercicio de formacién en investigacién para conseguir que el doctorando pase de ser un
mero principiante en la investigacion y llegue al nivel de un profesional pleno. Estos autores
consideran que si un doctorando es capaz de hacer una contribucién importante, debe seguir
adelante y hacerla, pero advierten que se trata de una estrategia para obtener un premio Nobel
ino para conseguir un doctorado! Para aquellos que no se hallan en esa posicién —o sea, mi
caso—, conviene que su contribucion original sea limitada en su alcance y, de hecho, asi deberia
ser. Estos autores también aconsejan dejar los cambios de paradigma para después de obtener
el doctorado.

En muchos proyectos de investigacién, sobre todo en aquellos necesarios para obtener un
titulo universitario, con frecuencia es preciso mostrar cierto grado de originalidad. Las reglas
o normativas lo expresan invariablemente en términos muy generales: “un proyecto original”,
"una contribucién original”, “la prueba de un modo de pensar original”.

Phillips y Pugh (2008) presentan 15 definiciones diferentes de originalidad, de las que el presente
trabajo recoge las siguientes:

1. “Poner por escrito por primera vez una parte importante de informacién nueva”

Anivel de empresas, abordamos porprimeravez, paratratarla fronteratecnoldgicayla capacidad
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absortiva conjuntamente, el desarrollo empirico a partir de cuatro muestras de empresas, en
funcién de la intensidad tecnoldgica de las manufacturas (alta y baja intensidad tecnolégica) y
de la intensidad de conocimiento de los servicios (servicios intensivos en conocimiento y otros
servicios).

2. "Demostrar originalidad al poner a prueba las ideas de otra persona”

Los conceptos de frontera tecnoldgica y capacidad absortiva ya habfan sido tratados en la
literatura de forma separada. Nosotros en esta tesis proponemos el anélisis conjunto y, ademas,
en el caso de empresas, agrupamos los sectores segun su intensidad tecnoldgica.

3. “Llevar a cabo un trabajo empirico que no se haya realizado antes”

A nivel de paises, una parte de la capacidad absortiva se aproxima por primera vez a través de
las horas trabajadas por personas con alta habilidad. Esta variable seré calculada como un %
sobre el total de horas trabajadas y estos datos proceden de la base de datos EUKLEMS.

Y anivel de empresas se utiliza por primera vez la base de datos PITEC para calcular la capacidad
absortiva y la distancia a la frontera tecnoldgica. Ademés, no analizamos solo la productividad
por trabajador, como hacen la mayoria de trabajos que analizan estos temas, sino que vamos un
paso mas alléd y consideramos también la productividad total de los factores (PTF). Y también
estudiamos de manera detallada las diferentes estrategias de innovar o imitar de la empresa en
funcion de su distancia a la frontera tecnoldgica y su capacidad absortiva.

4. "Utilizar material ya conocido pero con una interpretacién nueva”

A nivel de paises se utiliza la base de datos EUKLEMS para calcular una parte de la capacidad
absortiva. Y a nivel de empresas se utiliza la base de datos PITEC para calcular la distancia
respecto a la frontera tecnolégica de las empresas y su capacidad absortiva.

5. “Probar algo en el pais de origen que previamente solo se haya llevado a cabo en el
extranjero”

El concepto de frontera tecnolégica a nivel de empresas solo lo habia tratado Coad (2008) para
empresas estadounidenses con alta intensidad tecnoldgica. Nosotros utilizamos este concepto
para empresas espafolas, tanto si pertenecen a las manufacturas (distinguiendo entre alta y
baja intensidad tecnoldgica) como a los servicios (servicios intensivos en conocimiento y otros
servicios).
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6. "Contribuir al conocimiento de una manera que no se haya hecho antes”

A continuacién se detallan las presentaciones que se han realizado de algunos capitulos de la
tesis:

e Una versidn previa del capitulo 3 fue presentada en el workshop titulado “Estructura de
mercado y dindmica empresarial: factores determinantes de las manufacturas y los servicios
espanoles”, que tuvo lugar en Reus (2010).

e Diferentes versiones del capitulo 4 fueron presentadas en el workshop titulado “Fuentes,
técnicas y politicas”, organizado en Alcald de Henares (2010), y en el XIV Encuentro de
Economia Aplicada, celebrado en Huelva (2011).

e Diferentes versiones del capitulo 5 fueron presentadas en el workshop titulado “Estructura

|u

de mercado y dindmica empresarial”, que tuvo lugar en San Sebastian (2011), y en el XV

Encuentro de Economia Aplicada, celebrado en A Coruna (2012).

También hemos publicado los siguientes working papers:

e Gombau, V. y Segarra, A. (2011): “Innovation and absorptive capacity: What is the role of
technological frontier?”, Documents de Treball del Departament d’Economia — CREIP, N°
25-2011.

e Gombau, V. y Segarra, A. (2011): “The Innovation and Imitation Dichotomy in Spanish firms:
do absorptive capacity and the technological frontier matter?”, Documents de Treball del
Departament d'Economia — CREIP, N° 29-2011.

e Gombau, V. y Segarra, A. (2011): “The Innovation and Imitation Dichotomy in Spanish firms:
do absorptive capacity and the technological frontier matter?”, Documents de Treball
XREAP2011-22.

e Gombau, V. y Segarra, A. (2012): “Innovacion, frontera tecnoldgica y capacidad absortiva:
un estudio a nivel de paises”, Documents de Treball del Departament d’'Economia-CREIP,
N° 23-2012.
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En un futuro también esperamos publicar diferentes capitulos de esta tesis doctoral en revistas
de investigacién reconocidas por la comunidad cientifica.
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1.1. Introduccién

En este capitulo revisaremos cémo han sido considerados por la literatura los diferentes
conceptos tratados en esta tesis. En concreto, nos centraremos en la innovacién, la frontera
tecnoldgica y la capacidad absortiva.

1.2. La génesis de un concepto

Los economistas clasicos fueron los primeros que se plantearon con profundidad el analisis
de los factores explicativos del crecimiento econémico de los paises. La primera aportacion
importante, como no podia ser de otra manera, fue formulada por Adam Smith (1776). Ya en
la introduccién de su libro La riqueza de las naciones, el autor escocés indica que le preocupa
el desarrollo econémico, es decir, las fuerzas que gobiernan a largo plazo el crecimiento de
la riqueza de las naciones. La obra de Adam Smith refuta el énfasis que ponia la escuela
fisiocrata en la importancia de la fertilidad de la tierra, situando el trabajo como un elemento
fundamental y, por lo tanto, la divisién del trabajo como fuente del progreso y de mejoras en
la productividad. Otro aspecto a destacar de su obra es que el libre mercado, aparentemente
descentralizado y sin ninguna regulacion, produce la cantidad y variedad justa de productos
gracias a una mano invisible. Por ejemplo, si hay escasez de un producto, el precio aumenta,
siendo este un incentivo para su produccién y la solucién a la escasez. La competencia entre
los productores llevaré el precio del producto a bajar. Smith también pensaba que si bien
las motivaciones humanas a menudo son egoistas, la libre competencia beneficiaria a toda
la sociedad en su conjunto. En consecuencia, este autor estaba en contra de la creacién de
monopolios. Y, ademas, atacaba las restricciones gubernamentales, ya que consideraba que
limitaban la expansién industrial.

Posteriormente economistas como David Ricardo y Thomas Malthus, partiendo del trabajo de
Smith, instauraron las bases de lo que se conoce como economia clasica. Malthus (1798) expuso
el principio segun el cual la poblacién humana esté abocada a la pobreza y la extincién. Sus
predicciones se basaron en la idea de que la poblaciéon crece en progresiéon geométrica (esto
es,aunritmode 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, etc.), mientras que los recursos alimentarios lo
hacen en progresién aritmética (es decir, a un ritmo de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, etc.). De acuerdo
con ello y con la limitacién de los recursos, Malthus consideré que llegaria un momento en
que la poblaciéon no encontraria recursos suficientes para subsistir, por lo que, cuando estos
se hubieran terminado, la vida humana desapareceria (catastrofe maltusiana). Por su parte,
Ricardo (1817) se centra en la existencia de rendimientos decrecientes, que solo podran ser
contrarrestados mediante el ahorro y la inversion.

Una idea comuin que se desprende de las obras de estos autores es su visiéon pesimista del
crecimiento en el largo plazo. Asi, las economias estan destinadas a experimentar, mas pronto
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0 mas tarde, una especie de estado estacionario donde la tasa de crecimiento es nula. Este
prondstico pesimista puede ser considerado la aportacién mas relevante que, en cuanto al
estudio del crecimiento, se desprende del conjunto de teorias clasicas.

Mas adelante encontraremos que, para Schumpeter, la invencién es un precursor activo de
la innovacién, y que la innovacion solamente se da cuando invenciones previas son aplicadas
comercialmente. En cambio, Ruskin (1819-1900) ve muchos otros canales para el uso de la
invencién que son buenos para la innovacién. El considera que la invencién y la innovacion
crean riqueza. Este autor sugiere lo siguiente: “There is no wealth but life”. Para él, la riqueza
estd proxima a la calidad de vida. Ruskin observé que muchos ciudadanos ricos en el sentido
mercantil no lo eran en el sentido real ya que no sabian cémo transformar su riqueza material
en una mejora real en su calidad de vida.

Por su parte, George considerd que la innovacién no necesariamente mejora la situacion de la
persona comun y corriente, aunque su razonamiento era un poco diferente (George 1931, p.
176-177):

“[...] every improvement or invention, no matter what it be, which gives to labour the
power of producing more wealth, causes an increased demand for land and its direct
products .... This being the case, every labour-saving invention, whether it be a steam
plough, a telegraph, an improved process of smelting ores, a perfecting printing press, or
a sewing machine, has a tendency to increase rent.”

Este autor cree que la innovaciéon no es necesariamente lo que se espera y/o puede tener

efectos secundarios inesperados.

Y Marshall (1842-1924) consideré al consumidor como un innovador. Este autor defendia la idea
de que la innovacién no es solo una prerrogativa de los productores, sino que puede ser una
accion por parte del consumidor.

Mas tarde economistas como Ramsey (1928), Young (1928) y Schumpeter (1934) proporcionaron
muchos de los ingredientes bésicos que aparecen en las teorias modernas del crecimiento
econémico. En particular, Schumpeter desarrolla una exhaustiva teoria sobre lo que para él
son los pilares del crecimiento econémico. Este autor concede un papel primordial a la labor
del empresario innovador, que seria el verdadero promotor del crecimiento. Afos mas tarde
Schumpeter (1942, p. 83) dijo:
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“[the] process of industrial mutation [...] that incessantly revolutionizes the economic
structure from within, incessantly destroying the old one, incessantly creating a new one.
This process of Creative Destruction is the essential fact about capitalism.”

Este concepto de destruccién creativa es uno de los mas importantes en la economia de la
innovacion. Elinnovador crea alguna cosa —probablemente ventaja competitiva y posiblemente
riqueza—, pero para hacerlo también destruye alguna cosa —a menudo posicién competitiva
de una empresa rival—. Asi que la innovacién crea y destruye al mismo tiempo, pero con suerte
el valor de la creacion superara el valor de la destruccion.

A pesar del interés generalizado por la cuestion del crecimiento, los problemas por los que
atravesé la economia mundial después de la | Guerra Mundial, en particular con la Gran
Depresion de 1929, impulsaron a los economistas a centrar su atenciéon en fenémenos de
corto plazo como el desempleo, la inflacion o el desequilibrio de la balanza de pagos. En este
sentido, para John Maynard Keynes (1936), el crecimiento a largo plazo es una sucesién de
ciclos de corto plazo, que son los que reclaman su atencién. Los elementos fundamentales en
el anélisis keynesiano son los determinantes de la producciéon y el empleo a corto plazo. Este
autor reconocié que los gastos publicos no son una interferencia en la inversién privada, sino su
complemento. Por esto, a diferencia de las teorias clasicas, en el modelo keynesiano el Estado

y la accién publica se implican estrechamente en las fases recesivas del ciclo econémico.

Anos después, Harrod (1939) y Domar (1946) disefiaron un modelo agregado desde la dptica
keynesiana. Ambos se preocuparon por el problema de cémo la economia podria crecer sin
caer en continuas recesiones, y en sus modelos resaltan el papel jugado por el ahorro y la
acumulacion de capital.

Durante toda la década de 1950 la acumulacién de capital fisico adquirié un papel crucial en los
modelos de crecimiento; sin embargo, la innovacién tecnolégica empezé a perfilarse como el
factor que determinaba los aumentos en la productividad. En los Gltimos afios de esa década
se formulé la teoria neoclésica del crecimiento, que racionalizé y brindé una estructura tedrica
sélida a los trabajos empiricos que estaban siendo realizados. Entre los autores que postularon
la teoria neoclasica, Solow (1956) ocupa un lugar de honor. A ella también contribuyeron autores
como Swan (1956), Koopmans (1965) o Cass (1965). En el modelo neoclésico, la acumulacién
de un mayor nimero de unidades de capital fisico por trabajador permite que se produzca
el crecimiento en el largo plazo. Sin embargo, la tasa de crecimiento que se genera, aunque
positiva —lo que marca las diferencias con los modelos de los autores clasicos—, es constante
debido a la existencia de rendimientos decrecientes en el factor capital. El problema es que este
hecho no se corresponde con la realidad empirica observada, que revela que el crecimiento de
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los paises no es constante en el largo plazo. Para tratar de solucionar esta cuestién, los autores
neoclésicos introducen la tecnologia como el factor que, en Ultima instancia, es la principal
fuente del crecimiento. Sin embargo, el modelo neoclésico no explica cémo se produce la
tecnologia, sino que esta aparece como un elemento exégeno en el modelo. Por lo tanto, los
modelos neoclasicos no proporcionan una explicacién satisfactoria de los determinantes del

crecimiento a largo plazo.

A principios de la década de 1960, Arrow demostrd por qué es posible experimentar el fracaso
del mercado en la asignacién de recursos para la invencioén si no se garantiza el nivel 6ptimo de
[+D (Arrow, 1962, p. 619):

“To sum up, we expect a free enterprise economy to underinvest in invention and
research (as compared with an ideal) because it is risky, because the product can be
appropriated only to a limited extent, and because of increasing returns in use. This
underinvestment will be greater for more basic research. Further, to the extent that a

firm succeeds in engrossing the economic value of its inventive activity, there will.”

A principios de la década de 1970, la teoria del crecimiento se convirtié en excesivamente
técnica, con una creciente pérdida de contacto con las aplicaciones empiricas. Aun asi,
podemos destacar la aportacién de Rosenberg, en la cual nos indica que deberiamos dejar de
pensar en que una innovacién solamente sea demand pull o technology push 'y pensar que para
gue una innovacién salga adelante, deben trabajar conjuntamente ambas opciones (Mowery y
Rosenberg, 1979, p. 143):

“Rather than viewing either the existence of a market demand or the existence of a
technological opportunity as each representing a sufficient condition for innovation to
occur, one should consider them each as necessary, but not sufficient, for innovation to

result; both must exist simultaneously.”

A principios de la década de 1980 podemos destacar el trabajo de Nelson y Winter (1982) titulado
“An Evolutionary Theory of Economic Change". Siguiendo con la perspectiva schumpeteriana,
segun la cual la innovacién es una perennial gale, la economia evolutiva utiliza la metafora
biolégica de la evolucién para entender cémo las innovaciones y la economia coevolucionan.
Nelsony Winter (1982) argumentan que la mayoria de las organizaciones dependen de las rutinas
que tienen lugar en la vida laboral para evitar el exceso de conflicto entre organizaciones. Las
rutinas describen lo que cada persona debe hacery asi se puede evaluar su trabajo. Pero como
Nelson y Winter (1982) dijeron, “innovation involves change in routine”. Es decir, la innovacién

requiere que algunos o todos los empleados hagan las cosas de forma diferente de como las
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estaban haciendo en el pasado. Algunos trabajadores podrian estar contentos con esto, pero
otros no. Por esta razdn las consecuencias de una innovacién para una organizacién podrian no
estar claras durante algun tiempo, hasta que todas las consecuencias del cambio de rutina se
hubieran asimilado.

Durante 15 afios aproximadamente, la investigacion macroeconémica se centré en las
fluctuaciones a corto plazo. Las principales contribuciones incluyeron la incorporacién de
expectativas racionales en los modelos del ciclo de la empresa, mejorando los enfoques para la
evaluacion politica, y la aplicacion de los métodos del equilibrio general para la teoria del ciclo
de la empresa real.

A partir de la segunda mitad de la década de 1980, volvié a surgir un renovado interés entre los
académicos por el crecimiento econémico. Los modelos de crecimiento endégeno desarrollados
en los afos ochenta y, sobre todo, en la década de los noventa facilitan nuevas perspectivas
para comprender como y por qué las tasas de crecimiento cambian a lo largo del tiempo, asi
como para analizar las diferencias de productividad y crecimiento registradas entre paises.

A partir de los trabajos de Romer (1986), Lucas (1988), Rebelo (1991) y Barro (1991), los modelos
de crecimiento enddgeno incorporaron entre las variables explicativas —enddgenas—
los determinantes del progreso técnico'. En cierta medida, si los modelos de crecimiento
neoclasicos eclipsaron de alguna forma las aportaciones iniciales de los autores clasicos,
desde los afios ochenta los modelos de crecimiento endégenos recuperan el hilo del debate
inicial, al incorporar los conceptos de divisién del trabajo, economias externas, economias de
aprendizaje, etc., en cierto modo, apuntados en su momento por los economistas clésicos.
En estos modelos tedricos, la innovacién, en todas sus variantes, esta llamada a situarse en el
centro del debate académico.

A continuacién surgié una segunda oleada de la teoria del crecimiento enddgeno. Autores como
Romer (1990), Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992), entre otros, desarrollaron
modelos de crecimiento derivados de la innovacién en economias abiertas —New innovation-
driven growth theory—. Estos autores destacan, como fuente explicativa de las diferencias de
los niveles de productividad de los diversos paises y sus tasas de crecimiento, la importancia
de los esfuerzos innovadores y de las externalidades del conocimiento tecnoldgico, tanto
nacionales como internacionales, en las actuales economias abiertas. Los nuevos desarrollos
tedricos parten de modelos de equilibrio general en el que se interrelacionan a través del
comercio una diversidad de sectores y paises. El objetivo de estos modelos es analizar el
impacto del comercio sobre el crecimiento a largo plazo, tanto en los bienes intermedios como
en los bienes finales. En este marco, la tecnologia se difunde a través de la plasmacién en los
inputs intermedios desde dos enfoques diferentes.

T Véase Solow (1994)
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Figura 1.1. La génesis de un concepto
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Economia de la innovacion
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Fuente: elaboracion propia
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Por una parte, tenemos el enfoque de la variedad (Romer, 1990), en el que una expansién de
la gama de inputs intermedios disponibles aumenta la productividad total de los factores, y
la inversién en el desarrollo de nuevos inputs intermedios aumenta el stock de conocimiento,
que reduce los costes en [+D futuros. Como resultado, hay spillovers de la I+D en curso para
actividades futuras de |+D. En un contexto internacional, estos spillovers cruzan los limites,
implicando que la I+D de un pais impacte no solo en los costes de |+D futuros de las empresas
domésticas, sino también en los costes en |+D futuros de las empresas extranjeras. El alcance
que tienen estos spillovers sobre las empresas extranjeras podria depender de las relaciones
econdémicas entre paises, tales como el volumen de su comercio bilateral o las caracteristicas

de los productos comercializables.

Por otra, tenemos el enfoque de las mejoras de los inputs intermedios existentes (modelo de la
escalera de calidad) de Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992), donde una mejora
en la calidad de un input intermedio aumenta su productividad por un factor proporcional fijo
definido como un peldafio en la escalera de calidad. Como resultado, una mejora actual de
un producto permite a innovadores futuros empezar sus mejoras con un nivel de calidad mas
alto. Como consecuencia, hay spillovers en |+D. Naturalmente, estos spillovers solicitados por
los innovadores construyen la calidad de los productos disponibles, tanto domésticos como
extranjeros. Aun asi, el grado en que los innovadores extranjeros pueden mejorar un producto
doméstico podria depender, no obstante, tanto de las relaciones econémicas bilaterales entre

los paises como del enfoque de la variedad.

Junto a la apariciéon de un conjunto amplio de textos que contienen interesantes recopilaciones
de los avances registrados en materia de crecimiento econdémico, en los Ultimos afios también
han visto la luz muchos trabajos empiricos sobre este tema. De hecho, una de las principales
diferencias entre la nueva generacién de trabajos sobre el crecimiento y la de los afios sesenta es
el interés actual por los temas de caracter empirico. Si en aquellos afios la teoria del crecimiento
se recluyé en un mundo abstracto de alta complejidad matematica y dudosa relevancia, las
nuevas generaciones de economistas del crecimiento son conscientes de la importancia de los
datos y de sus investigaciones para disefiar unas estrategias de crecimiento econémico mas

eficaces.

En consecuencia, estos desarrollos sobre la inversion en [+D de las empresas y sus implicaciones
sobre el conjunto de la economia se han traducido en una serie de aportaciones empiricas de
gran interés, gracias a que en las Ultimas décadas del siglo XX los economistas han tenido

acceso a un volumen apreciable de datos a escala internacional.
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1.3. La innovacién y las externalidades del conocimiento

En este apartado estudiaremos la relacion existente entre la innovacién y las externalidades
del conocimiento. El punto de partida es el trabajo de Coe y Helpman (1995). Estos autores
argumentan que en un mundo con comercio internacional de bienesy servicios y un intercambio
internacional de informacién y diseminaciéon de conocimiento, la productividad de un pais
depende tanto de su propia |+D como de los esfuerzos en 1+D de sus socios de comercio. La
I+D propia produce bienes y servicios comercializables y no comercializables que dan lugar a
un uso mas efectivo de los recursos existentes, lo que incrementa el nivel de productividad de
un pais. Ademas, la |+D propia aumenta los beneficios de un pais gracias a las ventajas técnicas
extranjeras, y cuanta mas ventaja coge un pais de los avances tecnolégicos en el resto del mundo,
mas productivo llega a ser. Los beneficios de la |+D extranjera pueden ser directos e indirectos.
Los beneficios directos estan relacionados con los procesos de aprendizaje en materia de nuevas
tecnologias y materiales, procesos de produccién o métodos de organizacion. Los beneficios
indirectos provienen de las importaciones de bienes y servicios que han sido desarrollados por
los socios de comercio. En ambos casos la 1+D extranjera afecta a la productividad de un pais,
si bien es cierto que la |1+D extranjera podria tener un efecto mas fuerte en la productividad
doméstica cuanto mas abierta esté una economia al comercio internacional.

Junto a Coe y Helpman (1995) encontramos otros trabajos en la misma linea, entre los que
sobresalen las aportaciones de Coe et al. (1997), Keller (1997, 1998, 2002), Lichtenberg y Van
Pottelsberghe de la Potterie (1998), Xu y Wang (1999), Frantzen (2000), Funk (2001), Del Barrio-
Castro et al., (2002), Crespo et al. (2004a,b), Khan y Luintel (2006) y Coe et 4l. (2009), entre otros.
En este grupo predominan los trabajos que abordan los efectos del comercio internacional
sobre el progreso técnico desde una perspectiva agregada, aunque difieren a menudo en
el nimero de paises, el periodo de observacién, las fuentes primarias utilizadas, los criterios
de elaboracién de las variables y los métodos econométricos. Aun asi, todos estos trabajos
consideran dos aspectos a tener en cuenta. En primer lugar, que los spillovers tecnolégicos
procedentes del exterior alcanzan un nivel relevante, a menudo por encima de los registrados
por los spillovers generados en el interior del pais. En segundo lugar, los flujos comerciales, y,
por lo tanto, las relaciones bilaterales con los socios comerciales exteriores, surgen como un

mecanismo relevante en la transmisidn internacional de los conocimientos tecnoldgicos.

Sin embargo, algunos autores son mas escépticos respecto a las bondades de esta linea de
trabajo. Por ejemplo, Keller (1996) pone en tela de juicio la aportacién inicial de Coe y Helpman
(1995) y advierte sobre los riesgos del procedimiento utilizado en la ponderacién de los spillovers
externos y, por ello, concluye que si bien los spillovers externos pueden tener grandes efectos
sobre la PTF, hay que profundizar en las vias por las que fluyen las externalidades generadas
por el conocimiento. En su nota sobre Coe y Helpman (1995), Keller realiza las estimaciones de
dichos autores calibrando los flujos bilaterales del comercio —uno de los aspectos relevantes
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del trabajo de Coe y Helpman (1995)— mediante el método de Montecarlo, llegando a
resultados similares a los ofrecidos en el trabajo de 1995. Por ello, Keller concluye que, hoy por
hoy, desconocemos los vinculos entre los spillovers internacionales generados por la 1+D vy el
comercio internacional. El comercio en su sentido mas amplio —bienes o servicios, asistencia
técnica, inversion extranjera directa, patentes o personas— se erige como un mecanismo
relevante para la difusién internacional de tecnologia y, en general, de conocimiento. Sin
embargo, muchas cuestiones quedan todavia abiertas. De hecho, en Innovation and Growth in
the Global Economy, Grossman y Helpman (1991) ya anunciaban la presencia de una diversidad
de canales a través de los cuales los gastos en 1+D de sus socios comerciales y el esfuerzo
realizado en el interior del pais inciden sobre su productividad. Para estos autores, el comercio
internacional juega aqui un papel clave al facilitar la utilizacion de una mayor variedad de inputs
intermedios y de bienes de capital, y al estimular las dindmicas de aprendizaje y de formacién

del capital humano.

En paralelo a los avances realizados a nivel macroeconémico, durante los ultimos afios han visto
la luz un creciente niumero de contribuciones que abordan el crecimiento econémico desde
una perspectiva mas micro, es decir, adoptando la empresa como unidad de observacién. De
hecho, toda teoria macro que aspire a comprender los entresijos del crecimiento econémico
de los paises tiene que entender la dindmica de los mercados y la evolucién de las empresas
que operan en ellos. No es una tarea facil, pero sin duda supone un reto de gran magnitud que
abrird en un futuro cercano sendas de desarrollo hoy por hoy dificiles de imaginar.

Figura 1.2. La innovacién y las externalidades del conocimiento
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Fuente: elaboracion propia

Segun Nelson (1959) y Arrow (1962), la inversion en |+D en empresas podria producir efectos

de spillovers positivos en otras empresas. La naturaleza y el impacto de los spillovers de
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conocimiento fueron analizados por Griliches (1979), quien observé que los tradicionales
problemas de apropiacién reducian los incentivos a las empresas para invertir en |+D interna. No
obstante, las empresas innovadoras a menudo compensan esta falta de incentivos de maneras
externas, como la adquisiciéon de conocimiento externo o la cooperacién con otros socios.
Una reciente revisién de resultados sobre la relacién entre 1+D y productividad la podemos

encontrar en Hall et &l. (2010).

Las empresas disponen de diversas estrategias para realizar actividades de |+D. La primera
alternativa consiste en desarrollarlas internamente, estrategia que se conoce como la decision
de "hacer” (make). Una segunda alternativa pasa por la adquisicion de tecnologia externa
mediante transacciones de mercado. En este caso, las empresas tienen basicamente dos
opciones: adquirir conocimiento tecnolégico incorporado en bienes o activos, o adquirir
conocimiento tecnolégico no incorporado en ningln elemento material tangible, ya sea
subcontratando actividades de |+D, a través de la compra de patentes, etc. En la literatura esta
estrategia se conoce como la decision de “comprar” (buy) (Veugelers y Cassiman, 1999). La
tercera via, finalmente, consiste en establecer acuerdos de colaboracién en proyectos de [+D
con otros agentes (universidades, empresas, proveedores, clientes o, incluso, competidores).
En los proyectos cooperativos de |+D, las empresas comparten riesgos y recursos con objeto

de reducir los costes y los esfuerzos (Mowery et &l., 1996)2.

Mowery (1983) fue el primer autor que sugirié la existencia de posibles relaciones entre
las estrategias hacer, comprar y cooperar. Su estudio sobre los factores que influyen en la
externalizacién de las actividades de |+D muestra que cuanto mayor es la capacidad tecnolégica
de una empresa (derivada del desarrollo interno de actividades de [+D), més probable es
que recurra a la adquisicion externa de tecnologia. Posteriormente Mowery y Rosenberg
(1989) volvieron a plantear una relacion similar entre la cooperacién y el desarrollo interno de
actividades de I+D; en esa ocasién demostraron que las empresas adquieren mas conocimiento

externo cuanto mayor es la complementariedad entre las fuentes.

Esta corriente experimentd un fuerte impulso gracias al trabajo seminal de Cohen y Levinthal
(1989, 1990) sobre la capacidad absortiva. Estos autores sefialaron que las actividades internas
de I+D cumplen un doble papel: por una parte, constituyen una fuente de conocimiento
importante para la obtencién de ideas innovadoras; por otra, incrementan la capacidad de la
empresa para identificar, asimilar y explotar el conocimiento disponible fuera de sus fronteras, es
decir, incrementan su capacidad de absorcién. Partiendo de este concepto, se han desarrollado
diversos estudios empiricos que analizan las relaciones existentes entre el know-how interno
y el externo, o, en términos estratégicos, las relaciones entre las decisiones de hacer, comprar
y cooperar. Por ejemplo, Arora y Gambardella (1990, 1994) afirman que las grandes empresas
con mayor base de conocimiento son méas activas en la busqueda y adquisicién de tecnologia

2 | a diferencia fundamental entre comprar y cooperar es que, mientras que en la compra se desarrolla una
relacion unilateral (se intercambia dinero por resultados de 1+D), en la cooperacion cada partner contribuye
en una parte alicuota al desarrollo del proyecto (Croisier, 1998).
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externa. En esta misma linea, Lowe y Taylor (1998) hallaron una relacién similar entre la |+D
interna y la adquisicién de tecnologia mediante licencias, etc., mientras que Freeman (1991)
indicé que las empresas que poseen un departamento de |+D tienden a usar mas intensamente
las fuentes externas de conocimiento.

Sin embargo, la relacién entre las estrategias de innovacién no se da solo en el sentido antes
sefialado. Para explotar eficientemente la tecnologia adquirida, la empresa debe asimilarla e
integrarla en sus procesos productivos, lo que requiere estar en posesién de una buena base
de conocimiento y habilidades tecnolégicas. En este sentido, la adquisicion de know-how
externo, en lugar de sustituir el desarrollo de actividades internas de |+D, puede incentivarlo.
Veugelers (1997) ofrece evidencia empirica a favor de esta ultima relacion. Esta autora encontré
que tanto la compra de tecnologia como la cooperacién fomentan la I+D interna de la empresa,
especialmente cuando esta dispone de su propia infraestructura tecnolégica (departamento
de I+D con personal dedicado a tiempo completo). Kaiser (2002) y Becker y Dietz (2004) llegan
también a resultados similares, y concluyen que las empresas que cooperan invierten mas en
actividades de 1+D que aquellas que no lo hacen.

En términos generales, existe evidencia empirica sobre el papel que desempefia el conocimiento
interno en la identificacién y adquisicion del conocimiento externo e, inversamente, del estimulo
que otorga la adquisicién externa de tecnologia al desarrollo de actividades internas de |+D.
Estos hallazgos corroboran la posibilidad que tiene la empresa de adoptar conjuntamente
diversos mecanismos orientados a la obtencién de tecnologia; en otras palabras, confirman
que las estrategias hacer, comprar y cooperar coexisten en la estrategia global empresarial.

Estos resultados facilitaron la aparicién de una nueva linea de investigacion centrada en el
analisis de complementariedades entre las diferentes estrategias de innovacién. No obstante,
hay que sefialar que la investigacion sobre este tema es alin incipiente y se enfrenta a dificultades
metodoldgicas considerables (Athey y Stern, 1998).

Un aspecto importante que se desprende de los planteamientos de Milgrom y Roberts (1990)3
es que la complementariedad debe evaluarse teniendo en cuenta una funcién de produccion,
algo que, sin embargo, ha sido obviado en varios de los trabajos empiricos que abordan el
estudio de la complementariedad entre las estrategias de innovacién. En este campo, una
practica comuin ha consistido en evaluar la complementariedad a través del enfoque de
“correlacion” propuesto por Arora y Gambardella (1990). De esta forma, més que evidencia a
favor de la complementariedad, lo que ofrecen es evidencia a favor de la coexistencia de las

estrategias.

3 Milgrom y Roberts (1990) fueron los primeros en introducir y desarrollar formalmente el concepto de
complementariedad. En su teoria de la supermodularidad, dos actividades son complementarias si el
cambio en la funcién de produccidén que se obtiene cuando se llevan a cabo por separado es menor que el
cambio que se obtiene cuando se desarrollan conjuntamente.
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Los trabajos de Cassiman y Veugelers (2006) y Laursen y Salter (2006) ofrecen evidencia
empirica sobre la complementariedad entre la generacién interna y la adquisicién externa de
conocimiento, entendida en el sentido descrito anteriormente. Ademas, han llegado a resultados
contradictorios. Cassiman y Veugelers (2006), por ejemplo, hallaron que las actividades
internas de 1+D y la adquisicién externa de conocimiento tenian efectos complementarios
sobre el desempefio innovador de la empresa, mientras que Laursen y Salter (2006) hallaron
efectos de sustitucién entre la intensidad en 1+D y el uso de fuentes externas de conocimiento.

1.4. La frontera tecnolégica
1.4.1. Definicién de la frontera tecnoldgica

Como ya hemos comentado antes, el enfoque de distancia a la frontera podria tener su origen

|u

en la literatura macroeconémica. A partir de las criticas dirigidas al “consenso de Washington”,
el cual recomendd politicas neoliberales (las mismas politicas para todas las economias), el
enfoque de distancia a la frontera ha ganado popularidad en los Ultimos afios, ya que reconoce
el papel especifico de las “instituciones adecuadas” a diferentes niveles de desarrollo. Segun
el punto de vista de la distancia a la frontera, se ordena un conjunto de paises de acuerdo con
su distancia a la frontera tecnolégica mundial, y se asume que los paises de diferentes niveles

se enfrentan a diferentes oportunidades.

Una de las primeras contribuciones a esta literatura la hizo Gerschenkron (1962). Este autor
argumenté que las economias atrasadas tienen cierta facilidad para acortar la distancia que las
separa de la frontera tecnoldgica a través de la imitacion y la absorcién de tecnologia externa.
Este fendmeno inicialmente se bautizdé con el nombre de la “ventaja del atrasado”.

A menudo los modelos tedricos plantean que la ventaja de los paises atrasados se materializa
practicamente de manera automatica, casi sin obstaculos ni costes. Ahora bien, la realidad no
es exactamente esta. La ventaja del atraso no es un hecho per se, sino mas bien una posibilidad
que puede materializarse cuando los paises implicados cumplen una serie de condiciones. Tal
como afirmara Abramovitz (1986), los paises seguidores deben disponer de una determinada
dotacion de capital fisico, humano y tecnolégico para poder utilizar la tecnologia foranea y

beneficiarse de las externalidades tecnoldgicas internacionales.

Entre los estudios realizados al respecto a nivel de paises, destaca la aportacion de Griffith
et al. (2004) cuando interpretaron que el pais que se encuentre en la frontera serad aquel que
tenga el valor de la PTF més alto. Otros trabajos, como por ejemplo Polterovich y Tonis (2005),
definieron la distancia a la frontera como la productividad del pais objeto de estudio respecto
a la productividad del pais situado en la frontera. En cambio, otros autores, como por ejemplo
Griffith et &l. (2004), Cameron et al. (2005) o Vandenbussche et &l. (2006), definieron la distancia
a la frontera como la productividad del pais situado en la frontera respecto al pais objeto de
estudio.
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Figura 1.3. La frontera tecnoldgica
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encuentran lejosdeella.

Fuente: elaboracién propia

El concepto de distancia respecto a la frontera tecnoldgica se ha aplicado en diversas ocasiones
desde la perspectiva macro o sectorial, y recientemente también se ha recurrido a él para
estudiar las estrategias de las empresas en materia de innovacion. Los trabajos realizados ponen
de manifiesto que la brecha entre la posicion de la empresa y la frontera es una dimensién
relevante para conocer la intensidad y la naturaleza de las pautas innovadoras de las empresas
industriales y de servicios. No obstante, existen algunas diferencias entre los analisis realizados
a nivel de pais y de empresa. Por ejemplo, los fenémenos de entrada y salida, al igual que
el ciclo de vida, son menos relevantes a nivel de pais que a nivel de empresa. Asimismo, las

fusiones o adquisiciones de empresas no tienen su analogo a nivel de pais.

A nivel de empresa, una de las primeras contribuciones a esta literatura corresponde a Coad
(2008). En su estudio sefala que los cuantiles méas altos corresponden a las empresas lideres,
las que se encuentran cerca de la frontera tecnolégica, y los cuantiles mas bajos, a las empresas
atrasadas, esto es, a las que se encuentran lejos de ella.

1.4.2. Evidencia empirica sobre la frontera tecnolégica

Existen diversos trabajos empiricos a nivel macroeconémico sobre la frontera tecnoldgica. Por
ejemplo, Papageorgiou (2000) considera que los paises desarrollados que estan mas proximos
a la frontera poseen suficiente saber hacer que les permite adoptar las innovaciones existentes
y crecer rapido, de manera que convergen hacia el nivel de ingresos del lider tecnoldgico.

37

MARCO CONCEPTUAL



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
INNOVACION, FRONTERA TECNOLOGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO
Veronica Gombau Bertomeu

Diposit Legal:

CAPITULO 1

38

T.

1430-2012

En cambio, los paises que estan lejos de la frontera no tienen posibilidad de aprovechar las
tecnologias existentes y crecer répido. Por su parte, Crespo et &l. (2004a,b) consideran que
la capacidad absortiva es la tecnologia externa que se incorpora al sistema de produccion
doméstico y estiman que cuanto mayor es el gap tecnolégico, mas baja serd la capacidad
absortiva del pais. Y Griffith et al. (2004) muestran que cuanto mas lejos esté un pais de la
frontera tecnoldgica, mayor seré el potencial de la I+D para incrementar el crecimiento de la
PTF a través de la transferencia tecnolégica (capacidad absortiva) de los paises mas avanzados.
Consideran que la I+D estimula el crecimiento de un pais directamente a través de la innovacion
y también indirectamente a través de la transferencia tecnoldgica. Por su parte, Kneller (2005)
considera que la PTF del pais que se encuentra en la frontera tecnolégica influye sobre la PTF
del pais objeto de estudio.

Para Aghion y Howitt (2006), la educacién primaria/secundaria tiende a producir imitadores,
mientras que la educacién terciaria (especialmente los graduados) es méas probable que
produzca futuros trabajadores con habilidades para la innovacién. Esta hipdtesis realista les
lleva a predecir que, cuanto mas se aproxime un pais a la frontera tecnolégica, méas importante
serd la educacion terciaria para el crecimiento en comparacién con la educacién primaria/
secundaria (todo ello medido en stocks). Y Vandenbussche et al. (2006) consideran que, lejos
de la frontera tecnoldgica, la imitacién de las tecnologias es el principal motor del crecimiento
de la productividad total de los factores. Es decir, cuando un pais se aproxima a la frontera,
confia cada vez mas en la innovacién, lo cual implica redistribuir la fuerza laboral de una
actividad a otra. Utilizando un modelo de crecimiento enddgeno, estos autores demuestran
que este proceso de redistribucién puede crear una complementariedad entre la mano de obra
cualificada y la proximidad a la frontera. En concreto, el capital humano con habilidad tiene un
efecto méas fuerte a la hora de aumentar el crecimiento en aquellas economias que estan cerca
de la frontera tecnolégica mundial.

A nivel de empresa, Coad (2008) sefiala que la actividad de innovacién (medida en términos
de gasto de [+D o patentes) tiene una asociacion positiva fuerte con el valor de mercado en
los cuantiles mas altos (correspondientes a las empresas lideres), mientras que los esfuerzos
innovadores de las empresas atrasadas tienen valores menos significativos. Sugiere que las
empresas atrasadas deberian llegar al crecimiento de la productividad a través de la explotacion
eficiente de las tecnologias existentes y la imitacién de las industrias lideres. El crecimiento de
los trabajadores en las empresas lideres es fomentado, mientras que el crecimiento de las
empresas atrasadas no siempre es recibido en el mercado de valores.

1.5. La capacidad absortiva

A pesar del creciente uso de la idea, el estudio de la capacidad absortiva sigue siendo dificil
debido a la ambigliedad y la diversidad de sus definiciones, componentes, antecedentes y
resultados.
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1.5.1. Definicién de la capacidad absortiva

Cohen y Levinthal (1989, 1990) fueron los primeros en definir la capacidad absortiva, y la
definieron como la “habilidad para identificar, asimilar y aplicar con fines comerciales el

conocimiento proveniente de fuentes externas a la empresa”.

Ademads, estos autores subrayaron la dimensién dual de la 1+D, primero por la generaciéon de
nueva informacién y después por las mejoras en la habilidad de la empresa para asimilar y
explotar la informacién exterior. Por lo tanto, las empresas podrian llevar a cabo investigacion
bésica no tanto para conseguir resultados particulares, sino para ser capaces de identificar
y explotar el conocimiento potencialmente (til, tanto cientifico como tecnolégico, generado
por las universidades, etc., y de esta manera obtener ventaja con vistas a ser los primeros en
explotar las nuevas tecnologias.

Para estos autores, la habilidad para apropiarse del retorno de las innovaciones esta relacionada
con la naturaleza y el alcance de los spillovers tecnolégicos. Por una parte, la presencia de
spillovers conlleva una menor capacidad de las empresas para apropiarse de los retornos de
sus innovaciones. Por otra, incrementa la capacidad absortiva de la empresa para beneficiarse
del retorno de las innovaciones de otros. Por lo tanto, el saldo final puede resultar incierto.

En el modelo de Cohen y Levinthal se apuntan dos premisas bésicas que se han mantenido en
las siguientes revisiones. Por una parte, las fuentes externas de conocimiento son criticas para el
proceso de innovacion, y, por otra, el conocimiento previo existente en la empresa condiciona
la capacidad de aprender de las fuentes externas. Cuanta mas informacién y habilidades previas

tenga un individuo, con mayor facilidad adquiriréd nueva informacién y la utilizara.

El modelo desarrollado por Cohen y Levinthal (1989, 1990) ha sido el mas reconocido y
estudiado; no obstante, con posterioridad se han desarrollado otros modelos explicativos que
han tratado de afinar el proceso de absorcién, enfatizando los determinantes de este.

Sin querer ser exhaustivos, a continuacién recogemos las que consideramos como las
aportaciones o revisiones principales del concepto.

Lane y Lubatkin (1998) fueron pioneros en estudiar el concepto de capacidad absortiva en
un escenario interorganizacional. Estos autores, siguiendo el enfoque de Cohen y Levinthal
(1989, 1990), analizaron la habilidad para identificar, asimilar y utilizar el conocimiento de otra
empresa con la que se ha establecido una alianza. Argumentaron que la habilidad de una
empresa (empresa alumno) para aprender de otra empresa (empresa profesor) depende de
factores como el tipo especifico de nuevo conocimiento ofrecido por la empresa profesora; la
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similitud entre las practicas de compensacién de la empresa estudiante y la empresa profesora;
y la familiaridad de la empresa estudiante con el conjunto de problemas organizacionales de la
empresa profesora. Estos autores concluyeron que la habilidad de una empresa para aprender
de otra viene determinada por las caracteristicas de las empresas y por la relacién de sus
sistemas de procesamiento de conocimiento.

Van den Bosch et al. (1999) analizaron los determinantes que afectan al desarrollo de la
capacidad absortiva. Argumentaron que la capacidad absortiva estd condicionada por el
entorno en el que la empresa compite y por su capacidad de respuesta frente a los cambios
que se dan en él. Es decir, si la empresa se encuentra en un entorno estable o turbulento, las
capacidades de combinacién de conocimiento tendran una naturaleza distinta. Los autores
consideran dos entornos, uno estable, caracteristico de las industrias maduras, donde las
empresas ponen mayor énfasis en la explotacién de conocimiento, y otro turbulento, donde el
esfuerzo deberd estar mas orientado a las habilidades de exploracién. De esta forma concluyen
que la capacidad absortiva coevoluciona con el entorno de conocimiento. Por otro lado, los
autores consideran que la forma de organizacién de la empresa y la capacidad de combinar
el conocimiento existente y el nuevo son dos determinantes que afectan al desarrollo de la
capacidad de absorcion.

El trabajo realizado por Zahra y George (2002) ha sido uno de los que mas repercusiéon ha
tenido a nivel académico. Estos autores entienden que la capacidad absortiva es un conjunto
de rutinas organizacionales y procesos estratégicos por los cuales las empresas adquieren,
asimilan, transforman y explotan el conocimiento con el propésito de crear valor. Estos autores
proponen agrupar las cuatro dimensiones de la capacidad de absorcién de dos componentes:
la capacidad de absorcién potencial (adquisicién y asimilacién de conocimiento procedente
de fuentes externas) y la capacidad de absorcién realizada (transformacién y explotacion de
conocimiento procedente de fuentes externas). La capacidad de absorciéon potencial y la
capacidad de absorcion realizada tienen papeles diferenciados pero complementarios, de forma
que ambas capacidades coexisten durante todo el tiempo y cumplen una funcién particular.

Una de las revisiones méas recientes del concepto de capacidad absortiva es la realizada por
Lane et al. (2006). Estos autores identifican los elementos externos o internos que influyen en la
capacidad de absorcion de la empresa. Establecen que la habilidad de una empresa para utilizar
conocimiento del entorno, conocimiento externo, se da a través de tres procesos secuenciales:
(1) el reconocimiento y la comprensién de nuevo conocimiento externo potencialmente valioso
a través del aprendizaje exploratorio; (2) la asimilacion del nuevo conocimiento valioso a través
del aprendizaje transformativo; y (3) la utilizacién del conocimiento asimilado para crear nuevo
conocimiento y resultados comerciales a través del aprendizaje de explotacién. Estos autores
consideran que la capacidad absortiva se construye a partir de las capacidades de absorcién
de los individuos que la integran, si bien no es simplemente la suma de estas.
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En la tabla 1.1 mostramos las principales revisiones del concepto de capacidad absortiva.

Tabla 1.1. Principales revisiones del concepto de capacidad absortiva

Cohen y La capacidad absortiva es la habilidad de una empresa para identificar,
Levinthal asimilar y aplicar con fines comerciales el conocimiento proveniente de
(1989, 1990) fuentes externas a la empresa.

Lane y Estos autores, siguiendo el enfoque de Cohen y Levinthal (1989, 1990),
Lubatkin analizaron la habilidad para identificar, asimilar y utilizar el
(1998) conocimiento de otra empresa con la que se ha establecido una alianza.

Van den Bosch Estos autores analizaron los determinantes que afectan al desarrollo de

et al. (1999) la capacidad absortiva. Argumentaron que la capacidad absortiva esta
condicionada por el entorno en el que la empresa compite y por su
capacidad de respuesta frente a los cambios que se dan en él.

Zahra y La capacidad absortiva es un conjunto de rutinas organizacionales y

George (2002) procesos estratégicos por los cuales las empresas adquieren, asimilan,
transforman y explotan el conocimiento con el propésito de crear valor.

Lane et 4&l. Estos autores consideran que la capacidad absortiva de una empresa para

(2006) utilizar conocimiento externo se da a través de tres procesos
secuenciales: (1) el reconocimiento y la comprension de nuevo
conocimiento externo potencialmente valioso; (2) la asimilaciéon del
nuevo conocimiento valioso; y (3) la utilizacion del conocimiento
asimilado para crear nuevo conocimiento y resultados comerciales.

Fuente: elaboracion propia

A nivel macroeconémico, Verspagen (1991) y Fagerberg (1994) consideran que la innovacion
doméstica mejora la capacidad para absorber tecnologia del pais extranjero (capacidad
absortiva).

Figura 1.4. Capacidad absortiva

Microeconomico

La capacidad de absortiva es |z habilidad de una empresa para
identificar, asimilar y aplicar con fines comerciales el
conocimiento provenientedefuentes externas a la empresa.

Macroeconémico
Verspagen \
(1991) Lz innovacion domeéstica mejora |a capacidad para absorber Iz
Fagerberg tecnologiadel pais extranjero (capacidad absortiva)

(1994)

Fuente: elaboracion propia
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1.5.2. Evidencia empirica sobre la capacidad absortiva

A nivel microeconémico, una de las primeras investigaciones empiricas es la de Pennings y
Harianto (1992). Estos autores examinan el papel de la capacidad absortiva en la adopcion
del video banking entre las instituciones financieras de los Estados Unidos, y observan que
la adquisicion de hardware informatico o de software tecnolégico y los contactos con otras
empresas son importantes a la hora de tener en cuenta la incidencia del video banking. Por
lo tanto, consideran que tanto las habilidades internas como las externas son cruciales para
la innovacién. Afos después, Nicholls y Woods (2003) examinaron el papel de la capacidad
absortiva en las empresas farmacéuticas. Estos autores midieron la capacidad absortiva de
tres modos: el nimero de patentes biotecnolégicas que fueron asignadas a la empresa, el
numero de nuevos productos que tiene en el mercado o que estan siendo revisados por las
agencias reguladoras, y su reputacién por la habilidad en biotecnologia. Consideran que las
empresas que se enfrentan a los cambios tecnolégicos asociados a la aparicién de un nuevo
régimen pueden mejorar su habilidad para generar nuevo output continuando con un enfoque
multifacético con las fuentes de la tecnologia. Estos autores creen que esto se da porque las
actividades de [+D internas y externas construyen la capacidad absortiva que subyace en el

output actual y futuro.

Posteriormente Arbussa y Coenders (2007) investigan la relacién entre las actividades de
innovacion de las empresas con la utilizacién de instrumentos adecuadosy la capacidad absortiva.
Consideran que para realizar actividades de innovacién, las empresas necesitan capacidades en
forma de capacidad absortiva. Estos autores argumentan que la capacidad absortiva puede ser
de dos tipos: la capacidad de escanear el entorno buscando nuevas tecnologias y la capacidad
de integrar este conocimiento. Creen que las capacidades de escaner son significativas para
todas las empresas, tanto si utilizan instrumentos adecuados como si no los utilizan, y también
para todos los tipos de actividades de innovacién. Por el contario, la mayoria de empresas que
utilizan instrumentos adecuados requieren capacidad absortiva del segundo tipo, aunque solo

en algunos sectores.

Por su parte, Castro et al. (2008) analizan la relacién que existe entre la capacidad absortiva de
las empresas de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco y la transferencia de conocimiento.
Para medir la capacidad absortiva se centran fundamentalmente en el papel que juegan los
recursos humanos de ciencia, tecnologia e innovacion (RHCTI). Para analizar la transferencia
de conocimiento, consideran los proyectos de cooperacién para la innovacién que realizan las
empresas como indicadores proxy de la interaccién de conocimiento. Y los resultados que han
obtenido muestran que los patrones de interaccion de conocimiento de las empresas vascas
estan asociados al perfil que tienen sus RHCTI. Por su parte, Exposito (2008) estudia en qué
medida el capital social influye sobre la capacidad absortiva de la empresa, y, a su vez, cémo

esta influye en el proceso de innovacion, centrandose en un contexto de distrito industrial. El
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analisis lo realiza para las empresas que forman parte del distrito textil valenciano, y obtiene
que la conceptualizacion del distrito industrial como una red social cohesiva y con vinculos
fuertes supone un tipo de relaciones arraigadas que generan mecanismos de integraciéon social
que permiten reducir las barreras entre el conocimiento externo a la empresa y su adquisicién y
explotacion, lo que incrementa la capacidad absortiva de las empresas pertenecientes al distrito;
las externalidades que la empresa recibe en forma de conocimiento provenientes del entorno
en que opera, junto con las habilidades necesarias —en su caso, las dimensiones particulares
de la capacidad absortiva—, benefician el desarrollo de la innovacién en la empresa, y mayores
inversiones de recursos en |+D por parte de la empresa no suponen siempre unos mejores

resultados de forma paralela.

Respecto a la evidencia empirica sobre la capacidad absortiva, podemos decir que a nivel
macroeconémico existe casi exclusivamente para el capital humano sobre la productividad
(véase, por ejemplo, Engelbrecht, 1997; Frantzen, 2000; Del Barrio-Castro et al., 2002; Khan
y Luintel, 2006; y Coe et al., 2009). Aunque podemos encontrar algunas excepciones en
esta literatura, como por ejemplo el trabajo de Griffith et &l. (2004), que consideran que la
capacidad absortiva es la interaccién entre la intensidad de la I+D (la ratio de los gastos de I+D
por el output) y la distancia de un pais a la frontera tecnolégica. Como ya hemos comentado
antes, Crespo et al. (2004a,b) consideran que la capacidad absortiva es la tecnologia externa
que se incorpora al sistema de produccion doméstico y sefialan que cuanto mayor es el gap
tecnolégico, més baja seré la capacidad absortiva del pais. Y Kneller (2005) considera que la
capacidad absortiva mide la habilidad y el esfuerzo de los trabajadores y directivos para aplicar
nueva tecnologia. Kneller asume que la habilidad se incrementa con el nivel de capital humano
de un pais y que el esfuerzo se incrementa con la intensidad de la I+D (la ratio de los gastos de
[+D por el output).
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2.1. Introduccién

Una investigacion de las caracteristicas de la presente no podria entenderse sin un gran esfuerzo
para obtener buenas bases de datos. En cierto sentido, en un trabajo empirico, los datos son
la materia prima.

Segun Pulido (2000), podemos apreciar cuatro etapas en la tarea analitica del economista, que
son descripcion, explicacion, diagnéstico y actuacion.

Durante la etapa de descripcion de los fendmenos econémicos, el instrumento basico con el
que contamos los economistas son los datos, y es aqui donde encontramos la primera dificultad
especifica, ya que estos son parciales, estan sometidos a errores y se refieren, en general con
retraso, a una realidad permanentemente cambiante.

La tarea de explicacién de los fenédmenos econémicos se realiza habitualmente mediante la
utilizacién de técnicas o herramientas econométricas. Esta etapa no esta exenta de problemas.
Hay una practica que comparten la mayoria de técnicas habitualmente utilizadas, llamada
“mineria de datos” (data mining), que permite seleccionar, de forma bastante arbitraria, los
resultados empiricos de un determinado anélisis, por lo que en muchas ocasiones lo que
se presenta como resultados objetivos de una investigaciéon no es mas que la justificacion
numérica de los argumentos planteados a priori por el propio investigador. En cualquier caso,
y al margen de abusos y précticas defectuosas, la investigaciéon econémica estd condenada,
por su propia naturaleza, a no encontrar respuestas Unicas y, en general, cualquier cuestién
puede ser abordada desde &dngulos diferentes, utilizando herramientas distintas y aplicandolas
a conjuntos alternativos de datos.

Finalmente, es tal vez en las etapas de diagnoéstico y actuacién donde el problema se agrava
especialmente, ya que los instrumentos que podemos utilizar, o bien estan poco definidos y
generalizados (leyes y regularidades empiricas), o bien son sumamente subjetivos (juicios de
valor).

Por su parte, Fontela (1997) considera que el problema con el que nos enfrentamos los
economistas es precisamente la actitud de vigilia permanente en lugar de apostar de manera
solida e irrefutable por los acontecimientos venideros: “si me pidieran que resumiese en pocas
palabras qué es lo que esté fallando en el pensamiento econdémico y en la actividad de los
economistas, yo dirfa que es la falta de aptitud para la exploracion del futuro, o sea, la falta de
capacidad prospectiva”.
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2.2. Bases de datos

Para Schumpeter (1954), el analisis econémico se nutre de la historia, la estadistica y la “teoria”.
Para él, de estos tres campos sobresale la historia econdémica. Para nosotros, el andlisis
econdmico no tendria sentido sin datos.

Enlas Gltimas décadas del siglo XX, los economistas han podido accedera un volumen apreciable
de datos a escala internacional, lo que se ha traducido en una mayor cobertura geogréfica y una
perspectiva temporal mas adecuada para analizar fenémenos que se manifiestan a largo plazo.

En su discurso pronunciado el 8 de diciembre de 2000, al ganar el Premio Nobel en Ciencias
Econdmicas, James Heckman sefalé lo siguiente:

“En los Ultimos cincuenta afos la economia se ha visto enriquecida por la gran cantidad de
nuevas fuentes de datos microeconémicos. Estos datos han hecho que los economistas tomen
conciencia de la diversidad y heterogeneidad de la vida econémica. Han permitido a los
economistas entender de forma mas completa un conjunto amplio de problemas sociales y
evaluar programas sociales disefiados para resolver estos problemas. Aquellos que comenzaron

la recoleccion de datos microecondémicos merecen nuestro agradecimiento mas sincero”.

En este apartado haremos una breve descripciéon de las bases de datos que utilizaremos en esta
tesis doctoral. Dada la naturaleza dindmica de este trabajo, las bases utilizadas, tanto a nivel
macroeconémico como a nivel microeconémico, tienen la naturaleza de datos de panel.

Figura 2.1. Bases de datos

Macroeconomico
OECD STAN Structural Analysis . -
Database Dinamarca, E_spana,
i . Estados Unidos,
ANBERD (Analytical Business Finlandiz, Italia,
) A Enterprise Research and % Japon, PaisesBajos
Capitulo 3 |_ 4 Developmentdatabase) ,_ pc';e,ino UnidoJ !
EU KLEMS DATABASE
WDI (World Development 1973-2004
Indicators)
Microeconémico
Capitulo 4 S
. PITEC
Capitulo 5 2004-2009

Fuente: elaboracion propia
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Como ya han comentado otros autores, entre ellos Baltagi (2008), el uso de datos de panel
nos puede aportar ventajas pero también inconvenientes. Entre las ventajas que dicho autor
menciona, destacaremos las siguientes: i) los datos de panel permiten controlar los problemas
asociados a la heterogeneidad de la muestra; ii) los datos de panel ofrecen mas informacion,
mas variabilidad, menos colinealidad entre las variables, mas grados de libertad y mas eficiencia;
i) los datos de panel son més adecuados para estudiar las dindmicas de ajuste; iv) los datos de
panel son mas adecuados para identificar y medir los efectos que no son facilmente detectables
en los datos cross-section o los datos de series temporales; v) los datos de panel nos permiten
construir mejores modelos de comportamiento que los datos cross-section o los datos de
series temporales. El uso de datos de panel puede aportar ventajas pero también algunos
inconvenientes. Entre las limitaciones que dicho autor comenta, destacaremos las siguientes:
i) problemas de disefio y recoleccién de datos; ii) distorciones de los errores de medida; iii)
problemas de seleccién (autoseleccidn; no respuesta; attrition); y iv) corta dimensién de la serie
temporal respecto al nimero de individuos.

2.2.1. A nivel macroeconémico
2.2.1.1. OECD STAN Structural Analysis Database

Labase de datos industrial STAN fue creada porla OCDE con el objetivo de llenar el espacio entre
los datos detallados recogidos a través de las encuestas industriales, las cuales habian limitado
la comparacién internacional, y los datos contables nacionales, los cuales son mas comparables
internacionalmente, pero solamente estan disponibles a niveles bastante agregados.

Esta fuente estadistica proporciona a los analistas e investigadores una herramienta comprensiva
para analizar el escenario industrial a un nivel relativamente detallado de la actividad. Esto incluye
medidas anuales de los outputs, los inputs laborales, la inversién y el comercio internacional,
las cuales permiten a los usuarios construir una amplia gama de indicadores para centrarse en
areas como el crecimiento de la productividad, la competitividad y los cambios de estructura
en general.

Debido al uso de una lista de industrias estandar, las comparaciones se pueden hacer a través
de paises. La clasificacién sectorial provee suficientes detalles para que los usuarios puedan
detectar los sectores de alta tecnologia, y es compatible con aquellos sectores utilizados en
las bases de datos relacionadas con la OCDE. Los datos de STAN proceden, en primer lugar,
de las cuentas nacionales anuales de los paises miembros por tablas de actividad, y la base
utiliza datos de otras fuentes, tales como las encuestas/censos de negocio nacional, para
estimar los detalles perdidos. La base de datos STAN no supone presentaciones oficiales de los
paises miembros, ya que muchos datos son estimados. Esta base de datos esta basada en la
clasificacién ISIC Rev. 3y cubre todas las actividades (incluyendo los servicios). Para asegurar la
continuidad en el tiempo, la base de datos STAN se actualiza continuamente, es decir, las tablas

nuevas estan disponibles tan pronto como estan preparadas.
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Esta base de datos cubre el periodo comprendido entre 1970 y la actualidad e incluye los
siguientes paises: Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Corea, Dinamarca, Eslovaquia,
Espafa, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, ltalia, Japdn,
Luxemburgo, México, Nueva Zelanda, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,

Republica Checa, Suecia y Suiza.

La base de datos STAN ha sido utilizada en diferentes trabajos, entre los que destacaremos,
Keller (2002), Carlin y Mayer (2003), Cameron et al. (2005), Kneller (2005), Sanau et 4al. (2006) y
Lépez-Pueyo et 4l. (2008), para estudiar la difusién tecnolégica internacional y la productividad.

2.2.1.2. ANBERD (Analytical Business Enterprise Research and Development database)

La base de datos ANBERD (Analytical Business Enterprise Research and Development) contiene
series temporales relativas a la inversién en [+D de cada industria en la clasificacion ISIC Rev.
3 para 19 paises de la OCDE, y también para toda la Unién Europea. Esta base de datos es
compatible con otras bases de datos de la OCDE.

Los datos estan disponibles desde 1987 y ofrece informacion de los paises siguientes: Alemania,
Australia, Bélgica, Canadd, Corea, Dinamarca, Espafa, Estados Unidos , Finlandia, Francia,
Irlanda, Italia, Japén, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y

Unién Europea.

Esta base de datos ha sido utilizada en diferentes trabajos, entre los que sobresalen Braconier
y Sjoholm (1998), Keller (2002), Carlin y Mayer (2003), Griffith et al. (2004), Kneller (2005) y

Lépez-Pueyo et 4l. (2008), para estudiar la difusién tecnoldgica internacional y la productividad.

2.2.1.3. EU KLEMS DATABASE

La base de datos EU KLEMS contiene variables para el estudio del crecimiento econémico, la
productividad, la creacién de empleo, la formacién de capital y el cambio tecnolégico a nivel
industrial en todos los paises miembros de la Unién Europea desde 1970 en adelante. Esta
base de datos provee un importante input para la evaluacién politica; en particular, para la
evaluacion de los objetivos sobre competitividad y crecimiento econémico establecidos por la
Agenda de Lisboa en el afno 2000 y la Cumbre de Barcelona en el afio 2002.

Esta base de datos fue disefiada para facilitar la produccién de estadisticas de calidad utilizando
metodologias de contabilidades nacionales y analisis input-output. Las medidas de input
incluirdn diversas categorias de inputs de capital, mano de obra, energia, material y servicios.
Las medidas de productividad seran desarrolladas, en particular, con técnicas de contabilidad
del crecimiento.
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La base de datos serd utilizada para propositos analiticos y relacionados con la politica; en
particular, para estudiar la relacién entre la formacién habilidosa, el progreso tecnolégico y
la innovacioén, por una parte, y la productividad, por otra. Al facilitar este tipo de analisis se
conseguird un vinculo con las bases de datos micro (a nivel de empresa).

En la elaboracién de esta base de datos participan 15 organizaciones de la Unién Europea que
representan una mezcla de instituciones académicas e instituciones de investigacion politico-
econdémica nacional y cuentan con el apoyo de diversas oficinas estadisticas y de la OCDE. Entre
estas organizaciones podemos destacar el Instituto Valenciano de Investigaciones Econémicas
(IVIE).

Entre los trabajos que utilizan esta base de datos, podemos destacar a Fukao y Miyagawa
(2007) y Van Ark et al. (2008), ente otros. Ambos trabajos estudian la productividad.

2.2.1.4. WDI (World Development Indicators (World Bank))

La base de datos WDI (World Development Indicators, “Indicadores de Desarrollo Mundial”)
pertenece al Banco Mundial, se publica anualmente e informa sobre el estado de los distintos
paises del mundo desde 1978. Esta base de datos es avalada por el Banco Mundial y otros
organismos internacionales que colaboran en su edicién, como por ejemplo la ONU, la FAO, el
FMI, la OCDE o la OMC.

Esta base de datos incluye mas de 800 indicadores organizados en seis secciones: panorama
mundial, poblacién, medio ambiente, economia, estados y mercados e interrelaciones en la
economia globalizada.

Entre los trabajos que utilizan esta base de datos, podemos destacar Calderén y Liu (2003),
Hermes y Lensink (2003), Alfaro et &l. (2004) y Krogstrup y Matar (2005), para estudiar el
desarrollo financiero y el crecimiento econdémico.

2.2.2. A nivel microeconémico
2.2.2.1. Community Innovation Survey (CIS)

El CIS es una encuesta a nivel de pais realizada por los paises de la Unién Europea a partir de un
proyecto de la OCDE. Su objetivo es proveer, desde la perspectiva de los recursos y
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erodo de referencia Penodo de cobertura Area de referencia

Los datos se refieren al afo de calendario 1996.

Los datos del CIS2 cubren el La encuesta se llev a
periodo 1996-1998, excepto cabo en los paises
para Noruega y Portugal, que miembros de la UE-15
cubren el periodo 1997-1999. y Noruega.

El periodo de observacién cubierto por la encuesta fue el 2002-2004 inclusive, En la mayoria de paises, el La encuesta se llevd a
es decir, el periodo de tres afnos desde inicios del 2002 hasta el final del 2004. CIS4 fue lanzado en 2005, cabo en 25 paises
De manera similar al cuestionario CIS3, se utilizan tres periodos de referencia basado en el periodo de miembros de la Unién
en el cuestionario: i) el primero se refiere a un conjunto de preguntas para el referencia 2004, con el Europea, paises
total del periodo 2002-2004, por ejemplo si el emprendedor ha introducido una periodo de observacién 2002- candidatos, Islandia y
innovacion en alguin momento del periodo de tres afos; ii) el segundo conjunto 2004. La Republica Checa Noruega.

de cuestiones se refiere solamente al afo de referencia 2004, por ejemplo tenia un  periodo de

indicadores tales como gastos de innovacién; iii) finalmente, un nimero referencia de 2003-2005.

limitado de indicadores econdmicos fueron solicitados tanto para el 2002 como

para el 2004, como por ejemplo los nimeros de volumen de ventas y

trabajadores. Todos los paises recogieron los datos de acuerdo con el periodo

de observacion, excepto la Republica Checa, que tenia como periodo de

referencia el 2003-2005.

CIs- El periodo de referencia del CIS2008 fue el afio 2008 y el periodo de El periodo de observacién del La encuesta se realizé
2008 observacion del 2006 al 2008. Todos los paises recogieron datos segun este CIS 2008 cubierto por la en los 27 paises
periodo de observacion. encuesta fue el 2006-2008 miembros de la Unién
inclusive, es decir, el periodo Europea, los paises
de tres afos desde el 1 de candidatos, Noruega e
enero de 2006 hasta el 31 de Islandia.
diciembre de 2008. El periodo
de referencia del CIS 2008 fue
el afio 2008.

Fuente: Eurostat
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los resultados, una fuente de datos estadisticos sobre las actividades que llevan a cabo las
empresas relacionadas con la innovacién. Entre las fuentes vinculadas a la innovacién, destacan
las actividades internas de |+D, la adquisicion externa de I+D y la participacién en proyectos de
cooperacion. Respecto a los outputs, se siguen los criterios de la OCDE (2005), distinguiendo
entre cuatro categorias: la innovacion de producto (bienes o servicios), de proceso, organizativa
y de marketing.

Esta encuesta cubre dreas como los bienes o servicios nuevos o mejorados significativamente,
y la introducciéon de métodos de procesos, logistica o distribucién nuevos o mejorados
significativamente. También da informaciéon sobre las caracteristicas de la actividad de
innovacion a nivel de empresa, de ahi que ayude a entender mejor el proceso de innovacion y
los efectos de la innovacién en la economia.

El CIS es la fuente de un amplio conjunto de indicadores sobre actividades de innovacién, gastos
de innovacién, efectos de la innovacién, fondos publicos, cooperacién en innovaciéon, fuentes
de informacién para la innovacioén, principales obstaculos en las actividades de innovacién y
métodos para proteger los derechos de propiedad intelectual.

El CIS es la principal herramienta estadistica de la Unién Europea para estudiar los retornos de
la politica publica y, asi, determinar el proceso de innovacién a nivel de empresa.

En la anterior tabla (Tabla 2.1) podemos ver las diferentes versiones del CIS, su periodo de
referencia, su periodo de cobertura y su drea de referencia.

2.2.2.2. PITEC
Esta tesis utiliza el panel PITEC, que integra los datos del CIS-4, CIS-2006 y CIS-2008. Una de

las principales ventajas de PITEC es el salto de una base de datos transversal, sin dimensién
temporal, a un panel que permite obtener estimaciones mucho mas precisas de los cambios de
las empresas a lo largo del tiempo, y, ademas, facilita la obtencion de datos méas robustos que
reflejan mejor el comportamiento heterogéneo de las empresas. El uso de esta base de datos
nos permite introducir variables con retrasos. Este hecho representa un aspecto metodolégico
importante si se tiene en cuenta que la mayoria de estudios realizados han utilizado datos
cross-section (referidos solamente a una oleada de la encuesta), lo cual plantea diversos
problemas para identificar las relaciones de causalidad. Otra ventaja que tiene PITEC es que es
una base de datos gratuita que esta a disposicion de los investigadores en la pagina web de
FECYT." Excepto por la anonimizacion de una serie de variables, las variables disponibles en Ia
web corresponden a las originales que estan en manos del INE.

1 http://icono.fecyt.es/PITEC/Paginas/por_que.aspx
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También deberiamos remarcar algunas limitaciones de esta base de datos, tales como la
“subjetividad” de algunas preguntas. En este sentido, la valoracién del caracter innovador de
una actividad particular depende, en parte, del punto de vista de la persona que contesta
la encuesta. No obstante, la evidencia ofrecida por Mairesse y Mohnen (2004) sugiere que
la informacién subjetiva del cuestionario es consistente con los resultados obtenidos por los
trabajos empiricos basados en los datos més objetivos.

Entre los trabajos que utilizan esta base de datos, podemos destacar a Farifias y Lépez (2007),
Vega-Jurado (2008), Segarra (2010), Nieto y Santamaria (2010), Vega-Jurado et &l. (2010),
Mufoz et al. (2011) y Segarra y Teruel (2011), entre otros.

2.2.2.2.1. Tratamiento de la base de datos

La depuracion de la fuente primaria de datos también constituye una tarea clave de la presente
investigacion. Asimismo, es importante proceder a una limpieza de la base de datos (tratamiento
de missing, ratios excesivamente dispares en relacion con los valores medios del sector, etc.).

A continuacién mencionaremos los pasos seguidos para depurar la base de datos PITEC hasta
llegar a la muestra que vamos a utilizar en esta tesis doctoral. Después de excluir de la muestra
las empresas que han experimentado un cambio repentino, como por ejemplo una fusién,
una adquisicion, etc., y quedarnos con el periodo 2004-2009, los pasos seguidos han sido los
siguientes:

1) Solo hemos seleccionado las empresas que pertenecen a los sectores de las
manufacturas o los servicios, distinguiendo entre sectores con alta intensidad
tecnoldgica y sectores con baja intensidad tecnoldgica.

2) Solo incluimos en nuestra muestra las empresas que han sido observadas en la
base de datos cuatro o méas afios.

3) Otro criterio esta relacionado con las empresas cuya cantidad de ventas por
trabajador sea 0 o missing. En este caso, y siguiendo los trabajos de L66fy Heshmati
(2006) y Raymon et al. (2010), entre otros, no consideramos estas empresas.

4) Siguiendo a Mohnen et al. (2006), tampoco se consideraran para el analisis las
empresas con una tasa de crecimiento de sus ventas superior al 250% o inferior al
-40%. De esta forma pretendemos controlar la presencia de outliers.

5) Siguiendo el trabajo de Raymon et &l. (2010), entre otros, solo consideramos las
empresas con 10 o mas trabajadores.
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En la siguiente tabla (tabla 2.2) podemos observar el nUmero de empresas que permanecen en la
muestra después de cada uno de los pasos de depuracion que hemos explicado anteriormente.
Con este proceso la muestra ha ganado en consistencia; no obstante, la base de datos inicial se
ha reducido de 12.817 empresas a 5.575.

Tabla 2.2. Depuracion de la base de datos (numero de empresas

Toda Empresas Empresas Servicios Otros
muestra manufactureras manufactureras intensivos en servicios
con alta con baja conocimientos

intensidad intensidad

tecnoldgica tecnoldgica
Inicio 12.817
Paso 1 9.566 3.103 3.867 1.550 1.046
Paso 2 7.501 2.488 3.211 1.061 741
Paso 3 7.499 2.488 3.210 1.061 740
Paso 4 7.148 2.392 3.109 963 684
Paso 5 5.575 1.911 2.520 634 510

Fuente: elaboracion propia a partir de PITEC

También hemos considerado algln criterio para tratar los datos que detallaremos a continuacion:

1) Consideramos el criterio que esta relacionado con las variables individuales que
reflejan el tamafno de la empresa. En general, la literatura empirica analiza el tamafio
de la empresa a partir de tres variables: las ventas totales, el valor anadido y el
numero de trabajadores. Para facilitar el contraste con los resultados obtenidos en
este trabajo también se adoptara este criterio. En concreto utilizaremos el nimero
de trabajadores.

2) Otra de las cuestiones relevantes para el tratamiento empirico de los datos estéa
relacionada con los métodos para transformar las variables nominales en variables
reales, sin el efecto derivado de la variacién de los precios. Desgraciadamente, no
disponemos de indicadores de precios a nivel de empresa ni de producto, lo que
supone un inconveniente para deflactar las variables nominales. Por esta razén
obtenemos deflactores de caracter sectorial. Para las manufacturas espafiolas se
utiliza el indice de precios del sector a dos digitos, Indice de Precios Industriales
(IPRI). No obstante, existen pocas estadisticas relacionadas con la evolucién de los
precios en las industrias del sector servicios. Siguiendo el trabajo de Segarra et al.
(2008), aplicaremos el IPC perteneciente a “otros bienes y servicios”.

BASES DE DATOS Y TECNICAS ECONOMETRICAS
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CAPITULO 2

Tabla 2.3. Clasificacion de sectores manufactureros y servicios

Manufacturas con intensidad tecnoldgica alta ISICRev. 1.1
Industria farmacéutica 244
Fabricacion de maquinaria de oficina e informatica 30
Fabricacion de aparatos de radio, TV y comunicaciones 32
Fabricacion de instrumentos opticos y de precision 33
Fabricacion de aeronaves 353
Manufacturas con intensidad tecnoldgica media-alta

Fabricacion de productos quimicos 24 excl. 244
Fabricacion de maquinaria y equipo mecanico n.c.p 29
Fabricacion de maquinaria y aparatos eléctricos n.c.p 31
Fabricacion de vehiculos automotores y remolques 34
Fabricacion de material ferroviarioy otro transporte 35 excl. 353
Manufacturas con intensidad tecnoldgica media-baja

Coquerias, refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 23
Fabricacion de productos de caucho y plastico 25
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 26
Fabricacion de metales comunes 27
Fabricacion de productos elaborados de metal 28
Manufacturas con intensidad tecnolégica baja

Elaboracion de alimentos, bebidasy tabaco 15+16
Fabricacion de productos textiles y curtido 17
Fabricacion de ropa 18
Fabricacion de prendas de vestir de piel 19
Fabricacion de madera y corcho 20
Fabricacion de papel 21
Edicion, artes graficasy reproduccion de soportes grabados 22
Fabricacion de muebles 36
Servicios intensivos en conocimiento

Telecomunicaciones y correos 64
Informatica y actividades relacionadas 72
Investigacion y desarrollo 73
Otros servicios

Intermediacion financiera 65 + 66 + 67
Sector inmobiliario 70+ 71
Educacion 80
Actividades sanitariasy veterinarias, servicio social 85
Actividades recreativas, culturales y deportivas 92

Fuente: Eurostat

3) Otro criterio hace referencia a la clasificacion sectorial adoptada. Para realizar
un estudio que nos permita descender desde el conjunto de la economia hasta las
actividades econdémicas necesitamos un criterio para clasificarlas. En los estudios
de alcance internacional, la clasificacién mas utilizada es el International Standard
of Industrial Classification (ISIC), pues facilita la comparacién entre los estudios
realizados en paises que tienen criterios propios de clasificacion de actividades y de
productos. En esta tesis doctoral utilizaremos la clasificacién propuesta por Eurostat
(para mas detalle, véase la tabla 2.3), aunque en el caso de las manufacturas, en
lugar de considerar los cuatro subgrupos propuestos, reagruparemos los sectores
en dos subgrupos, distinguiendo solo entre intensidad tecnolégica alta o baja.
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2.3. Técnicas econométricas

En esta tesis doctoral esperamos no entrar en la vieja polémica de si debemos o no considerar la
economia como una ciencia, ya que si los mas insignes metoddlogos no han podido establecer
un claro acuerdo al respecto (Blaug, 1980), seria temerario por nuestra parte realizar cualquier
tipo de aportacion sobre el tema.

Aun asi, mediante un simple repaso de las aportaciones realizadas por diversos autores a lo
largo de la historia del pensamiento econémico, podemos encontrar frecuentes alusiones a la
econometria como la herramienta idénea para dotar a la economia de las técnicas vigentes en
las ciencias mas puras.

Segun Pulidoy Pérez (2006), haciendo un facil paralelismo podriamos afirmar que la econometria
es la “bata blanca” con la que los economistas hemos tratado en muchas ocasiones de
parecernos a los fisicos y a los quimicos, cuya indumentaria a menudo envidiamos, mientras
que las técnicas econométricas han sido las “probetas”, los “reactivos” y los “microscopios” con
los que trabajamos en nuestros laboratorios virtuales.

A continuacién explicaremos las técnicas econométricas utilizadas en esta tesis, tanto a nivel

macroecondmico como microecondmico.

Figura 2.2. Técnicas econométricas

Macroeconomico

A RaicesUnitarias
Capitulo 3 I: } Cointegracion
4 DOLS (Dynamics Ordinary Least Square)

Microeconomico

Probit
Regresion cuantilica

Probit ordenado

Fuente: elaboracién propia
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2.3.1. A nivel macroeconémico

2.3.1.1. Raices unitarias y cointegracion

La teoria econométrica para tratar con datos de panel fue ampliamente desarrollada con un
conjunto de datos donde el nimero de observaciones de series temporales (T) era pequefio (a
menudo solo 4 o 5 observaciones), pero el nimero de grupos o individuos (N), grande. En este
caso, la teoria estadistica asintdtica derivé en permitir N — oo, para una T fija, al contrario del
analisis de series temporales, que permite T' — oo, para una N fija.

En las dos Ultimas décadas han surgido un nimero creciente de fuentes de datos econdémicos
a nivel de pais y sector. Una de las principales caracteristicas de estas bases de datos es que a
menudo tanto T como N son grandes y sus érdenes de magnitud, similares. Esta caracteristica
tiene implicaciones diferentes para el andlisis teérico y el empirico. Por ello, su correcta
comprension es muy importante para los economistas para intentar trabajar con este tipo de
datos. Esto es porque en los Ultimos afios se ha visto una explosion en el nimero de trabajos
con el tema de las raices unitarias y la cointegracion en datos de panel como series de tiempo
integradas.

En esta tesis doctoral utilizaremos el test de Im, Pesaran y Shin (2003) para detectar la presencia
de raices unitarias. Este test supone no estacionariedad para todos los individuos y alternativa
heterogénea. La especificacién del modelo seria la siguiente:

pi
Ayi = Qo+ OiYu—1 T z Qi Ayt €y 1=1,2,..N t=12,..T
=1
JYpri:: 0

. pz<0 Vizl,...,N1
. ;=0 Vi:Nl—J’_la"'aN con 0<N. =N

a

Con tendencia lineal individual y estructura de correlacidn de series heterogénea de los errores.

La principal ventaja de este test es que estan permitidos los paneles no balanceados, si
bien requieren mas simulaciones. Entre las desventajas de su utilizacién destacaremos que
requiere un nimero infinito de grupos, se asume que todos los grupos tienen el mismo tipo de
componentes no estocésticos, los valores criticos son sensibles a la opcién de largos retrasos
en las regresiones ADF individuales y no permite que algunos grupos tengan una raiz unitaria
y otros no.
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Entre sus propiedades podemos destacar que es un averaged t-test, hay una pérdida de poder
cuando las tendencias temporales se incluyen y normalmente es més poderoso que el test de
Levin, Liny Chu y el test de Fisher.

Y para comprobar la necesidad de aplicar la técnica de cointegracion, utilizaremos el test
Dickey-Fuller (DF), basado en los residuos, y el test Dickey-Fuller aumentado (ADF), conocidos
como test de Kao. Consideremos el siguiente modelo de regresién de panel:

yu = xa3 +ziY +eq 2.1)

donde ¥ y zx son I(1) y no cointegrados. Para z:={u.}, Kao (1999) propuso los test de raiz
unitaria tipo DF y ADF para e: como un test para la hipétesis nula de no cointegracion. Los test
tipo DF pueden ser calculados desde los residuos de efectos fijos:

i = (Oéiz—l +Va (2.2)
dondeé;, = :T/u—fcﬁ,l'} y ¥« = y«—¥y: Afin de testar la hipdtesis nula de no cointegracién, la hipétesis

nula pude ser escrita como Ho:p = 1. La estimacién de los p por el método de los OLS (Ordinary

Least Squares) y el estadistico t son dados de la siguiente manera:

donde

s 1L NN s 2
Se — NT ZZ(ezt peitfl)

Kao propuso los siguientes cuatro test de tipo DF:

pp, = INT(@=1)+3/N

/10,2
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Donde 4:=%"-3'y y 6i=Q,-Q,0.

Yy Tz rx
Mientras que DF, y DF, estan basados en una exogeneidad fuerte de los regresoresy los errores,
DF,y DF; lo estan para la cointegracién con relacién de endogeneidad entre los regresores y

los errores. Para el test ADF, podemos correr la siguiente regresion:

R R - R (2.4)
ey = O€y-1 Tt z 6]'A€it—j + Vi
i=1

Con la hipdtesis nula de no cointegracién, los estadisticos del test de ADF pueden ser
construidos de la siguiente manera:

6N o,
Lapr T+ 9%,
ADF = —— —v
GOU_+ de
267 1063, (2.5)

donde lanr es el t-estadistico de p en (2.4). Las distribuciones asintéticas de DFy, DF, DF,, DF;y
ADF convergen hacia una distribucién normal estandar N(0,1) por la teoria del limite secuencial.

2.3.1.2. DOLS (Dynamics Ordinary Least Squares)

Los estimadores DOLS fueron propuestos por Stock y Watson (1993) para solucionar las

limitaciones de los OLS, ya que su distribucién no suele ser estandar por la presencia de un
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sesgo de muestras finitas (causado bien por la endogeneidad de las variables explicativas, bien
por la correlacion serial de la perturbacion).

Los DOLS son una estimaciéon de los OLS de una ecuacién ampliada que incluye, junto a las
variables explicativas, las tendencias y los retrasos en primeras diferencias para controlar la
endogeneidad y calcular las desviaciones estandares usadas en la matriz de covarianza de los
errores que es robusta para la correlacion serial. Los estimadores DOLS tienen una distribucion
asintotica normal y sus desviaciones estandares proveen un test valido para determinar el nivel

de significacion estadistica de las variables independientes.

Entre los trabajos que han utilizado esta metodologia, podemos destacar por ejemplo a Kao
(1999), que estima de nuevo los datos de Coe y Helpman (1995) y confirman los resultados
iniciales. En esta linea también se sitlan las aportaciones de Frantzen (2000), Barrio et al.
(2002), Barcenilla et al. (2008), Lépez Pueyo et al. (2008) y Coe et al. (2009), entre otros.

2.3.2. A nivel microeconédmico
2.3.2.1. Probit

El modelo probit pertenece a los modelos de probabilidad para una respuesta binaria ?, es
decir, la variable dependiente es una variable dicotémica que toma el valor 1 para indicar el
éxito de la variable de anélisis y O en caso contrario.

Consideramos el siguiente modelo:
P(y = 1/.’1?) = G(,Bo+ ,81.’151 + ...+ kak) = G(BO+ B(X))

Donde G es una funcién que adopta valores entre 0y 1 para todos los nimeros reales 2.

En el modelo probit, representa la funcién de distribuciéon acumulativa normal estandarizada

dada por:

o £
G(7)= f —exp[——]dt
Y2 2
Debido a que el modelo probit es un modelo de variable dependiente limitada, la estimacién
de los pardmetros se hace a través del método de maxima verosimilitud. Este método sugiere
que se elijan como estimados los valores de los pardmetros que maximicen el logaritmo de

2 |os modelos de respuesta binaria son: el modelo lineal de probabilidad (MLP), el modelo logit y el 65

modelo probit. —
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la funcién de verosimilitud (Maddala, 1983). La funcién logaritmica de verosimilitud para la
observacién ¢ viene dada por:

Ai(B) = y:log (G(z:8)) + (1 —y)log (log (G (z:8))

El logaritmo de la funcién de verosimilitud para una muestra de tamafio 7 se define entonces
como:

@ ::;i;/%i(fg)

El estimador de méxima verosimilitud de 8 denotado por § maximiza este logaritmo de
verosimilitud (Wooldridge, 2003). Las propiedades de los estimadores de maxima verosimilitud
del modelo son consistentes, asintdticamente normales y asintéticamente eficientes.

Afin de conocer los efectos de los cambios en las variables explicativas sobre las probabilidades
de que cualquier observacion pertenezca a uno de los dos grupos (y =0, y = 1) , se emplea una
derivada parcial denotada como:

o) o(8,+28),

El término g (z) corresponde a una funcién de densidad de probabilidad. Dado que en el modelo
probit G (.)es una funcién de distribucién acumulativa estrictamente positiva, g(z) > 0 para toda
z , el signo del efecto parcial es el mismo que el de g,.

2.3.2.2. Regresion cuantilica

A pesar de la considerable heterogeneidad de la innovacién de las empresas, la literatura
todavia usa principalmente el método de regresion basado en los OLS. Este método provee
estimaciones puntuales que calculan el efecto medio de las variables independientes en la
“empresa media”. No obstante, este enfoque en la empresa media esconde caracteristicas
importantes en la relacién subyacente.

En cambio, nosotros utilizamos el procedimiento de regresién cuantilica, ya que nos permite
estimar un conjunto de nimeros en su totalidad, lo cual nos da un dibujo mas completo de la
relacién subyacente entre las fuentes de la innovacion, la capacidad absortiva y la productividad.
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Intuitivamente, la regresion cuantilica es una regresiéon ponderada, por la cual una opcién
acertada de ponderaciones da lugar a soluciones de la regresién que corresponden a varios
puntos de la distribucion (condicional) de la variable dependiente. En nuestro caso especifico, la
regresion cuantilica nos permite evaluar las diferencias de los gastos en innovacién y la capacidad
absortiva en relacién con la productividad, tanto para las empresas que se encuentran lejos de

la frontera tecnolégica como para aquellas que estén cerca.

Los métodos cuantilicos son preferibles a los métodos de regresion habituales por diversos
motivos. Primero, la hipdtesis de minimos cuadrados estandar de errores distribuidos
normalmente no se sostiene en nuestros datos debido a que los gastos de la innovacién
presentan una distribucién sesgada. Segundo, mientras que las regresiones convencionales se
centran en la empresa media, la regresion cuantilica puede describir la distribucién condicional
completa de la variable dependiente. Y tercero, la regresion cuantilica es més eficiente tratando
los outliers y las distribuciones de heavy-tailed.

El método de regresién cuantilica fue sugerido por Koenker y Basset (1978) como una
alternativa a los OLS cuando los errores no estan distribuidos normalmente. La idea central de
la regresion cuantilica es minimizar la suma de los residuos absoluta dando pesos ponderados
a los cuantiles que van siendo analizados. Esto es una poderosa herramienta que, dado un
conjunto de variables explicativas, define la distribucion entera de una variable dependiente de
una forma mas detallada que los OLS (véase un revisién en Koenker y Hallock, 2001). El método
de regresion cuantilica especifica el cuantil condicional como una funcién lineal de covariantes.
En nuestro caso, podemos escribir el cuantil 8" como:

Yi =280+ E o

donde ¥: es el nivel de productividad laboral o PTF, Zi es un vector de variables independientes,
B, €s un vector desconocido de los pardmetros de la regresién asociado con el cuantil 6" y &a

es el término de error desconocido. El cuantil condicional 8" de y dada x es:
Qa (yz |$z) = x;ﬁa

y denota el cuantil de y: condicionado al vector regresor z: . Solamente la hipdtesis necesaria

en relacion con s es Qy (g4 |2:) =0 . El cuantil 8", 0< 8 <1, es la solucién de la minimizacién de

la suma de los residuos de la desviacién absoluta,

miny( 2 [u-aiBl0+ X ly-281(1-0))

>z iy <wzif
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la cual es resuelta por los métodos de programacién lineal. Cuando § estd continuamente
creciendo desde 0 a 1, obtenemos la distribucién condicional completa de y condicionada a x
(Buchinsky, 1998).

Después del trabajo de Koenker y Bassett (1978), numerosas aplicaciones han sido publicadas
en diversos campos: una distribucién del tamafio de la empresa (Machado y Mata, 2000),
barreras a la entrada (Mata y Machado, 1996; Gorg et al., 2000; Arauzo y Segarra, 2005), la
innovacion y el crecimiento de la empresa (Marsilli y Salter, 2005; Coad y Rao, 2006, 2008), I+D
y patentes (Nahm, 2001; Grasjo, 2005), diferencias salariales (Mueller, 1998; Papapetrou, 2006)
y heterogeneidad de la productividad (Kriiger, 2006).

2.3.2.3. Probit ordenado

Los probit ordenados son una clase de modelos multinomiales que recogen el hecho de que la
variable dependiente refleja un orden, obteniendo, en la estimacién, una ganancia de eficiencia
al disponer de més informacién que los modelos mas generales. En concreto, a nosotros nos
interesa el modelo probit ordenado. Este modelo fue desarrollado por Aitchison y Silvery (1957)
y Ashford (1959), y generalizado a perturbaciones no normales por Gurland et al. (1960). Para
extensiones posteriores, véase por ejemplo McCullagh (1980) y Maddala (1983).

Como en los modelos de variable dependiente binaria, podemos modelar la respuesta
observada considerando una variable latente yi que dependa linealmente de las variables
explicativas : :

yi=1.B+e Ele; |z.]=0 €:im.i.d.N(0,0?)

donde i.n.i.d indica que &: se distribuye independientemente, si bien no idénticamente como

una normal.

Las categorias observadas en y; estan relacionadas con y: de acuerdo con la siguiente regla:

2181y €A,
2,81 Y; € Ay

Yi

2 SiY; € A,

Donde los conjuntos 4; forman una participacién del espacio Q de i, es decir, Q:]L:JlA, .Y
ademés, A;nA, =@ parai+k, ylos z; son los valores discretos comprendidos en Q.
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La motivacién de utilizar un modelo ordenado se centra en poder utilizar una discretizacién de

la actividad innovadora de

la empresa, lo que nos permite analizar la influencia de las variables

explicativas sobre cada uno de los tramos de la particion. De esta forma definimos la particiéon

de Q con los intervalos:
A,
A,

A,

(— 00,7’1)
(7’1,7’2)

(7/m 1,00 )

La distribucion condicionada de la variable observada ¥: estd determinada por la distribucién

del error €. Para un €; gaussiano, la distribucién condicional es

}j(yi::

Z; |$i,3,7’) =P(z:f+e €A |:U;,3,7’)

Donde ¢(—) es la funcién d

Entre los trabajos que han utilizado esta metodologia,

P(x;,6’+€i571 |-77i,Ba7’) sty=1
Py, <mfBt+e<ylz.,B7) sil<j<m
(P(Yuwr<ziB+eilz,B,7) stj=m
@(712_@5) sij=1

o TBy o tBy i
1 ®(7m 10-1/‘3) Si].:m

e distribucién de la normal estdndar.

podriamos destacar por ejemplo a

Crepon et al. (1998), Leiponen (2006), Vinding (2006) y Segarra (2011), entre otros.
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3.1. Introduccién

Desde 1776, afio de aparicion de La riqueza de las naciones de Adam Smith, el interés entre
los economistas por descifrar las claves del crecimiento econémico de los paises y sus factores
explicativos no ha dejado de crecer.

A pesar de los avances registrados durante este periodo de mas de dos centurias, el estudio
de por qué unos paises crecen durante largos periodos de tiempo mientras otros se quedan
atrapados en la trampa de la pobreza continta siendo un “misterio”, tal como reconoce Elhanan
Helpman (The Mystery of Economic Growth, 2004).

En las ultimas décadas los avances registrados en el campo de las teorfas del crecimiento
econémico han sido muy importantes. Los desarrollos posteriores a la tesis doctoral de
Paul Romer, escrita en 1983 y publicada en 1986, abrieron nuevos horizontes. A partir de
esta aportacion, los nuevos modelos endégenos, a diferencia de los modelos neoclasicos,
consideraron que la tasa de crecimiento a largo plazo de los paises podia ser positiva sin
necesidad de adoptar el supuesto de que la fuente del crecimiento fuera en dltimo término
exdgena. Una parte significativa de los nuevos desarrollos situaron en el epicentro del proceso
de generacién de rendimientos no decrecientes las actividades de investigacion y desarrollo
(I1+D) realizadas por las empresas en entornos de competencia imperfecta que dificultan la
apropiabilidad de los resultados de las propias investigaciones y obligan a la intervencién
publica, con objeto de combatir la presencia de fallos de mercado.

A partir de la aportacién de Paul Romer (1986), una serie de economistas, entre los que
sobresalen Lucas (1988) y el mismo Helpman (2004), abordan el crecimiento econémico desde
perspectivas nuevas. Si antes el panorama mental de los economistas estaba dominado por
los recursos materiales —el capital fisico y los trabajadores— y el nivel de conocimientos
integrados en una tecnologia determinada, ahora predominan en él conceptos tales como
las personas, las ideas y las cosas. Parece ser que el mundo que emerge ante nuestros ojos es
observado por los economistas con nuevas lentes mas apropiadas para dar cumplida respuesta
a los retos del futuro. Ahora bien, el cambio de registro analitico no esté libre de riesgos puesto
que los esfuerzos por incorporar los factores relacionados con las ideas y el conocimiento han
ido acompafiados de nuevos interrogantes, parte de los cuales esperan su cumplida respuesta.
Las ideas y el conocimiento son por naturaleza dimensiones ambiguas y escurridizas, dificiles
de acotar dentro de los limites del anélisis cuantitativo.

En los nuevos modelos de crecimiento endégeno, podemos enmarcar los avances registrados
en dos lineas de trabajo. En primer lugar, una constante en los desarrollos recientes es el mayor
protagonismo de las ideas y la difusién del conocimiento. En segundo lugar, la percepcién cada
vez mas compartida de que el conocimiento no cae del cielo, como el mana de los modelos
neoclésicos, ni que tampoco circula como el viento, tal como defienden los primeros modelos
de crecimiento enddgeno.
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En general, los modelos de crecimiento endégeno intentan dar una respuesta teérica y empirica
a la diversidad de sendas de crecimiento registradas por las economias, incorporando entre
las variables explicativas —enddgenas— los determinantes del progreso técnico’. En cierta
medida, si los modelos de crecimiento neoclasicos eclipsaron de alguna forma las aportaciones
iniciales de los autores clasicos, desde los afios ochenta los modelos de crecimiento enddgenos
recuperan el hilo del debate inicial al incorporar los conceptos de divisién del trabajo, economias
externas, economias de aprendizaje, etc., en cierto modo apuntados en su momento por los

economistas clasicos.

En las Ultimas décadas del siglo XX, los economistas han podido accedera un volumen apreciable
de datos a escala internacional que se ha traducido en una mayor cobertura geogréfica y una
perspectiva temporal mas adecuada para analizar fenémenos que se manifiestan a largo plazo.
En general, esta literatura de naturaleza empirica pone de manifiesto que debemos atribuir
una parte sustancial del aumento de la productividad registrada por una muestra de paises
situados cerca de la frontera tecnolégica mundial a la I+D generada fuera de sus fronteras (Coe
y Helpman, 1995; Eaton y Kortum, 1999).

Esta literatura, que destaca el papel de las externalidades del conocimiento vinculadas a
las actividades de 1+D, se articula, en general, sobre dos argumentos. En primer lugar, para
beneficiarse de los conocimientos del pais lider primero hay que aprender a beneficiarse de
uno mismo. En segundo lugar, los factores que determinan la habilidad de un pais concreto
para beneficiarse del conocimiento generado por la economia lider estaran relacionados con la
distancia que separa al pais receptor de la frontera tecnolégica mundial.

El objetivo de este capitulo es analizar el impacto que tienen la I+D doméstica, la I+D
extranjera, la frontera tecnoldgica, la capacidad absortiva, el desarrollo del sistema financiero
y las instituciones sobre la PTF del pais objeto de estudio. Y, en particular, queremos analizar si
la capacidad absortiva del pais que se encuentra en la frontera tiene un impacto positivo sobre
la PTF del pais objeto de estudio.

Figura 3.1. Objetivo

El objetivo de este capitulo es analizar el impacto que tiene la
I+D doméstica, la I+D extranjera, la frontera tecnolégica, la

capacidad absortiva, el desarrollo del sistema financieroy las
instituciones sobre la PTF del pais objeto de estudio.

En particular, queremos analizar si la capacidad
absortiva del pais que se encuentra en la
frontera tiene un impacto positivo sobre la PTF
del pais objeto de estudio.

Fuente: elaboracién propia

1 Véase Solow (1994).
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Hasta ahora, todos los factores mencionados con anterioridad han sido tratados de forma
separada en la literatura. Respecto a los modelos tedricos, podemos decir que muchos de
ellos analizan de manera individual cada una de las causas del crecimiento sin observar la
interrelacion existente entre estas y su influencia conjunta sobre dicho crecimiento. Y en cuanto
a los modelos empiricos, podemos afirmar que, si bien suelen contemplar el efecto conjunto
de las diversas causas que favorecen el crecimiento —a pesar de que habitualmente no prestan
atencion a las interrelaciones que subyacen entre ellas—, en ellos no se ofrece una explicacién
del origen de dichas causas, que a menudo aparecen como meras variables exégenas. Asi,
desde nuestro punto de vista esta forma de abordar el fenémeno del crecimiento econémico
es poco realista, ya que todas las causas que producen el crecimiento econémico se encuentran
interconectadas, por lo que resultaria méas conveniente realizar el estudio conjunto.

En este capitulo vamos a analizar de manera conjunta todos los factores mencionados
anteriormente. Como dicen Giménez y Sanal (2007), un analisis que no interrelacionase los
factores de crecimiento seria como una obra de teatro donde cada actor recitara sus didlogos a
modo de mondlogo y sin complementarse con el resto del elenco. Este hecho impediria captar
la esencia de la obra interpretada, y Gnicamente tendriamos una visién parcial e incompleta de
esta. Del mismo modo, las diferentes fuentes del crecimiento necesitan ser entendidas como

elementos que se refuerzan unos a otros.

Ademas, proponemos otra forma de medir la capacidad absortiva.

Figura 3.2. Aportaciones

Consideramos, de manera conjunts, otras
variablescomoson el desarrollo delsistema
financieroy las instituciones(muchasveces
olvidadas en la literatura).

’» h Proponemos otraformade medir la
y ' capacidad absortiva.

Fuente: elaboracién propia

Utilizando un panel de datos que comprende ocho paises? de la OCDE entre 1973-2004 y que
se centra en el business sector, se encuentran diversos resultados, entre los que destacamos que

la 1+D doméstica, la I+D extranjera, la frontera tecnoldégica, la capacidad absortiva del pais que

2 Dinamarca, Espafa, Estados Unidos, Finlandia, Italia, Japén, Paises Bajos y Reino Unido.
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se encuentra en la frontera y el desarrollo de las instituciones tienen un impacto positivo sobre

el nivel de la PTF. En cambio, el desarrollo del sistema financiero tiene un impacto negativo.

El resto del capitulo se distribuye de la siguiente forma: en la seccién 2 se revisa la literatura
que trata las causas de las diferencias en la PTF de los diversos paises; la seccién 3 presenta
el modelo empirico y la construccién de las variables; la seccién 4 explica los datos utilizados;
la seccion 5 muestra nuestros resultados empiricos; y la seccién 6 destaca nuestras principales

conclusiones.

3.2. Marco conceptual

Un grupo inicial de trabajos (Romer, 1986; Lucas, 1988; Rebelo, 1991 y Barro, 1991) centraron
sus esfuerzos en ir mas alla de los tradicionales modelos neoclasicos basados en la presencia de
rendimientos decrecientes a escala. Al introducir en sus modelos externalidades relacionadas
con el capital fisico, las infraestructuras o el capital humano, lograron eliminar los rendimientos
decrecientes a escala y, de este modo, consiguieron generar tasas positivas de crecimiento.

Un segundo grupo de trabajos (Romer, 1990; Grossman y Helpman, 1991; y Aghion y Howitt,
1992) desarrollan modelos de crecimiento derivados de la innovacién en economias abiertas —
New innovation-driven growth theory—. Sus autores destacan, como fuente explicativa de las
diferencias entre los niveles y las tasas registradas de productividad de los diferentes paises, la
importancia de los esfuerzos innovadores y de las externalidades del conocimiento tecnolégico,
tanto nacionales como internacionales, en las actuales economias abiertas.

Los nuevos desarrollos tedricos parten de modelos de equilibrio general en los que una
diversidad de sectores y paises se interrelacionan a través del comercio. El objetivo de estos
modelos es analizar el impacto del comercio sobre el crecimiento a largo plazo, tanto en los
bienes intermedios como en los bienes finales. En este marco, la tecnologia se difunde a través

de su plasmacioén en los inputs intermedios desde dos enfoques diferentes.

Por una parte, tenemos el enfoque de la variedad (Romer, 1990), en el cual una expansién
de la gama de inputs intermedios disponibles aumenta la productividad total de los factores,
mientras que la inversion en el desarrollo de nuevos inputs intermedios aumenta el stock de
conocimiento, el cual reduce los costes en |+D futuros. Como resultado, hay spillovers de la
I+D en curso para actividades futuras de 1+D. En un contexto internacional, estos spillovers
cruzan los limites, lo que implica que la 1+D de un pais impacte no solo en los costes en [+D
futuros de las empresas domésticas, sino también en los costes en |+D futuros de las empresas
extranjeras. El alcance que tienen estos spillovers sobre las empresas extranjeras podria
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depender de las relaciones econémicas entre paises, tales como el volumen de su comercio

bilateral o las caracteristicas de los productos comercializables.

Por otra, tenemos el enfoque de las mejoras de los inputs intermedios existentes (modelo de la
escalera de calidad) de Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992), donde una mejora
en la calidad de un input intermedio aumenta su productividad por un factor proporcional
fijo definido como un peldafio en la escalera de calidad. Como resultado, una nueva mejora
de un producto permite a innovadores futuros empezar sus mejoras con un nivel de calidad
mas alto. En consecuencia, hay spillovers en |+D. Naturalmente, estos spillovers solicitados por
los innovadores construyen la calidad de los productos disponibles, tanto domésticos como
extranjeros. No obstante, el grado en que los innovadores extranjeros pueden mejorar un
producto doméstico podria depender de las relaciones econdémicas bilaterales entre los paises

y del enfoque de la variedad.

Estos desarrollos sobre la inversion en I1+D de las empresas y sus implicaciones sobre el conjunto
de la economia se han traducido en una serie de aportaciones empiricas de gran interés. Tal
y como hemos podido observar en el capitulo 1, el punto de partida es el trabajo de Coe y
Helpman (1995). Estos autores argumentan que, en un mundo con comercio internacional de
bienesy serviciosy un intercambio internacional de informacién y diseminacién de conocimiento,
la productividad de un pais depende tanto de su propia I+D como de los esfuerzos en I+D
de sus socios de comercio. La |+D propia produce bienes y servicios comercializables y no
comercializables que dan lugar a un uso mas efectivo de los recursos existentes y, por lo tanto,
a un incremento del nivel de productividad de un pais. Ademés, la I+D propia aumenta los
beneficios de un pais gracias a las ventajas de las técnicas extranjeras, y cuanta mas ventaja
coge un pais de los avances tecnolégicos del resto del mundo, mas productivo llega a ser.
Los beneficios de la I1+D extranjera pueden ser directos o indirectos. Los beneficios directos
consisten en aprender sobre las nuevas tecnologias, materiales, procesos de produccién o
métodos de organizacion. Los beneficios indirectos provienen de las importaciones de bienes
y servicios que han sido desarrollados por los socios de comercio. En ambos casos la [+D
extranjera afecta a la productividad de un pais, si bien es cierto que la 1+D extranjera tendra
un efecto mas fuerte en la productividad doméstica cuanto mas abierta esté su economia al
comercio internacional.

Junto al de Coe y Helpman (1995), encontramos otros trabajos en la misma linea, entre los que
destacamos los de Coe et al. (1997), Keller (1997, 1998, 2002), Lichtenberg y Van Pottelsberghe
de la Potterie (1998), Xu y Wang (1999), Frantzen (2000), Funk (2001), Del Barrio-Castro et al.
(2002), Crespo et al. (2004a, 2004b), Khan y Luintel (2006) y Coe et al. (2009). En este grupo
predominan los trabajos que abordan los efectos del comercio internacional sobre el progreso
técnico desde una perspectiva agregada, si bien a menudo difieren respecto al nimero de
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paises, el periodo de observacion, las fuentes primarias utilizadas, los criterios de elaboracién
de las variables y los métodos econométricos. Aun asi, todos estos trabajos consideran dos
aspectos a tener en cuenta. En primer lugar, que los spillovers tecnolégicos procedentes del
exterior alcanzan un nivel relevante, a menudo por encima de los registrados por los spillovers
generados en el interior del pais. En segundo lugar, los flujos comerciales y, por lo tanto,
las relaciones bilaterales con los socios comerciales exteriores surgen como un mecanismo
relevante en la transmisién internacional de los conocimientos tecnoldgicos.

Podemos agrupar la literatura que ha visto la luz a partir de Coe y Helpman (1995) en cuatro
categorias:

1) Los estudios que reclaman una construccién més adecuada del stock de capital
tecnoldgico, tanto interno como externo.

2) Los estudios que defienden la incorporacién de un mayor nimero de determinantes
de la PTF.

3) Los trabajos que incorporan nuevas dimensiones del proceso innovador, tales como la
frontera tecnoldgica, la capacidad absortiva, el sistema financiero o las instituciones.

4) Los trabajos que proponen nuevos métodos econométricos.

3.2.1. 1+D y stock de capital tecnolégico

Entre los trabajos que reclaman una construccion mas adecuada del stock de capital tecnolégico,
tanto interno como externo, el debate gira en torno de los métodos de ponderacién utilizados,
sobre todo para el stock de capital de 1+D externo.

En cuanto al stock de capital doméstico, el acuerdo es practicamente undnime. Coe y Helpman
(1995) elaboran el stock de capital de [+D en el sector privado —business sector— a través del

método del inventario permanente,

S? = (1 - 5) ?—1 +1ID,

Donde aplican una tasa de depreciacién del 0,05 e ID son los gastos en |+D del sector privado
en PPP en dolares del afio 2000.

El punto de referencia se calcula de la siguiente forma:

St=1ID,/(6+g)

Donde g es la tasa de crecimiento logaritmica media anual desde el afio 0 al afio t, es decir,
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1D
B 1Og(ID;)
9= "1-1

La definicion de Coe y Helpman (1995) para la confecciéon del stock de capital de I1+D extranjero
ponderado por la cuota de importaciones bilaterales es la siguiente:

S = YS!

J#i
=5ty Tw=1
Donde Wi ZM e Wy =1, y M son las importaciones de bienes y servicios del pais ;
i J#i
J#i

desde el pafs ;.

Este criterio de ponderacion otorga a cada pais un stock de capital de |+D externo en funciéon
del stock tecnoldgico de sus partners internacionales y de sus flujos comerciales. No tiene en
cuenta ni la distancia geografica (Keller, 2001) ni la tecnolégica (Abramovitz, 1986) respecto a

los partners, ni la naturaleza de los bienes importados (Keller, 2001).

Algunos trabajos posteriores pusieron el acento en el método de ponderaciéon utilizado.
Por ejemplo, Lichtenberg y Van Pottelsberghe de la Potterie (1998) proponen una definicion
alternativa del stock de capital de I+D externo:

S = Z (M;/Y,)S5
T

Donde v, es el PIB corriente en el pais J.

Y otra posible definicién del stock de capital de |+D extranjero serfa:

2.8

—av j# i
Sf avg — J
! n

Donde 7 es el nimero de paises.

3.2.2. Nuevos determinantes de la productividad

En la segunda categoria de trabajos se hallan aquellos que reclaman la inclusién de un mayor
numero de determinantes de la PTF.

Algunos autores incluyen el capital humano como determinante de la PTF (véanse, por ejemplo,
Engelbrecht, 1997; Frantzen, 2000; Del Barrio-Castro et &l., 2002; Crespo et 4l., 2004a, 2004b;
y Khan y Luintel, 2006). Para estos autores, el capital humano explica la innovacién fuera del
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sector |+D y otros aspectos del capital humano que quedan al margen de la 1+D formal. La
dotacién de capital humano puede resultar decisiva para que una economia no solo innove,
sino que también absorba y adapte las innovaciones foraneas. Un aumento en el nivel de capital
humano afectarad a la habilidad de las empresas para aprender y absorber las innovaciones
desarrolladas por otras empresas, tanto en el entorno doméstico como en el exterior.

Otros autores consideran que las importaciones son determinantes importantes de la PTF, ya
que son conductos de difusion tecnoldgica (entre otros, Grossman y Helpman, 1991; Coe y
Helpman, 1995; Keller, 1998, 2004; Coe y Hoffmaister, 1999; Van Pottelsberghe y Lichtenberg,
2001; Edmond, 2001; y Khan y Luintel, 2006). La mayoria de sus trabajos tienen en cuenta
la composicion y la intensidad de las importaciones. Un pais que importase principalmente
de paises con altos niveles de [+D deberia beneficiarse mas que un pais que importase
principalmente de paises con bajos niveles de I+D (composicién de las importaciones). Y si hay
dos paises con la misma composiciéon de socios de comercio, el pais que esté mas abierto al
exterior para las importaciones se beneficiard mas que el pais que esté menos abierto para las
importaciones (intensidad de las importaciones).

Otro grupo de trabajos muestran que el acceso al mercado exportador mejora la productividad

|u

doméstica sobre la base de la teoria del “aprendizaje para exportar” (entre otros, Clerides et
al., 1998; Bernard y Jensen, 1999; y Eaton y Kortum, 2001). En estos modelos, las empresas
domésticas mejoran su especializaciéon y productividad en el proceso de satisfacer la alta

calidad de los productos de los clientes extranjeros.

Otros autores incluyen variables relacionadas con las politicas publicas en I1+D y el ciclo
econdémico (Guellec y Van Pottelsberghe de la Potterie, 2004).

Otros trabajos ven las infraestructuras como un determinante de la PTF, aunque no siempre se
considera que estas tengan un efecto positivo sobre la productividad. Aschauer (1989, 1990),
Berndt y Hansson (1992), Nadiri y Mamuneas (1994), entre otros, presentan algunos efectos
positivos de las infraestructuras sobre la productividad y el crecimiento econémico, mientras
que autores como Tatom (1991), Holtz-Eakin (1994), Evans y Karras (1994) o Khan y Luintel
(2006) consideran que las infraestructuras tienen un papel insignificante o incluso negativo.

Otros autores consideran la inversidn directa extranjera como un determinante de la PTF. Segun
ellos, la inversién directa extranjera tiene dos facetas —las empresas extranjeras que invierten
en la economia doméstica (inward FDI) y las empresas domésticas que invierten en el exterior
(outward FDI)—. Las dos formas de inversion directa extranjera son concebidas para promover
la difusion de la tecnologia y aumentar la competencia (véase, entre otros, Lipsey, 2002).
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Tedricamente, la inversion directa extranjera produce externalidades tecnolégicas y eleva el
grado de competitividad de los productos del mercado, lo que aumenta la productividad y
el crecimiento. Por ello, a priori se esperaria que estas dos variables influyeran positivamente
sobre la PTF. No obstante, la evidencia empirica no esté clara. Por ejemplo, Xu (2000), Griffith
et al. (2004) y Keller y Yeaple (2009) muestran los efectos positivos de la inversion extranjera
directa sobre la PTF, mientras que Aitken y Harrison (1999) y Khan y Luintel (2006), entre
otros, consideran que los efectos de la inversiéon directa extranjera sobre la productividad son
insignificantes e incluso negativos.

Y otro determinante de la productividad podria ser la distancia geografica. Autores como Jaffe
. (1993), Hall y Jones (1999), Eaton y Kortum (1999), Keller (2001, 2002), Bloom et &l. (2002)
y Kneller (2005), entre otros, apoyan la idea de que la proximidad geografica importa para

eta

beneficiarse de los spillovers tecnolégicos si, aunque el conocimiento generado en un pais
no esté disponible de manera inmediata y sin costes para todo el mundo, se confia en su

transmision a través de canales como el comercio internacional o la inversién directa extranjera.

3.2.3. Frontera tecnoldgica, capacidad absortiva, sistema financiero e instituciones

Como ya hemos visto en el capitulo 1, durante los afios sesenta Gerschenkron (1962) argumenté
que las economias atrasadas tienen facilidad para acortar la distancia que las separa de la
frontera tecnoldgica a través de la imitacion y la absorcion de tecnologia externa. Este fenédmeno
se llamé inicialmente la “ventaja del atrasado”.

A menudo los modelos tedricos plantean que la ventaja de los paises atrasados se materializa
practicamente de manera automaética, casi sin obstaculos ni costes. Ahora bien, la realidad no
es exactamente esta. La ventaja del atraso no es un hecho per se, sino més bien una posibilidad
que puede materializarse cuando los paises implicados cumplen una serie de condiciones. Tal
como afirmara Abramovitz (1986), los paises seguidores han de disponer de una determinada
dotaciéon de capital fisico, humano y tecnolégico para poder utilizar la tecnologia foranea y
beneficiarse de las externalidades tecnolégicas internacionales.

Aqui uno podria pensar en dos efectos de signo opuesto. Por una parte, se esperaria que
cuanto mayor sea el gap tecnolégico de un pais, mayor sera el potencial para los spillovers
tecnolégicos extranjeros, pero, por otra, uno podria esperar que serd menor su capacidad
absortiva, definida como el grado de éxito al adoptar la tecnologia extranjera.

Como discutié Arrow (1969), la capacidad absortiva captura la idea de que los paises podrian
diferir en su esfuerzo y habilidad para adoptar nuevas tecnologias. Este autor considera que

los esfuerzos previos para entender tecnologias anteriores podrian incrementar la comprension
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de las variaciones mas nuevas. En un marco mas formal, Abramovitz (1986) y Cohen y Levinthal
(1989) opinan que la adopcién de la técnica depende del nivel de capital humano, mientras
que Verspagen (1991) y Fagerberg (1994) consideran que la innovacién doméstica mejora la

capacidad para absorber tecnologia del pais extranjero.

También consideramos que haria falta incluir otra caracteristica crucial del entorno del pais
anfitrién que no ha sido mencionada anteriormente, esto es, el desarrollo del sistema financiero
doméstico, aunque cabe sefialar que los economistas tienen diferentes opiniones respecto a
la importancia que tiene el sistema financiero en el crecimiento econémico. Por ejemplo, Hicks
(1969) argumenta que el sistema financiero jugé un papel muy importante a la hora de iniciar
la industrializacion en Inglaterra al facilitar la movilizacion de capital para “trabajos inmensos”.
Schumpeter (1912) sefiala que las intermediaciones financieras —mover los ahorros, evaluar
proyectos, gestionar el riesgo, formar directivos y facilitar transacciones— son esenciales para
la innovacién tecnoldgica y el desarrollo econémico.

Y otro factor que posibilitara un mayor aumento de la PTF sera el grado de desarrollo de las
instituciones. Yaen el afio 1962 Gerschenkron observé que habia que dotar a los paises atrasados
de una serie de instituciones y de politicas cuya principal misién fuera facilitar la capacidad para
absorber y reinterpretar el conocimiento generado en el exterior. Aunque también es cierto
que los paises que basaron su convergencia tecnoldgica solo en la imitacién y la absorcion
tecnoldgica se dieron cuenta, con el paso del tiempo, de las limitaciones de su trayectoria
y de la necesidad de desarrollar todo un conjunto de politicas cientificas y tecnolégicas mas
ambiciosas.

Ademés de un conjunto amplio de textos que contienen interesantes modelos teéricos sobre el
crecimiento econémico, en los Ultimos afos también han visto la luz muchos trabajos empiricos.
De hecho, una de las principales diferencias entre la nueva generacién de trabajos sobre el
crecimiento y la de los afios sesenta es el interés actual por los temas de caracter empirico. Sien
aquellos afos la teoria del crecimiento se recluyé en un mundo abstracto de alta complejidad
mateméatica y dudosa relevancia, las nuevas generaciones de economistas del crecimiento son
conscientes de la importancia de los datos y sus investigaciones para disefar estrategias de
crecimiento econémico mas eficaces.

Algunos autores consideran que la PTF del pais que se encuentra en la frontera tecnolégica
influye sobre la PTF del pais objeto de estudio (véase, por ejemplo, Kneller, 2005).

Respecto a la evidencia empirica sobre la capacidad absortiva, podemos decir que existe casi

exclusivamente para el capital humano sobre la productividad (véanse, por ejemplo, Engelbrecht,
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1997, Frantzen, 2000; Del Barrio-Castro et al., 2002; Khan y Luintel, 2006; y Coe et al., 2009). Con
todo, podemos encontrar algunas excepciones en esta literatura, como por ejemplo el trabajo de
Griffith et al. (2004), que hallan evidencia empirica de que la capacidad absortiva (medida por la [+D
y el capital humano) afecta a la tasa de convergencia en un modelo de crecimiento de la PTF. En una
linea similar también se hallan los trabajos de Crespo y Martin (2004a, 2004b) o Kneller (2005).

En cuanto a los trabajos que consideran que un buen sistema financiero ayuda a aumentar la
PTF del pais, podemos destacar a King y Levine (1993a, 1993b), Beck et al. (2000), Levine et al.
(2000), Rodrick (2001), Hermes y Lensink (2003), Alfaro et &l. (2004) y Aghion et &l. (2005), entre
otros. En cambio, Robinson (1952) sostiene que el desarrollo financiero simplemente sigue
al crecimiento econémico. Ella cree que “donde la iniciativa lidera, el financiamiento sigue”.
Seguln este punto de vista, el desarrollo econémico crea demanda de un tipo particular de
acuerdos financieros, y el sistema financiero responde automéaticamente a esta demanda. En
parte, este punto de vista se deriva de los mecanismos del modelo de crecimiento neoclasico:
como resultado del anélisis de Solow (1956, 1957), muchos creen que los sistemas financieros
tienen solamente efectos menores en la tasa de inversién en capital fisico, y que los cambios
en la inversion solo provocan unos efectos menores en el crecimiento econémico. Algunos
economistas no consideran que la relacién financiamiento-crecimiento sea importante. Lucas
(1988) asegura que los economistas sobrevaloran el papel de los factores financieros en el
crecimiento econémico. A menudo otros economistas expresan su escepticismo sobre el
papel del sistema financiero ignorandolo. Por ejemplo, una coleccién de trabajos hechos por
los “pioneros de la economia desarrollada”, entre ellos tres premios Nobel, no mencionan las
finanzas (Meir y Seers, 1984). Ademés, la revision de Stern (1989) de la economia desarrollada
no tiene en cuenta el sistema financiero, incluso en una seccién que presenta una lista de los
tépicos omitidos.

Otro conjunto de trabajos afirman que las instituciones son otro determinante de la PTF (véanse,
por ejemplo, Hall y Jones, 1999; Falvey et al, 2002; y Coe et él., 2009). Exponen que los procesos
de imitacién y absorcién no son automaticos puesto que la transmisién de conocimientos esta
sujeta a cierto grado de imperfeccién debido a que la tecnologia tiene cierto caracter técito.
Esto implica que la difusién internacional de conocimientos —los spillovers tecnolégicos—
requiere una serie de instituciones.

3.2.4. Métodos econométricos

El tratamiento econométrico de los datos de panel ha avanzado considerablemente en los
Ultimos afios gracias al desarrollo de diversas técnicas que permiten reconocer las distintas
propiedades temporales de las series de datos. Como es bien sabido, las variables econémicas,
amenudo variables no estacionarias, pueden generar relaciones espurias causales a largo plazo.

Asi, una vez se prueba la presencia de una raiz unitaria, es necesario asegurar la existencia de una
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relacién de cointegracion entre las variables implicadas en el modelo para poder sacar conclusiones
a largo plazo.

Para estimar el modelo, se utilizard una técnica econométrica que combina el tratamiento
tradicional de los datos de panel con las técnicas de cointegracién: los Dynamic Ordinary Least
Squares (DOLS). Esta técnica soluciona las limitaciones de los OLS, ya que su distribucién
no suele ser estandar por la presencia de un sesgo de muestras finitas (causado bien por la
endogeneidad de las variables explicativas, bien por la correlacién serial de la perturbacion).

Los estimadores DOLS fueron propuestos por Stock y Watson (1993) para evitar el sesgo
inherente a los OLS. Los DOLS son una estimacién de los OLS de una ecuacién expandida que
incluye, junto a las variables explicativas, las tendencias y los retardos de las primeras diferencias,
con objeto de controlar la endogeneidad y calcular las desviaciones estdndares usadas en la
matriz de covarianza de los errores que es robusta para la correlacién serial. Los estimadores
DOLS tienen una distribucién asintética normal y sus desviaciones estandares proporcionan un
test valido para la significancia estadistica de las variables. De ello se puede deducir que las
estimaciones DOLS serdn mas adecuadas para los datos empleados en este trabajo.

Entre los trabajos que han utilizado esta metodologia, podemos destacar por ejemplo a Kao
(1999), que estima de nuevo los datos de Coe y Helpman (1995), confirmando los resultados
iniciales. En esta linea también se sittan las aportaciones de Frantzen (2000), Barrio et 4l. (2002),
Barcenilla et al. (2008), Lépez Pueyo et al. (2008) y Coe et al. (2009), entre otros.

3.3. Modelo empirico y construccién de las variables

En este apartado ofrecemos un marco analitico adecuado para el desarrollo posterior de
nuestro trabajo empirico. Nuestro punto de partida serd el modelo desarrollado por Grossman
y Helpman (1991). Siguiendo a estos autores, asumiremos que el output final y se produce de
acuerdo con:

y=Ak‘d" “ con0<a<1 (3.1)

Donde A es una constante, k son los servicios del capital y d es una composicién del input
consistente en variedades diferenciadas horizontalmente z(s):

n

d= ([ z(s)"ds) ™=

0

Aqui, n=n(t) es la gama de inputs intermedios existentes en una economia en el tiempo ¢
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(ignorando las restricciones de numero entero). Dado que los intermedios se incorporan
sistematicamente, si solamente una unidad laboral es necesaria para crear una unidad de
algtin z(s) , seré el caso que I, la mano de obra total empleada en la produccién de bienes
intermedios, sera dada por:

l=nz

Donde z es la cantidad de equilibrio de los intermedios empleados. Sustituyendo en (3.1)
obtenemos:

y :Akanallﬂz
Asi, si se define log F' = logy — alogk — (1 — a/) logl como el nivel del log PTF, se obtiene:

logF'=logA+ alogn (3.2)

Esto indica que el nivel del log PTF deberia estar relacionado positivamente con la gama de
inputs intermedios existentes en el tiempo.

Nosotros asumimos que los emprendedores invierten en |+D ( r(¢) ), lo cual amplia la gama
disponible de disefios para nuevos inputs intermedios: n(t) = ar(t) , donde a es una constante.
Si los disefios nunca se convierten en obsoletos, el stock de inputs intermedios disponible en

el tiempo T es:
n(T) = [n(@Wdt=a [rt)dt=as'(T) 33)

Es decir, es proporcional a los gastos en |+D acumulados, S(T) . De ahi, para un Gnico pars,
sustituyendo (3.3) en (3.2), llegamos a la prediccion de que el nivel del log de la PTF esta

positivamente relacionado con los gastos en |1+D acumulados de un pais:

logF = p+ alogS*

Donde ¢ =logA+aloga . El comercio internacional entre diversos paises permite importar inputs
intermedios desarrollados recientemente en el extranjero. Si todos los inputs intermedios de
todo el mundo pudieran ser comercializables en el mismo grado, entonces algun nivel de PTF
de un pais deberia depender solamente de los gastos en I1+D acumulados en el mundo. Dado
que la comercializacién de los inputs intermedios difiere, Coe y Helpman (1995) sugieren que
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una variable de stock de conocimiento extranjero para algin pais 4, $¢/ sea construida de la

siguiente manera:

Si=>" (Mgl v
; G, 1) (3.4)

Aqui, mu son las importaciones bilaterales para el pais¢ desde el pais h y m:son las importaciones
totales del pais ¢ . En consecuencia, la construccién de la variable S: pondera los gastos en
|+D acumulados de los socios de comercio del pais ¢ por sus cuotas de importacion bilateral
con el pais i . Coe y Helpman (1995) mencionan diversos efectos de comercio que pueden
tener, oscilando desde el aprendizaje de nuevas metodologias y procesos de produccién
hasta el aprendizaje sobre nuevos métodos de organizacién para la importacion directa de
bienes y servicios desarrollados por los socios comerciales. De esta manera, la especificacion
captura la idea de que la economia doméstica se beneficiara, ceteris paribus, de mas spillovers
internacionales si sus principales relaciones comerciales son con paises que han invertido

pesadamente en |1+Dy que, por lo tanto, tienen grandes stocks de conocimiento doméstico, S .

Asi, la primera especificacion de Coe y Helpman (1995) viene dada por:

logF,= B+ B.log S+ B2log S + &, V1 (3.5)
donde &: es un término de error.

Yendo un paso més alld, estos autores argumentan que para una composicién dada de socios
de comercio de un pais —seria el caso en que la economia doméstica se beneficia mas de las
actividades en [+D del extranjero cuanto mas altas son las importaciones globales relativas al
PIB—, consideramos que Si es la cuota de importacién del pais ¢ . Este argumento presupone
que hay algunos efectos sobre la productividad que estan vinculados con el volumen de
comercio (especialmente algunos de los efectos de aprendizaje mencionados antes). Asi, la
segunda especificacion de Coe y Helpman (1995) seria:

Ala expresién anterior, y siguiendo el trabajo de Kneller (2005), afadimos la frontera tecnolégica.
Como ya hemos comentado antes, definiremos la frontera tecnolégica como la PTF del pais con
este nivel maés alto (Griffith et &l., 2004).
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Entenderemos por PTF la siguiente expresion:

InF=InY—-a&In(K)—a,In(L) (3.7)

Donde Y es el valor afadido; K, el stock de capital; L, el nimero de trabajadores; y @y a. ,
la media del periodo de las participaciones del capital sobre el valor afiadido para todo el
periodo y todos los paises y la media del periodo de las participaciones de la mano de obra
sobre el valor afadido para todo el periodo y todos los paises, respectivamente.

También afiadiremos al modelo la variable capacidad absortiva, la cual engloba un concepto
mas amplio que solo considerar el capital humano, tal como han hecho otros trabajos, como por
ejemplo el de Engelbrecht (1997). Siguiendo los trabajos de Xu (2000), Papageorgiou (2000) y
Griffith et &l. (2004), entre otros, consideraremos que la capacidad absortiva mide la habilidad
y el esfuerzo de los trabajadores y los directivos para aplicar nueva tecnologia. Y siguiendo a
Kneller (2005), asumiremos que la habilidad se incrementa por el nivel de capital humano en el
pais y que el esfuerzo se incrementa por la intensidad en |+D (la ratio de los gastos en |+D por
el output). Hasta ahora el nivel de capital humano ha sido aproximado por la media de los afios
de escolarizacién (Kneller, 2005; Kneller y Stevens, 2006; y Coe et al., 2009, entre otros), por el
porcentaje de personas con 25 o més afios que han completado la ecuacién mas alta (Cameron
et al., 2005) o por el porcentaje de personas adultas con al menos algin estudio terciario
(Vandenbussche et al., 2006, entre otros). Nosotros lo vamos a aproximar en este trabajo por las
horas trabajadas por personas con alta habilidad (highskill). Esta variable sera calculada como
un % sobre el total de horas trabajadas.

Horas trabajadas por personas con habilidad alta.,

highskill, = Total horas trabajadas:, (3.8)

Y la intensidad en I+D la definiremos como los gastos en |+D por el output:

I+ D,
il + D, = :
ml+D; PIB., (39)

Otra de las caracteristicas que consideramos que debe tener el pais anfitrién para poder ayudar
aincrementar la PTF es que tenga un sistema financiero bien desarrollado. Siguiendo diferentes
trabajos, entre los que destacaremos los de Rajan y Zingales (1998) y Hermes y Lensink (2003),
como variable que representa el estado de desarrollo de los mercados de crédito hemos
considerado el crédito nacional al sector privado (% del PIB):

finan., = credito nacional al sector privado (%PIB) ., (3.10)
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Y otro factor que posibilitara un aumento de la productividad sera el grado de desarrollo de
las instituciones. Respecto a este factor, citaremos la siguiente afirmacién de Aron (2000): “La
literatura mas reciente sugiere que las variables institucionales apropiadas para incluir en las
estimaciones de inversion y crecimiento son aquellas que capturan la actuacion o calidad de las
instituciones formales e informales, en vez de simplemente limitarse a describir las caracteristicas
o atributos de las instituciones politicas y de la sociedad o medir su inestabilidad politica”.
Sobre la base de esta afirmacion, hemos optado por confeccionar un indicador institucional

que tenga en cuenta estas premisas.

Para construir el indicador que refleje el grado de desarrollo de las instituciones, utilizaremos el
procedimiento estadistico denominado anélisis factorial. Concretamente, el método empleado
serd el de las componentes principales. Y las variables que apareceran en el andlisis, siguiendo
a Kaufmann et al. (2006), serén el voto y la responsabilidad, |a estabilidad politica, |a eficacia del

gobierno, la calidad reguladora, el estado de derecho y el control de la corrupcion.

voto y responsabilidad;,
estabilidad politica,
eficacia del gobierno:,
calidad reguladora;,
estado de derecho;,
control de corrupcion.;,

institu, = h

(3.11)

Por lo tanto, la especificacion del modelo puede ser expresada en la siguiente ecuacion:

logFi, = Bo+ Bilog St + . (silogS?,) + Bsfrontera, + B.frontera, * highksill:, +

I+D : _—
Bsfrontera,; * (W) i+ Bofinan:, + Brinstitu:, + €, (3.12)

Donde F es la PTF; S, el stock de la [+D interna; slogs’, el stock de la [+D externa; frontera,
la PTF del pais que se encuentra en la frontera tecnoldgica; frontera * highskill , la interaccion
entre la PTF del pais que se encuentra en la frontera y la habilidad de las horas trabajadas
por personas con alta habilidad respecto al total de horas trabajadas; frontera * (I+D/PIB) . la
interaccion entre la PTF del pais que se encuentra en la frontera tecnoldgica y la intensidad
de 1+D; finan , el grado de desarrollo del sistema financiero; institu, el grado de desarrollo
de las instituciones; j , hace referencia a los paises; ¢ identifica el afio; y 8,85, 85,81,85,8:y B+
son las elasticidades del aumento de la PTF respecto al stock de la I1+D interna, al stock de la
I+D externa, a la PTF del pais que se encuentra en la frontera, a la interaccion entre la PTF del
pais que se encuentra en la frontera y el highskill, a la interaccion entre la PTF del pais que se
encuentra en la frontera y la intensidad en [+D, al grado de desarrollo del sistema financiero y

al grado de desarrollo de las instituciones, respectivamente.
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3.4. Datos

La ecuacién (3.12) se estima para una muestra de ocho paises para el periodo 1973-2004 y
para el business sector. Para el calculo de la PTF, los datos del VAB (Y) se tomaron de la STAN
(OCDE) y se expresaron en unidades monetarias de 2000 utilizando los indices de volumen
de la mencionada base. Las cifras del VAB expresadas en unidades monetarias de 2000 se
transformaron a délares estadounidenses de 2000 utilizando purchasing power parity (PPP). En
cuanto al capital, la formacién de capital fija bruta a precios corrientes fue cogida de la base
de datos OECD Economic Outlook (OCDE). La variable fue expresada en unidades reales del
afio 2000 y convertida a délares de los Estados Unidos del mismo afo utilizando purchasing
power parity (PPP). El factor trabajo (L) se aproximé por horas trabajadas anuales medias de
los trabajadores, informaciéon publicada en la base de datos STAN (OCDE). Como podemos
observar en la figura 3.3, los Estados Unidos fueron el pais con un nivel de la PTF mas alto en
todo el periodo analizado. En cambio, el pais con un nivel de la PTF mas bajo desde principios
de los afios setenta hasta principios de los aflos noventa es Japdn. Y a partir de este momento
Espafa pasa a ocupar este lugar.

Figura 3.3. Productividad total de los factores (PTF), en log.
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Fuente: STAN (OCDE)

Los datos para los gastos en |+D del business sector son de la base de datos ANBERD (OCDE).
Los gastos en |+D reales y en délares del afio 2000 fueron obtenidos dividiendo los gastos de
[+D nominales por el deflactor del PIB (2000=1) y divididos por la tasa de la PPP del afio 2000 de
moneda local a ddlares de los Estados Unidos. Como vemos en la figura 3.4, los gastos en |+D
doméstico tienen una clara tendencia ascendente durante todo el periodo. Ademas, podemos
destacar que los Estados Unidos son el pais que mas gasta en [+D doméstica, mientras que el
que menos gasta es Finlandia.
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Figura 3.4. Stock |+D doméstico (logaritmos, en ddlares de los Estados Unidos a precios del aho
2000y tasa de intercambio de la PPP)
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Fuente: ANBERD (OCDE)

Para el célculo del stock de I+D extranjera, utilizamos las importaciones que nos ofrece la base
de datos STAN Bilateral Trade y el PIB que nos ofrecen los World Development Indicators (Banco
Mundial). En la figura 3.5 observamos el comportamiento de los paises estudiados en cuanto
al stock de I+D extranjera. Al igual que pasaba con el stock de I+D doméstica, observamos,
en general, una tendencia ascendente. Aunque también es cierto que los incrementos del
stock de I+D extranjera son mucho mas uniformes a través de los paises. Como ya nos indicé
Coe et 4l. (2009), esta uniformidad refleja (i) su construcciéon como la media ponderada de las
importaciones bilaterales del stock de capital en 1+D doméstico de los partners de comercio de
cada pais, y (ii) el hecho de que los paises que tienen importantes incrementos en su stock de
capital en 1+D doméstica normalmente son paises que tienen también cuotas de importaciones
bilaterales relativamente pequefias. Podemos destacar que Japon es el pais con un stock de
I+D extranjera mas alto para todo el periodo. En cambio, los Estados Unidos tienen el stock
mas bajo hasta principios de los noventa. A partir de esta fecha, este lugar lo ocupa Dinamarca,
seguida muy de cerca por Espafia e ltalia.
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Figura 3.5. Stock 1+D extranjera utilizando las ponderaciones de las

importaciones bilaterales

(logaritmos, en délares de los Estados Unidos a precios del afo 2000 y tasa de intercambio de la PPP)
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Fuente: ANBERD (OCDE), STAN Bilateral Trade y World Development Indicators (Banco Mundial)

Hay una considerable diversidad en cuanto a la cuota de importaciones sobre el PIB durante el

periodo de estudio. Si bien a principios de los setenta esta cuota estaba entre el 0% y el 10%

para todos los paises, a principios del siglo XXI esta cuota habia ascendido hasta casi el 50%

para paises como los Paises Bajos o Dinamarca. Si bien

es cierto que hubo otros paises como

Japon y los Estados Unidos que practicamente no variaron su cuota en todo el periodo.

Figura 3.6. Cuota de importaciones sobre el PIB (en %)
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Fuente: STAN Bilateral Trade y World Development Indicators (Banco Mundial)

Los datos utilizados para las variables highskill, horas trabajadas por personas con alta habilidad,

proceden de la base de datos EUKLEMS. Segun nos indica la figura 3.7, los Estados Unidos
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fueron el pais con esta cuota mas alta hasta principios de la década de los noventa. A partir
de ese momento, fue Finlandia quien lideré el ranking. En la parte baja de esta clasificacion
encontramos a Dinamarca, ltalia y Paises Bajos.

Figura 3.7. Capacidad absortiva (horas trabajadas por personas con alta habilidad —high skill—)
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En la figura 3.8 encontramos la intensidad de la [+D y vemos que tiene un comportamiento

desigual dependiendo del pais en el que nos fijemos. No podemos destacar una misma
tendencia para todos los paises.

Figura 3.8. Capacidad absortiva (intensidad de la 1+D)
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Los datos utilizados para la variable desarrollo de los mercados financieros se obtuvieron de
la base de datos World Development Indicators (Banco Mundial). La figura 3.9 nos indica que
Espafa es el pais con un sistema financiero peor desarrollado durante todo el periodo de
estudio, seguido muy de cerca por ltalia.

Figura 3.9. Desarrollo del sistema financiero
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Y respecto al indicador institucional, como ya se ha comentado en el apartado anterior, los
datos utilizados para su construccion son los suministrados por Kaufmann et al. (2006). Aunque
muchos de los trabajos que tratan con instituciones solo construyen el indicador para un afio de
referencia debido a la escasa variacion de las variables empleadas durante periodos de tiempo
relativamente cortos (véanse, entre otros, Giménez y Sanad, 2007, y Coe et al., 2009), nosotros
hemos construido el indicador para los afios de los que teniamos datos disponibles (1996, 1998,
2000, 2002, 2003, 2004 y 2005) y hemos supuesto que el indicador para los afios comprendidos
entre 1986 y 1995 ha crecido una décima parte de lo que lo han hecho los indicadores desde
el afio 1996 hasta el 2005. Y para los afios de los que no tenemos datos entre el periodo 1996
a 2005, hemos hecho una media entre su antecesor y su predecesor.

Segun vemos en la figura 3.10, podemos decir que Finlandia y los Paises Bajos son los paises
con mayor desarrollo de sus instituciones practicamente para todo el periodo analizado. En
cambio, Italia es el pais con este indicador mas bajo.

97

INNOVACION, FRONTERA TENOLOGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: UN ESTUDIO A NIVEL DE PAISES



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

INNOVACION, FRONTERA TECNOLOGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO
Veronica Gombau Bertomeu

Diposit Legal: T. 1430-2012

CAPITULO 3

Figura 3.10. Desarrollo de las instituciones
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3.5. Resultados

Antes de comentar los resultados, se efectuardn dos matizaciones adicionales. La primera es
que inicialmente se contrasté la no estacionariedad de las variables aplicando el test de Im et
al. (1997) e Im et. &l. (2003) para paneles de datos. Este test, basado en un modelo que permite
términos independientes y pendientes diferentes para cada individuo, es en realidad un test
Dickey-Fuller aumentado de media grupal. Los resultados de su aplicacién se muestran en la
tabla 3.1. Obsérvese que se acepta la presencia de raiz unitaria en las variables en niveles.

Tabla 3.1: Contraste de la presencia de una raiz unitaria

Test ADF
Variable de IPS Decision Probabilidad
1997)

log(PTF) 0,3623 1(1) 0,6414
log (Stock I+D interna) -4,8685 1(1) 0,7256
s*log (Stock I+D externa) -1,3852 1(1) 0,2830
Frontera -0,4578 1(1) 0,3236
Frontera * g“te"" 2,2887 1(1) 0,9890
gh Skill

Capacidad Frontera *

Absortiva (1+D/PIB ) -0,6963 1(1) 0,2431
Sistema Financiero 2,9318 1(1) 0,9983
Instituciones -1,612 1(1) 0,1536

Nota: Se ha aplicado el test de Im et al. (1997) y Im et. (2003) con tendencia
temporal y un retardo.

Y la segunda es que hemos realizado el test de cointegracion. Con este test se contrasta la
hipdtesis nula de no cointegracion (residuos no estacionarios) para paneles de datos. El contraste
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—desarrollado por Kao (1999)— permite heterogeneidad en la estructura autorregresiva de los
términos de error. De acuerdo con el valor del estadistico, la hipdtesis nula puede rechazarse
(es decir, no se rechaza la existencia de una relacién de cointegracion entre las variables). En la

siguiente tabla podemos ver los resultados del test:

Tabla 3.2: Test de cointegracion

Kao (1999)

Test ADF p-value Decision

-5,0643 0,0000 Cointegracion

Y la tabla 3.3 nos muestra los resultados obtenidos después de estimar diferentes regresiones
mediante DOLS. En particular, la primera columna nos indica que si un pais incrementa su
stock de [+D interna y su stock de |+D externa, entonces aumenta su PTF. Estas variables son
significativas. Estos resultados estan en la linea del trabajo de Coe y Helpman (1995) y Coe et al.
(2009), entre otros. Si nos fijamos en la segunda columna, observaremos que si el pais que esta
en la frontera aumenta su PTF, entonces la PTF del pais que estamos estudiando se incrementa.
Esta variable también es significativa. Este resultado coincide con el trabajo de Kneller (2005).
En la tercera columna, afiadimos al modelo la interaccién entre la frontera tecnolégica y las
proxies de la capacidad absortiva. Y los resultados nos indican que un incremento de la variable
highskill conlleva un aumento de la PTF. Esta variable también es significativa. Y un aumento de
la intensidad de la I+D también tiene un impacto positivo sobre la PTF, aunque esta variable no
es significativa. Es decir, si el pais que se encuentra en la frontera aumenta tanto la habilidad
de las personas que trabajan en él como la intensidad de la I+D, esto ayuda a incrementar el
nivel PTF del pais objeto de estudio. Ademas, observamos que el impacto que tiene la variable
highskill sobre el nivel de PTF es mayor que el que tiene la variable intensidad de la I+D. Estos
resultados estéan en la linea del trabajo de Kneller (2005).
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Tabla 3.3 Estimacion de los determinantes de la PTF mediante estimadores DOLS

[ 30 [ 637 [ G399

; 0,0663 0,0757 0,0122 0,1092
Stock I+D interna (3,2330)* (4,2877)* (4,3673) (4,1241)*
0,0595 0,0683 0,0497 0,0282
Stock I+D externa (0,6085)***  (0,6544)*** (0,4323)*** (0,3997)***
0,4284 0,3215 1,1839
Frontera (21,6037)* (17,8884) (16,7392)***
Frontera * 0,0226 0,0252
Frontera* High Skill (0,1863)* (0,1759)*
iﬁ‘s’:f;:fad Frontera* 0,0135 0,0148
1+D/PIB (1,4621) (1,568)
-0,0015
Sistema Financiero (0,0074)***
0,0989
Instituciones (5,0699)

* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%

Y en la cuarta columna consideramos también el sistema financiero y observamos que tiene un
impacto negativo sobre el nivel de la PTF. Esta variable es significativa. También consideramos
el desarrollo de las instituciones y vemos como tienen un impacto positivo sobre el nivel de la

PTF, aunque esta variable no es significativa.

3.6. Conclusiones

Ya desde finales del siglo XVIII, los economistas han estado interesados en averiguar por qué
unos paises crecen durante largos periodos de tiempo mientras otros quedan atrapados en
la trampa de la pobreza. Hoy en dia, con la situacién econémica a la que nos enfrentamos, la

resolucion de este “misterio” cobra importancia.

Por este motivo, en este capitulo nos hemos planteado estudiar cuales son los factores que
determinan que unos paises sean mas productivos que otros. En concreto, hemos analizado el
impacto que tienen la 1+D doméstica, la 1+D extranjera, la frontera tecnolégica, la capacidad
absortiva, el desarrollo del sistema financiero y las instituciones sobre la PTF del pais objeto de
estudio.

En las ultimas décadas del siglo XX los economistas hemos podido acceder a un volumen
apreciable de datos a escala internacional, lo que se ha traducido en una mayor cobertura
geogréfica y una perspectiva temporal mas adecuada para analizar fenémenos que se
manifiestan a largo plazo.
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Nosotros aportamos evidencia empirica con una muestra de ocho paises de la OCDE para el
periodo 1973-2004, y los resultados obtenidos muestran que la [+D interna, la 1+D externa,
la frontera tecnolégica, la capacidad absortiva del pais que se encuentra en la frontera y el
desarrollo de las instituciones tienen un impacto positivo sobre el nivel de la PTF. En cambio, el
desarrollo del sistema financiero tiene un impacto negativo.

Por lo tanto, en unos momentos donde los recursos son limitados, seria recomendable que
los paises centraran sus esfuerzos en disefar politicas publicas que les incentivaran a invertir
recursos en los determinantes que tienen un impacto positivo sobre la productividad. Ademas,
también observamos que si el pais que se encuentra en la frontera tecnolégica aumenta su
capacidad absortiva, esto beneficia a los otros paises. Entonces, seria también interesante
que el pais que se encontrara en la frontera tecnoldgica disefiara politicas publicas que le
incentivaran a aumentar su capacidad absortiva, ya que esto ayudaria a que los otros paises
fueran mas productivos.
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4.1. Introduccién

El interés por profundizar en los determinantes de las actividades de I+D y su incidencia sobre
la productividad a nivel de empresa ha sido, desde sus inicios, uno de los temas de la economia
industrial. A partir de las aportaciones iniciales de Schumpeter (1934), que fue el primer autor
que estudié con rigor los determinantes de las actividades de [+D, las contribuciones de
Schmookler (1962), Griliches (1979) y Scherer (1982), entre otros, pusieron las bases para los

posteriores avances tedricos y aplicados.

Desde una perspectiva analitica mucho més amplia vieron la luz trabajos innovadores que
ofrecieron nuevas perspectivas de anélisis. En los Ultimos treinta afios, los trabajos de Cohen'y
Levinthal (1989,1990) sobre capacidad absortiva y complementariedad entre las fuentes de 1+D
a nivel de empresa han facilitado enormemente el interés de los investigadores por abordar la
naturaleza y la complejidad del tema que nos ocupa.

Bien es sabido que Cohen y Levinthal (1989) definen la capacidad absortiva como la habilidad
para identificar, asimilar y aplicar con fines comerciales el conocimiento proveniente de fuentes
externas a la empresa. La capacidad absortiva de la empresa no adopta una dimensién estatica,
sino dindmica, en funcién del conocimiento previamente atesorado dentro de la empresa
y que al ponerse en valor constituye un factor clave de la innovacién futura. Por otro lado,
ambos autores destacan la naturaleza compleja de las fuentes y los procesos que caracterizan
todo proceso innovador. De modo que la complementariedad en materia de innovacién se
manifiesta desde distintas vertientes: entre el conocimiento interno y el externo de la empresa;
entre la capacidad absortiva de los individuos y la de las organizaciones; y entre la [+D interna

y la externa, por poner los aspectos mas relevantes.

Los incentivos para innovar de la empresa innovadora también estaran supeditados a la propia
naturaleza del nuevo conocimiento, tal como recordaron Nelson (1959) y Arrow (1962). Estos
autores consideran que la inversién en |+D podria producir efectos de spillovers positivos en
terceros. Aun asi, son muchas las empresas que invierten grandes sumas en ciencia y desarrollo
tecnoloégico. La cuestion que planted Rosenberg (1990) no ofrece lugar a dudas: “Why firms do
basic research (with their own money)?”. Para este autor, el principal argumento de las empresas
para invertir en 1+D, a pesar de sus bajos niveles de apropiabilidad en la investigacion basica,
estd en la generacién de competencias y habilidades que facilitan la absorcién de conocimiento
externo. Es decir, mas que un activo que alcanza su valor en los confines de la empresa al
margen del resto de agentes, las actividades internas de |+D son para los gerentes de las
empresas innovadoras unas vias imprescindibles para potenciar la capacidad absortiva de la
empresa y beneficiarse del conocimiento generado por terceros.
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La naturaleza compleja de las actividades relacionadas con la [+D y la innovacién de las
empresas reclaman una atencién creciente de los investigadores, tedricos y empiricos para
descifrar los interrogantes que plantean. Ademas, el gran interés de los Gobiernos en reducir
paulatinamente las barreras para realizar 1+D —hacer, comprar o cooperar— y desarrollar
habilidades en las empresas y las instituciones para facilitar entornos creativos e innovadores
aconseja estudiar la dimension plural de los efectos relacionados con la I+D, la innovacién y la

productividad.

El objetivo del trabajo es estudiar los vinculos entre la capacidad absortiva de las empresas,
su potencial innovador y sus niveles de productividad. En concreto, se pretenden abordar dos
cuestiones basicas: jcudles son las principales vias por las que las empresas espafolas atesoran
habilidades que contribuyen a mejorar sus capacidades para captar e incorporar conocimiento
del entorno?; ;qué diferencias existen en cuanto a las fuentes de innovacién y las mejoras
productivas de las empresas segun su distancia respecto a la frontera tecnoldgica?

Figura 4.1. Objetivo

Estudiar los vinculos entre la capacidad absortiva de las

empresas espanolas, su potencial innovador y sus niveles de
productividad.

-

éCudlessonlasprindpalkesviasquepermitena
las empresas mejorar sus capacidades para

captar eincorporar conocimientodel entorno?

p
éQué diferencias existen en cuantoa lasfuentes
de innovadony a lacapacidad absortivade las
empresas segun sudistandarespectoa la
fronteratecnologica?

Fuente: elaboracién propia

Para ello, se utiliza un modelo estructural de dos etapas. En primer lugar, a partir de una
estimacion probit se aborda cémo las fuentes de la innovacién, los determinantes de la
capacidad absortiva y un vector de caracteristicas de la empresa influyen sobre la capacidad de
esta para realizar innovaciones de producto y/o de proceso. En segundo lugar, a través de una
regresion cuantilica se analiza la incidencia de las fuentes de la innovacion, los determinantes
de la capacidad absortiva y un vector de caracteristicas de la empresa sobre la productividad.
Este método permite observar la elasticidad de cada determinante de la productividad segin
el nivel de productividad de las empresas.
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La fuente de datos utilizada en este trabajo es una fuente exhaustiva fruto de la cooperacion
entre el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la Fundacién para la Innovaciéon Tecnolégica
(COTEC), y que recibe el nombre de Panel de Innovacién Tecnolégica (PITEC). Este panel de
datos contiene datos a nivel de empresay parte de una metodologia de recogida relativamente
consistente en un buen nimero de periodos. Los datos provienen de la Community Innovation
Survey (CIS) e incluye informacién relacionada con las actividades de innovacién, comparable
con los microdatos de innovacién de muchos otros paises europeos. PITEC cuenta con una
amplia cobertura sectorial, pues incluye tanto las actividades de las empresas manufactureras
como las de los servicios. Su principal ventaja es que permite obtener una base de datos
longitudinal con datos de mas de doce mil empresas para el periodo 2004-2009.

Las principales aportaciones del trabajo se pueden sintetizar en cinco. En primer lugar,
abordamos el desarrollo empirico a partir de cuatro muestras de empresas, en funcién de
la intensidad tecnoldgica de las manufacturas (alta y baja intensidad tecnoldgica) y de la
intensidad de conocimiento de los servicios (servicios intensivos en conocimiento y otros
servicios). En segundo lugar, no analizamos solo la productividad laboral, como hacen la
mayoria de trabajos que analizan estos temas, sino que vamos un paso mas alld y consideramos
también la productividad total de los factores (PTF). En tercer lugar, se adopta una metodologia
econométrica dual: primero se aplica un OLS y después se recurre a la regresion cuantilica
para observar con detalle la elasticidad de las fuentes de la innovacién y los determinantes
de la capacidad absortiva segun los diferentes niveles de productividad de las empresas.
De este modo podemos tratar el tema de la distancia respecto a la frontera tecnolégica de
manera explicita, algo que apenas se ha hecho en la literatura microeconémica. En cuarto
lugar, se analiza con detalle el comportamiento de la capacidad absortiva, distinguiendo entre
las empresas que se encuentran cerca de la frontera tecnolégica y aquellas que estan lejos de
ella, algo que hasta la fecha no se ha abordado de manera clara en la literatura. Por Gltimo,
disponemos de un panel de datos que nos permitird desarrollar un anélisis mas rico que el que
permiten los datos cross-sectional usados hasta el momento en la mayoria de los trabajos de
este tipo.
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Figura 4.2. Aportaciones

empresas: manufacturas con altay baja intensidad tecnologica, servicios

’ A Abordamoseldesarrollo empirico a partir de cuatromuestras de
intensivos en conocimientoy otros servicios.
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’ trabajosque analizan estostemas, sino quevamosun paso masallay
consideramostambién Ia productividad total de los factores (PTF).

Se adopta una metodologia econometrica dual: primero se aplica un OLS y despues
se recurre 3 la regresion cuantifica para observar con detalle ka elasticidad de las
’ fuentes de 14D y los determinantes de la capacidad absortiva segin los diferentes
niveles de productividad de las empresas. De este modo, podemos tratar el tema de
Ia distancia respecto a ka frontera tecnologica de manera explicits, algo que apenas
se ha hecho en k3 fiterstura microeconomica.

\ Analizamos el comportamiento de |3 capacidad absortiva distinguiendo
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| hastaelmomentoen |z mayoriz de lostrabsjos de este tipo.

Fuente: elaboracién propia

Los resultados que hemos encontrado nos indican que si bien la capacidad absortiva interna
se comporta igual en el caso de todas las empresas, la capacidad absortiva externa de las
empresas esté en funcién de las caracteristicas del sector al que pertenecen dichas empresas y
de su distancia respecto a la frontera tecnolégica.

El resto del documento se organiza como se explica a continuacién. En la seccién 2 revisamos
la literatura sobre el papel de las fuentes de la innovacién, la distancia respecto a la frontera
tecnoldgica y los factores relacionados con la capacidad absortiva. La seccién 3 presenta el
modelo en dos etapas que, mediante un probit y una regresién cuantilica, permite abordar de
qué forma las fuentes de la innovacién, los determinantes de la capacidad absortiva y un vector
de caracteristicas de la empresa afectan a la probabilidad de realizar innovaciones de producto
y/o proceso y al nivel de productividad de la empresa. La seccién 4 describe los pasos que
se han seguido en el proceso de depuracién de los datos y los rasgos mas relevantes de las
5.575 empresas que integran la muestra definitiva de empresas durante el periodo 2004-2009.
Por dltimo, la seccion 5 detalla los resultados empiricos, y la seccion 6 resume las principales
conclusiones y expone una discusién politica.
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4.2. Marco conceptual

A pesar de la proliferacion de trabajos sobre la naturaleza y los efectos de las actividades de
innovacion, tanto a escala individual como agregada, no disponemos todavia de un marco
general que dé cumplida respuesta de la diversidad de cuestiones planteadas por economistas,
gestores y policy makers. Por ello, el propdsito de este epigrafe es mostrar los principales
avances registrados en la interpretacion analitica de la naturaleza de las actividades de [+D y su
incidencia sobre los niveles de eficiencia de las empresas innovadoras.

4.2 1. Las Fuentes de la innovacidn

Para la correcta comprension del papel que desempefia un determinado factor econémico,
en primer lugar, conviene no pasar por alto los rasgos que lo diferencian del resto. En relacion
con las actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico, profundizar en la naturaleza y
las peculiaridades del conocimiento resulta no ya aconsejable, sino imprescindible. Esta es la
principal aportacién que realizaron Richard Nelson y Kenneth Arrow.

Nelson (1959) destaca el componente de bien publico de la ciencia, especialmente en su
vertiente de investigacion basica, que ocasiona considerables problemas de apropiabilidad
para el agente generador y da lugar a externalidades positivas o a spillovers que benefician a
terceros.

Por su parte, Arrow (1962) estudia con detalle cémo el mercado asigna recursos en el dmbito
de la I+Dy la innovacion. Para Arrow, el output resultante de las actividades de I+D es un bien
no rival y no excluyente que presenta tres caracteristicas que limitan la capacidad del mercado
competitivo para lograr una asignacion 6ptima de acuerdo con las demandas sociales: la
indivisibilidad de la informacién, los problemas de apropiabilidad del agente productor y la
incertidumbre, que no hace sino acrecentar el riesgo que deben asumir los actores implicados.
La indivisibilidad genera rendimientos de escala en la producciéon de conocimiento; los
problemas de apropiabilidad reducen los incentivos de las empresas innovadoras para invertir
en |+D, de lo que se deriva una inversion subéptima en materia de [+D; por Ultimo, niveles altos
de incertidumbre incrementan el riesgo de las actividades de |+D, las encarecen y ocasionan

problemas relacionales entre los actores que participan en un mismo proyecto cooperativo.

Los efectos de desbordamiento del conocimiento reducen los incentivos de las empresas
innovadoras para invertir y cooperar en proyectos de [+D, y estos spillovers generan
externalidades sociales que revierten sobre amplios colectivos de agentes (Heijs, 2001). Romer
(1986, 1987, 1990) y Lucas (1988) mostraron que la existencia de spillovers tiene lugar por los
problemas de apropiabilidad a que debe enfrentarse el titular de la invencién. Las dificultades

de la empresa innovadora para blindar por completo el fruto de sus esfuerzos dan lugar a
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una serie de spillovers que provocan que la funcién de produccién presente rendimientos
constantes a escala en los factores tradicionales, pero crecientes cuando se afiade el stock de
conocimientos técnicos (Griliches, 1992).

La naturaleza y los efectos de las externalidades tecnoldgicas fueron abordados con rigor por
Zvi Griliches en su trabajo de 1979. Este autor destaca la magnitud de las economias externas
vinculadas ala [+D, asi como la escasa inversién privada realizada por las empresas innovadoras.
Las empresas innovadoras compensan la falta de incentivos para desarrollar sus proyectos
de I+D de forma interna a través de vias externas que comprenden desde la adquisicion de
conocimiento externo hasta los acuerdos de colaboracion. Pese a que la via externa (adquirir o
cooperar) puede ser una buena opcién para paliar los fallos de mercado y completar la actividad
interna en |+D, también lleva asociados una serie de problemas de tipo relacional. En efecto,
estas vias externas, segin Nooteboom (2002), ocasionan a menudo problemas relacionales
(seleccion adversa, riesgo moral, flujos de informaciéon y extraccién de rentas) debido a las
asimetrias informativas y las dificultades para establecer el valor de la invencién y el esfuerzo
realizados por los actores implicados.

La deficiente asignacién de I+D llevada a cabo por los mercados ocasiona una brecha entre
el volumen de inversiones realizadas por las empresas y la demanda que reclama el conjunto
de la sociedad. Por ello, el estudio de los incentivos que tienen las empresas innovadoras para
invertir en |+D no solo tiene gran relevancia a nivel empresarial, sino que también tiene grandes

implicaciones para los policy makers a la hora de disefiar las politicas plblicas adecuadas.

Las empresas disponen de diversas estrategias para realizar actividades de I+D. La primera
alternativa consiste en desarrollarlas internamente, estrategia que se conoce como la decisién
de "hacer” (make). Una segunda alternativa pasa por la adquisicién de tecnologia externa
mediante transacciones de mercado, estrategia que se conoce como la decision de “comprar”
(buy). Y la tercera via consiste en establecer acuerdos de colaboracion en proyectos de |+D con
otros agentes (universidades, empresas, proveedores, clientes o, incluso, competidores, etc.).
Existe la posibilidad de que estas tres estrategias se relacionen entre si, mediante la sustitucion,
la coexistencia o la complementariedad (para més detalle, véase el capitulo 1).

4.2.2. Distancia de una empresa a la frontera tecnolégica

Como ya hemos visto en el capitulo 1, una de las primeras contribuciones al concepto de
frontera tecnolégica corresponde a Coad (2008). Este autor considera que los cuantiles mas altos
corresponden a las empresas lideres, las que se encuentran cerca de la frontera tecnoldgica, y
los cuantiles mas bajos, a las empresas atrasadas, es decir, a las que se encuentran lejos de ella.
El encuentra que la actividad de innovacién tiene una asociacién positiva fuerte con el valor de
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mercado en los cuantiles mas altos (correspondientes a las empresas lideres), mientras que los

esfuerzos innovadores de las empresas atrasadas tienen valores menos significativos.

4.2.3. Capacidad absortiva

Desde que en los afios ochenta Coheny Levinthal (1989, 1990) introdujeron el término capacidad
absortiva de la empresa innovadora y subrayaron la dimensién dual de la 1+D, primero por la
generacién de nueva informacién y después por las mejoras en la habilidad de la empresa
para calibrar e incorporar la informacién exterior, el interés por el tema no ha dejado de crecer.
Rosenberg (1990) fue el primero que argumenté que la I+D interna es necesaria para entender
el flujo de informacion cientifica o tecnolégica del mundo externo a la empresa. Estos estudios
enfatizan las potenciales sinergias entre el conocimiento interno y el externo. No obstante,
esta discusion no trata la multidimensionalidad del conocimiento, de modo que no explora
completamente las fuentes de la sinergia.

Figura 4.3. Capacidad absortiva

Cohen y Levinthal

(1989) Rosenberg (1930) |

S
Sinergias entre el conocimiento interno y externo

Arora y Gambardella Cassimany Arbussa y Coenders
(1534) Veugelers(2000) (2007)

Dos tipos diferentes de conocimiento basados en las capacidades:

T~

Habilidad para evaluarla Habilidad pars utilizar Ia
informacion informacion

Fuente: elaboracién propia

Por esta razén, Arora y Gambardella (1994) lanzaron una propuesta para distinguir entre dos
tipos de conocimiento. El primer tipo considera la capacidad o habilidad de la empresa para
evaluar la informacion externa, mientras que el segundo toma en consideracion su habilidad
para utilizar la informacién procedente de fuera de los limites de la organizacion. Afos mas
tarde Cassiman y Veugelers (2000) y Arbussa y Coenders (2007), entre otros, siguieron este
enfoque.

El primer tipo no conlleva conocimiento complejo cientifico o tecnolégico, sino conocimiento
sobre latecnologia a nivel de usuario y conocimiento respecto a las tendencias de negocio. Estos
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autores suponen que esta capacidad esta relacionada con todas las actividades de innovacién
de las empresas (I+D, adquisicién de tecnologia y actividades de la fase posterior). En cambio,
el segundo tipo permite a una empresa no solo descubrir desarrollos tecnolégicos o tendencias
de negocio, sino integrar el conocimiento externo, complejo e inmaterial en sus propias
actividades. Estos autores esperan que este tipo de capacidad absortiva esté relacionado con
las actividades de |+D, ya que el tipo mas complejo de conocimiento que corresponde a estas
actividades requiere destreza preexistente en el area para integrarlo con éxito.

4.3. Modelo empirico

En esta seccion presentamos una propuesta empirica que sustenta el posterior trabajo empirico
del estudio. Desde el trabajo seminal de Griliches en 1979, la funcién de producciéon ampliada
con el capital tecnolégico ha sido el marco dominante en los estudios sobre los determinantes
de la I+Dy los impactos de la innovacion en el crecimiento de la productividad de las empresas.
En el grueso de la literatura la variable dependiente es la productividad laboral, si bien en
este trabajo también se utiliza la PTF como indicador més adecuado en la medicién de la

productividad de la empresa.

Este trabajo persigue un doble objetivo: estudiar los mecanismos a través de los cuales las
fuentes de la [+D (hacer, comprar y cooperar) afectan a la innovacién y la productividad; y
analizar el papel que corresponde a los factores vinculados a la capacidad absortiva. Para
abordar estos objetivos, se recurre a una estrategia econométrica de dos etapas, siguiendo en
parte el marco analitico propuesto por Crépon, Duguet y Mairesse (1998) (CDM), mejorado en
., 2006; Mohnen

sucesivas revisiones (Mairesse y Mohen, 2004; Kremp et al., 2004; Griffith et a
et al., 2006).

El modelo estructural de CDM vincula la productividad con el input de la innovacion y la
innovacioén con la inversion de la empresa en |+D, de modo que se optimiza la informacion
disponible en las distintas versiones de la Community Innovation Survey (CIS). El modelo
estructural CDM presenta cuatro ecuaciones: la primera aborda si las empresas deciden realizar
o no actividades de innovacién; la segunda se ocupa de los factores determinantes de la
inversion en actividades innovadoras; la tercera estima los elementos que determinan el output
de la innovacién de la empresa; y, por Gltimo, la cuarta estudia, a partir de una funcién de

produccion Cobb-Douglas, los efectos de las actividades de innovacién sobre la productividad.

Nuestro trabajo econométrico cubre solo dos etapas. En la primera se aplica un modelo probit
para estimar de qué forma las fuentes del conocimiento, los determinantes de la capacidad
absortiva y un vector de rasgos individuales de la empresa condicionan la probabilidad de

llevar a cabo innovaciones de producto o proceso. El trabajo empirico clasifica las empresas
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en cuatro grupos (manufacturas frente a servicios, intensivas en conocimiento frente a las de
baja intensidad de conocimiento) y aplica efectos fijos por sectores (divisiones CNAE-2009) y
ejercicios anuales (2004-2009). Podemos expresar la probabilidad de desarrollar una innovacién
por medio de la siguiente expresion:

inn; = BX;+ 1, (4.1)

En este modelo binario, la variable dependiente —la probabilidad de innovar— es una variable
latente no observable (Greene, 2003). Utilizando inn: para denotar la variable binaria que
indica que la empresa 7 se dedica a hacer innovacién, se obtiene:

) 1siinn; >0
mn; = .
1stinn; <0 (4.2)

donde inn es la variable observada binaria, que es igual a 1 si la empresa realiza innovaciones
de producto o proceso, e igual a 0 en caso contrario. El vector X: incluye una serie de variables
relacionadas con las fuentes méas frecuentes que utilizan las empresas en sus procesos de
innovacién —la 1+D interna, la adquisicién externa de I+D y la cooperaciéon en proyectos
de 1+D—, los determinantes de la capacidad absortiva y una serie de variables que recogen
las caracteristicas individuales relacionadas con la productividad de la empresa. También se
introduce un vector con variables dummy sectoriales para captar la heterogeneidad registrada
entre los sectores y un término de error aleatorio, g.

En la segunda etapa se recurre a las estimaciones OLS y a los métodos cuantilicos para estimar
los impactos de las fuentes del conocimiento, la capacidad absortiva y diversas caracteristicas
de la empresa sobre la productividad.

En un principio muchos investigadores interpretaron las actividades de I+D como un nuevo
tipo de stock de capital que se acumula a través de las inversiones de |+D, pero afios mas
tarde diversos investigadores observaron que el stock del conocimiento no solo depende de
las inversiones propias de cada empresa, sino que el conocimiento es un bien de carécter no
rival que permite que las empresas aprendan de los esfuerzos y las innovaciones realizados
por los competidores y las empresas con las que comparten los entornos geogréficos. Por ello,
adoptamos una serie de supuestos que recogen las contribuciones seminales de Arrow (1962)
sobre las limitaciones de la empresa innovadora para apropiarse de todos los beneficios, el
potencial de la experiencia acumulada, el aprendizaje y las externalidades. Estas aportaciones
abrieron un nuevo horizonte para interpretar las barreras y los incentivos de las empresas para
invertir en |+D que desembocd, afios mas tarde, en los modelos de crecimiento endégeno que
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justifican las trayectorias de crecimiento sostenido por medio de la presencia de rendimientos
crecientes y de efectos externos en las funciones de producciéon (Romer, 1986; Lucas, 1988).

En particular, nos interesa adoptar una serie de consideraciones expuestas en su dia por
Griliches (1979). Su trabajo ha sido el referente habitual de la literatura interesada en analizar
la naturaleza y el alcance de las actividades de |+D sobre la productividad de las empresas
innovadoras. La funcién de producciéon del tipo Cobb-Douglas, ampliada con las actividades
de I+D, adoptaria una expresion como la siguiente:

Yii= ?sztRiyze/lﬁﬂ (4.3)

donde el producto de laempresaidurante el ejerciciot, Y, se obtiene por medio de dos factores
“convencionales” —el trabajo, L, y el capital fisico, K—, de una dotacién de conocimiento
o de capital tecnolégico de la empresa, Rz, y, por dltimo, de una tasa de progreso técnico
relacionada con el perfil del sector, los spillovers tecnolégicos y las caracteristicas individuales
de la empresa, A.Los pardmetrosa, 3, ¥ son las elasticidades del producto respecto al capital
fisico, al trabajo y a la dotacién de conocimiento, respectivamente. Siguiendo el trabajo de
Griliches (1979), el parametro A captura las caracteristicas de la empresa que afectan al nivel
de productividad, y u recoge las limitaciones respecto a la calidad de los datos, por lo que
en cierto modo es un indicador de nuestra ignorancia. Aplicando logaritmos a la funcién de
produccién (4.3) se puede reescribir de la siguiente manera:

- K,
ln(Ll’t) =ln(Ai,[)+a'ln(L“)+71n(RN) (4.4)

1

donde los parametros @ y y corresponden a las elasticidades del producto respecto a cada uno
de los factores. Cuando incorporamos una serie de variables relacionadas con el conocimiento,

la capacidad absortiva y las caracteristicas de la empresa, obtenemos la siguiente expresion:

In(y:,) = 8o+ 8,In(IDint;,) + 8 1n (IDext;,) + 85(Coop:,) + 5.CA;, +

K,
L,

05In (Tamaiio;,) + 8sln (7%) + 8:Grupo;, + 6s1n (CuotaMercados,) + S41n (Edad.,) + &,

(4.5)

Donde para cada empresa individual ¢ en cada periodo del tiempo ¢, ¥ es la productividad de la
empresa;[Dint, la intensidad de los gastos de |+D interna; IDext, la intensidad de los gastos de
I+D externa; Coop, la cooperacion; CA4, la capacidad absortiva; Tamaiio, el tamafio de la empresa; K/L
, la inversion de capital fisico por trabajador; Grupo, la pertenencia a un grupo; CuotaMercado, la cuota
de mercado; y Edad, la edad. Ademas, tenemos que §1,85,83,04,05,86,07,05,0, son elasticidades
respecto a la intensidad de los gastos de la I+D interna, la intensidad de los gastos de la |+D
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externa, la cooperacién, la capacidad absortiva, el tamafio, la intensidad de la inversién, la
pertenencia a un grupo, la cuota de mercado y la edad, respectivamente.

A pesar del esfuerzo por dotar el trabajo empirico de un rico vector de variables explicativas
de la productividad a nivel de empresas, no hay que descartar que los resultados obtenidos
estén sujetos a una serie de sesgos vinculados a la propia naturaleza del panel de datos y a
los problemas econométricos derivados de las funciones de produccién a nivel de empresa.
Observemos los obstaculos mas habituales con los paneles de datos utilizados en este tipo de
trabajos:

1. Los flujos de capital, tanto fisico como tecnoldgico, pueden adoptar una naturaleza
enddgena, y la relacién de causalidad entre las variables independientes y la variable
dependiente puede ir en ambas direcciones —las entradas de capital afectan a la
productividad y viceversa—. Cuando la endogeneidad es causada por la determinacién
simultdnea de la variable dependiente y alguna variable explicativa, provoca que la
correlacion entre la dependiente y el término de error no sea nula (Muendler, 2004).

2. Durante la estimacién de la funcién de produccién con microdatos es habitual que
determinadas variables no observables varien dentro de la empresa a través del tiempo,
lo que provoca sesgos durante el tratamiento econométrico. Para reducir este problema,
algunos investigadores estiman la funcién de produccién individual endogeneizando los
cambios de productividad de la empresa (Olley y Pakes, 1996; Griliches y Mairesse, 1998).

3. Determinados factores del crecimiento de la productividad individual permanecen
invariables durante el periodo de observacion —las caracteristicas sectoriales de la
empresa, el entorno geografico, el staff directivo, etc.—, pero estén relacionados con
las variables explicativas. Los efectos fijos de estos factores se recogen en el término de
error de la estimacién. Una solucién en este caso consiste en transformar la funcién de
produccién en primeras diferencias.

4. Nuestro panel de datos tiene una dimension temporal (t = 6) y un volumen de individuos
y de observaciones elevado. Estos paneles de datos incurren en mayor nimero de las
empresas. Una de las maneras de resolver este problema es el uso de los tests Arellano-
Bond (1991), estimador de diferencia GMM propuesto por primera vez por Holtz-Eakin,
Newey y Rosen (1988).

5. Klette y Griliches (1996) muestran que un error en las estimaciones de la funcién de
produccién se debe a un sesgo relacionado con la calidad de los datos. Este problema
aparece cuando se recurre al volumen de ingresos para determinar la produccion de la
empresa. Los problemas de medicién de las variables pueden derivar en una estimacion
deficiente de los coeficientes.
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6. Este tipo de trabajos pueden incurrir en un potencial sesgo de seleccién. Esta situacion
podemos vincularla a las diferencias en el crecimiento y la supervivencia empresarial
debido a que determinadas empresas tienen mas capacidad para permanecer en los
mercados a pesar de registrar niveles de productividad reducidos. Esta situacion puede
introducir un sesgo negativo en los pardmetros de los stocks de capital fisico y tecnolégico
(Olley y Pakes, 1996).

7. La informacién suministrada por el programa CIS es a menudo incompleta y presenta
problemas de seleccién por la escasa participacion de las empresas pequefas y jovenes.
Esta evidencia puede ocasionar un sesgo de seleccién que incide sobre los pardmetros
cuando se distinguen los grupos formados por las pequefas y las grandes empresas.

Siguiendo la propuesta de Coad (2008), Raymond et &l. (2010) y Nieto y Santamaria (2010),
entre otros, para garantizar la robustez de nuestros resultados y evitar posibles problemas
de endogeneidad, causalidad y/o simultaneidad, retrasaremos los determinantes de la
productividad un periodo respecto a la variable dependiente, adoptando el siguiente modelo
a estimar:

In (y”) = 80 + 61 In (IDlnt”q) + 321n (ID@CL’ti,tﬂ) + 63 (COOpmﬂ) +
8.1CAi 1+ 8sIn(Tamaiio: 1) + Ssln (f—i:) + 8:Grupo;,-, +

S:ln (CuotaMercado;, ) + Soln(Edad,, 1) + €41

4.4. Datos
4.4.1. Muestra

El Panel de Innovacién Tecnolégica (PITEC) recoge nutrida informacion sobre los aspectos mas
relevantes de un nimero considerable de empresas manufactureras y de servicios. Una de
las ventajas de PITEC en relacién con las fuentes de datos transversales de las encuestas de
innovacion tecnoldgica es su dimensidon temporal, que permite obtener estimaciones mucho
mas precisas de la evolucion de las empresas y, ademas, facilita la obtencién de datos mas
robustos que reflejan mejor la dimensién heterogénea de las poblaciones de empresas.

Contodo, deberiamos subrayar también algunas limitaciones, como la “subjetividad” de algunas
preguntas. En este sentido, la valoracién del carédcter innovador de una actividad particular
depende en parte del punto de vista de la persona que responde la encuesta. No obstante, la
evidencia ofrecida por Mairesse y Mohnen (2004) sugiere que las medidas subjetivas parecen
ser consistentes con las medidas mas objetivas de la innovacién. La depuracién de la fuente
primaria de datos también constituye una tarea clave de la presente investigacion. Asimismo,
es importante proceder a una limpieza de la base de datos (tratamiento de missing, ratios
excesivamente dispares en relacién con los valores medios del sector, etc.). Tras depurar la
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base de datos, la muestra utilizada en este trabajo pasa de las 12.813 empresas iniciales a 5.575
empresas.

Las operaciones mas relevantes que se han tenido en cuenta a lo largo del proceso de
depuracion son las siguientes: a) los datos de la encuesta abarcan el periodo 2004-2009; b)
los sectores seleccionados son las manufacturas y los servicios, distinguiendo entre sectores
con alta intensidad tecnoldgica y sectores con baja intensidad tecnoldgica; c) solo incluimos
en nuestra muestra las empresas que han sido observadas en la base de datos a lo largo de
al menos cuatro afos, las empresas que no han experimentado una fusién o adquisicién, y las
empresas con 10 o mas trabajadores.

4.4.2. Construcciéon de las variables
4.4.2.1. Productividad

Lavariable productividad, 3, lamediremos de dos formas distintas. En primerlugar, la definiremos
como las ventas por trabajador, que es como lo han hecho la mayoria de los trabajos que tratan
estos temas. Y en segundo lugar, la mediremos como la productividad total de los factores’
(PTF), ya que pensamos que esta Ultima forma de medirla es mucho méas amplia y abarca
diferentes aspectos de la productividad. Aun asi, tenemos que aclarar que cuando estudiemos
la PTF solo lo haremos para las manufacturas, ya que no disponemos de esta informacion para
los servicios.

Como podemos observar en la tabla 4.1.a, donde consideramos la productividad laboral, las
empresas manufactureras con alta intensidad tecnolégica que se encuentran lejos de la frontera
son mas productivas que las empresas manufactureras con baja intensidad tecnoldgica. Pero,
en cambio, los papeles se invierten cuando las empresas se aproximan a la frontera, pasando
a ser las empresas manufactureras con baja intensidad tecnoldgica las mas productivas. Y
lo mismo pasa con los servicios (véase tabla 4.2). Las empresas que pertenecen a sectores
intensivos en conocimiento son mas productivas que las empresas que pertenecen a otros
sectores cuando estas se encuentran lejos de la frontera, pero a medida que estas empresas
se van aproximando hacia la frontera, sus productividades se invierten, pasando a ser las
empresas que pertenecen a otros servicios las mas productivas. En cambio, si nos fijamos en
la tabla 4.1.b, donde consideramos la PTF, observamos que las empresas manufactureras con
alta intensidad tecnolégica son mas productivas que las empresas manufactureras con baja
intensidad tecnoldgica, tanto si estén lejos de la frontera como si estan cerca de ella.

4.4.2.2. Fuentes de la innovacién

La variable intensidad de la 1+D interna, IDint, la definiremos como los gastos de la 1+D interna
por trabajador, y la variable intensidad de la 1+D externa, ID ext, la mediremos mediante los
gastos de la |+D externa por trabajador.

T Véase anexo A1 para el detalle de la construccién de esta variable.
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Segun nosindican las tablas 4.1.a, 4.1.b y 4.2, tanto para las empresas manufactureras como para
los servicios, las empresas que se encuentran en sectores intensivos en conocimiento gastan
maés en |+D interna y externa por trabajador que las otras empresas. También observamos que,
en general, las empresas que estan mas lejos de la frontera invierten menos en |+D interna y
externa que las que se encuentran cerca de ella.

Tabla 4.1.a. Estadisticos descriptivos (valores medios) para el periodo 2004-2009
productividad laboral

Empresas manufactureras con alta intensidad tecnologica (11.220 observaciones)
L 25% ] 50% | 75%] __  90%]

Productividad laboral 52.084,19 86.484,15 127.836,00 189.254,90 291.085,20
I+D interna 4.161,66 4.157,69 4.797,06 5.149,90 5.859,00
1+D externa 1.171,40 401,09 675,18 1.010,12 1.908,92
Cooperacion (%) 24,35 26,43 30,09 36,19 38,80
MARKET 2,55 2,48 2,43 2,38 2,32
PUBLIC 3,39 3,36 3,32 3,22 3,15
OTHERS 3,02 2,97 2,91 2,86 2,78
INTERNAL 2,84 2,73 2,80 2,83 2,91
Tamano 68,60 79,89 105,15 158,38 225,11
Inversion 5.720,46 5.015,78 8.670,19 9.144,47 13.955,90
Grupo (%) 17,40 21,08 30,90 42,89 59,06
Cuota mercado (%) 0,03 0,05 0,08 0,14 0,32
Edad 19,82 24,74 25,56 29,32 32,21
[ 25%[  50% |  75% [ 90%]
Productividad laboral 44.878,43 78.096,54 117.043,50 183.802,10 305.071,40
I+D interna 1.013,14 1.503,37 1.841,37 1.869,57 2.282,46
1+D externa 228,21 359,23 382,98 425,31 510,09
Cooperacion (%) 16,90 22,34 26,56 29,32 32,21
MARKET 2,82 2,73 2,68 2,66 2,59
PUBLIC 3,51 3,44 3,37 3,32 3,27
OTHERS 3,11 3,08 3,05 3,01 2,94
INTERNAL 2,79 2,81 2,81 2,86 2,89
Tamano 98,29 97,26 113,78 175,49 205,11
Inversion 3.029,15 5.611,11 13.225,45 14.726,60 20.074,63
Grupo (%) 11,41 17,46 26,92 39,62 50,28
Cuota mercado (%) 0,02 0,04 0,06 0,15 0,22
Edad 21,83 25,64 27,81 28,83 29,73

Fuente: PITEC
Nota: la productividad esta expresada en euros; la I+D interna, la |+D externa y la inversion estan
expresadas en euros por trabajador; y el tamano esta expresado en trabajadores.

Y la variable cooperacién, Coop, es una variable binaria que distingue entre empresas que no

cooperan, codificadas con un 0, y aquellas que si que lo hacen, codificadas con un 1.
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Las tablas 4.1.a y 4.1.b nos muestran cémo las empresas manufactureras con alta intensidad
tecnolégica cooperan mas que las de baja intensidad tecnolégica. Ademas, observamos que
a medida que las empresas manufactureras se aproximan a la frontera también cooperan
mas. Respecto a los servicios (véase tabla 4.2), podemos decir que, en general, los servicios
intensivos en conocimiento cooperan més que los otros servicios. Y también observamos que
las empresas que pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento que se encuentran
mas lejos de la frontera cooperan més que las que se encuentran mas cerca de ella. En cambio,

observamos el efecto contrario en las empresas que pertenecen a los otros servicios.

4.4.2.3. Determinantes de la capacidad absortiva

Consideraremos dos tipos de capacidad absortiva expuestos anteriormente: el primero permite
a una empresa escanear el entorno exterior, y el segundo le permite integrar en sus propias
actividades el conocimiento general desarrollado en cualquier lugar.

Debido al hecho de que los spillovers de conocimiento no pueden ser medidos directamente,
utilizamos las variables disponibles que mejor se adecuan a la definicién de los dos tipos de
capacidad absortiva que acabamos de comentar.

Siguiendo el trabajo de Arbussa y Coenders (2007), para aproximar el primer tipo de capacidad
absortiva, utilizamos las respuestas a las preguntas sobre la importancia para la innovacién
de las fuentes externas de informaciéon: fuentes de informacién del mercado (MARKET),
que incluyen a los clientes y competidores; instituciones publicas (PUBLIC), que incluyen las
universidades, los centros tecnolégicos y otras instituciones publicas de investigacion; y otras
fuentes (OTHERS), que incluyen congresos, revistas cientificas, publicaciones técnicas, ferias,

exposiciones, etc.

Dado que las respuestas a estas preguntas implican subjetividad por parte de la empresa,
creemos que ellas reflejan no tanto la extensién en la que el conocimiento esté disponible en
un sector, sino el uso real y la absorcién por parte de la empresa.

Siguiendo también el trabajo de Arbussa y Coenders (2007), como proxy para el segundo tipo
de capacidad absortiva utilizamos las respuestas a las preguntas sobre las barreras internas que
dificultan la innovacién de la empresa (INTERNAL): a) falta de personal cualificado, b) falta de
informacién tecnoldgica y c) falta de informacién sobre los mercados.
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Tabla 4.1.b. Estadisticos descriptivos (valores medios) para el periodo 2004-2009

Empresas manufactureras con alta intensidad tecnolégica (11.220 observaciones)

| 10%] _25%]  _ 50%]| ___ 75%] _ __90%

PTF 8.603,20 14.561,44  21.286,94  31.299,58 47.292,11
1+D interna 4.530,44 4.463,24 4.727,54 5.065,23 5.338,72
1+D externa 1.156,28 440,96 728,94 1.065,86 1.676,16
Cooperacion (%) 25,86 27,44 31,62 36,35 38,59
MARKET 2,50 2,48 2,44 2535 2,34
PUBLIC 3,34 3935 3,24 3,22 3,20
OTHERS 2,97 2,92 2,88 2,87 2,81
INTERNAL 2,82 2,74 2,79 2,83 2,93
Tamafo 79,73 85,96 109,01 170,78 236,81
Inversion 10.060,59 6.796,44 8.148,97 9.955,69 12.110,07
Grupo (%) 20,82 23,26 33,14 44,37 56,84
Cuota mercado (%) 0,04 0,05 0,08 0,16 0,32
Edad 20,60 25,19 26,34 30,44 BiND
Empresas manufactureras con baja intensidad tecnoldgica (14.204 observaciones)
L 10%] __25%] _ 50%[ ___ 75%| _ __90%
PTF 7.071,02  12.230,05  18.194,34  28.133,60 46.396,41
1+D interna 869,02 1.477,36 1.698,42 1.841,97 2.219,87
1+D externa 202,39 334,96 363,42 370,92 486,81
Cooperacion (%) 16,94 22,87 27,73 30,22 32,10
MARKET 2,84 25D 2,67 2,65 2,61
PUBLIC 3,50 3,42 3,38 3,30 3,27
OTHERS 3,12 3,08 3,05 3,00 2,94
INTERNAL 2,78 2,80 2,83 2,85 2,88
Tamafio 111,14 104,64 127,19 185,83 208,83
Inversion 14.104,76 9.890,43  11.239,35  13.125,56 16.644,05
Grupo (%) 13,63 19,08 28,56 41,27 50,97
Cuota mercado (%) 0,02 0,04 0,07 0,16 0,22
Edad 22538 26,51 28,50 29,29 30,66

Fuente: PITEC
Nota: la I+D interna, la I1+D externa y la inversion estan expresadas en euros por trabajador,
y el tamafio, en trabajadores.

Siguiendo el trabajo de Arbussa y Coenders (2007), construiremos estas variables mediante la
summated scale. Estas variables tomaran valores de 1 a 4.

Segun las tablas 4.1.a y 4.1.b, podemos decir que para las empresas manufactureras la
informacién procedente del mercado, de las instituciones publicas y de otras fuentes es mas
importante que para las empresas que se encuentran cerca de la frontera tecnolégica. Ademas,
estas mismas empresas son las que tienen menos dificultad a la hora de encontrar personal
cualificado.
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Si nos fijamos en la tabla 4.2, en cuanto a las empresas que pertenecen a los servicios intensivos
en conocimiento, la informacién procedente del mercado es méas importante para las empresas
que estan més cerca de la frontera, mientras que la informacién procedente de las instituciones
publicas y de otras fuentes es mas importante para las empresas que se encuentran lejos de la
frontera tecnolégica. Y son también estas empresas las que tienen mas dificultad para encontrar
personal cualificado. Y si nos fijamos en las empresas que pertenecen a los otros servicios,
observamos que la informacién procedente del mercado y las otras fuentes de informacién
son mas importantes para las empresas que estan cerca de la frontera tecnolégica. En cambio,
la informacion procedente de las instituciones pulblicas es més importante para las empresas
que estan lejos. Y son también las empresas que estan lejos las que tienen mas dificultad para
encontrar personal cualificado.

4.4.2.4. Caracteristicas de la empresa

La variable tamafio, Tamafio, la definiremos como el nimero de trabajadores. Tal y como nos
indican las tablas 4.1.a y 4.1.b, podemos decir que, en general, las empresas manufactureras
aumentan su tamafio a medida que se aproximan a la frontera. Respecto a los servicios (véase
tabla 4.2), no vemos ninguna tendencia clara en cuanto al comportamiento de la variable
tamafio a lo largo de la distancia a la frontera.

La variable inversién, K/L , mide la inversién bruta de bienes materiales por trabajador. En
general, segun las tablas 4.1.a, 4.1.b y 4.2, tanto las empresas manufactureras como las que
pertenecen al sector servicios invierten mas cuando estan mas cerca de la frontera tecnolégica.

La variable grupo, Grupo, es una variable binaria que distingue entre empresas independientes,
codificadas con un 0, y aquellas que pertenecen a un grupo, codificadas con un 1. Las tablas
41.a, 41.b y 4.2 nos muestran que el hecho de pertenecer a un grupo aumenta a medida
que las empresas se aproximan a la frontera, tanto las empresas manufactureras como las
que pertenecen al sector servicios. También observamos que las empresas que pertenecen a
sectores manufactureros con alta intensidad tecnolégica se agrupan mas que las empresas que
pertenecen a sectores con baja intensidad tecnoldgica (véanse tablas 4.1.a y 4.1.b). En cambio,
en general, las empresas que pertenecen a servicios intensivos en conocimiento se agrupan
menos que las empresas que pertenecen a los otros servicios (véase tabla 4.2).
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CAPITULO 4

Tabla 4.2. Estadisticos descriptivos (valores medios) para el periodo 2004-2009

productividad laboral

Servicios intensivos en conocimiento (3.837 observaciones)
L 25% ] 50% | 75%]| _ __ 90%]

Productividad laboral 18.860,50 36.268,54 50.432,48 72.527,29 115.148,60
1+D interna 12.452,95 14.446,14 12.661,80 18.058,86 19.262,59
1+D externa 1.624,36 1.115,27 1.224,23 1.361,38 2.155,52
Cooperacion (%) 50,13 40,97 37,43 43,59 40,97
MARKET 2,50 2,45 2,46 2,31 2,36
PUBLIC 2,71 2,99 3,09 3,09 3,14
OTHERS 2,59 2,78 2,79 2,78 2,82
INTERNAL 2,80 2,78 2,82 2,74 2,82
Tamafio 116,85 211,63 140,06 77,97 103,72
Inversion 5.951,37 9.079,29 4.987,04 5.550,41 12.831,16
Grupo (%) 16,71 19.79 22,21 27,32 41,31
Cuota mercado (%) 0,09 0,10 0,09 0,14 0,35
Edad 12,24 12,51 12,78 13,15 13,63

Otros servicios (2.951 observaciones
| 10%]  25%]  50%]  75%]  90%]

Productividad laboral 16.025,12 36.884,13 66.058,97 139.496,70 314.079,20
1+D interna 305,91 1.691,35 845,12 1.779,94 1.009,83
1+D externa 41,51 125,07 104,42 254,22 856,25
Cooperacion (%) 14,24 20,14 26,83 26,69 39,37
MARKET 3,11 3,03 3,14 2,96 2,68
PUBLIC 3,46 3,48 3,39 3.,49 3,62
OTHERS 3,18 3,07 3,03 3,08 3,14
INTERNAL 3,14 3,09 3,17 3,23 3,19
Tamafio 485,67 272,10 502,80 429,94 979,11
Inversién 1.419,14 10.799,13 9.097,10 15.672,07 38.242,48
Grupo (%) 14,58 29,86 38,21 51,76 64,48
Cuota mercado (%) 0,01 0,01 0,03 0,12 0,45
Edad 17,04 24,17 32,39 32,57 HBs52:

Fuente: PITEC
Nota: la productividad estd expresada en euros; la I+D interna, la |+D externa y la inversion
estan expresadas en euros por trabajador; y el tamafio esta expresado en trabajadores.

La variable cuota de mercado, CuotaMercado, la definiremos como las ventas de la empresa
divididas por el valor de las ventas de su sector. Las ventas del sector las hemos obtenido del
INE. Tal y como nos muestran las tablas 4.1.a, 4.1.b y 4.2, al igual que pasaba con la inversién por
trabajador, normalmente las empresas que estan méas cerca de la frontera tecnolégica tienen
mas cuota de mercado, tanto las empresas manufactureras como las que pertenecen a los

servicios.

Y la variable edad, Edad, recoge los afios transcurridos entre el ejercicio corriente y el ejercicio
de constituciéon de la empresa. Las tablas 4.1.a, 4.1.b y 4.2 nos muestran que las empresas mas
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jovenes son las que estan mas lejos de la frontera tecnolédgica y que las mas viejas son las que
estdn mas cerca de ella.

A continuacion mostramos una tabla resumen de las variables incluidas en el modelo con su
correspondiente definicion:

Tabla 4.3. Definicion de las variables

Productividad laboral

Productividad total de los factores (PTF)

Fuentes de la innovacion

I+D interna
I+D externa

Cooperacion (%)

Determinantes de la capacidad absortiva

Capacidad absortiva externa

(Permite a una empresa
escanear el entorno exterior)

Capacidad absortiva interna

(Permite a una empresa

integrar en sus propias

actividades el conocimiento

general desarrollado en
cualquier lugar)

Caracteristicas de la empresa

Tamaiio
Inversion

Grupo (%)

Cuota mercado (%)

Edad

4.5. Resultados

En esta seccion se comentan los resultados maés relevantes obtenidos a lo largo del trabajo
empirico. En la primera etapa, por medio de una estimaciéon probit abordamos cémo las
fuentes vinculadas a la I+D y a la capacidad absortiva inciden sobre la probabilidad de llevar a

Ventas por trabajador (en log).
Ventas divididas por las cantidades de capital y de
trabajo empleadas.

Gastos de I+D interna por trabajador (en log).
Gastos de 1+D externa por trabajador (en log).

Variable dicotémica que adopta el valor 1 si la
empresa tiene acuerdos de cooperacion en
actividades de innovacion.

Variable que mide la importancia para la innovacion
de las fuentes de informacion del mercado, que
incluye a los clientes y competidores. Esta variable
toma valores de 1 a 4.

Variable que mide la importancia para la innovacion
de las fuentes de informacion de las instituciones
publicas, como por ejemplo las universidades, los
centros tecnoldgicos y otras instituciones publicas de
investigacion. Esta variable toma valores de 1 a 4.

Variable que mide la importancia para la innovacion
de otras fuentes de informacion, como por ejemplo
congresos, revistas  cientificas, publicaciones
técnicas, ferias, exposiciones, etc. Esta variable toma
valores de 1 a 4.

Variable que mide las barreras internas que dificultan
la innovacion de la empresa, como por ejemplo la
falta de personal cualificado, la falta de informacion
tecnologica y la falta de informacion sobre los
mercados. Esta variable toma valores de 1 a 4.

Numero de trabajadores (en log).

Inversion bruta de bienes materiales por trabajador
(en log).

Variable dicotémica que adopta el valor 1 si la
empresa pertenece a un grupo de empresas.

Ventas de la empresa sobre el total de ventas de su
sector. Las ventas del sector las hemos obtenido
del INE (en log).

Variable que recoge los afios transcurridos entre el
ejercicio corriente y el ejercicio de constitucion
de la empresa.
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cabo innovaciones de producto, proceso o ambas. En la segunda etapa se aplica una regresién
cuantilica para estimar la elasticidad de la productividad respecto a una serie de fuentes
determinantes del potencial innovador de las empresas espafiolas. Los resultados obtenidos
en las regresiones cuantilicas facilitan el valor de cada pardmetro para los cien centiles de la
distribucion, de modo que se ofrece un notable detalle sobre los cambios que experimenta
la elasticidad de la productividad segin la posicién que ocupa cada empresa respecto a la
frontera tecnoldgica.

La evidencia empirica obtenida es relevante y ofrece matices de gran interés en relaciéon con
los resultados precedentes. Algunos autores, al estimar la relacién causal entre el esfuerzo de
[+D y la innovacioén, llegan a resultados ambiguos. Por ejemplo, Benavente (2006) considera
que la intensidad de la [+D de las empresas manufactureras chilenas tiene un impacto negativo
sobre la innovacion; Ebersberger ét al. (2010) hallan que la intensidad de la I+D en las empresas
manufactureras de Finlandia tiene un impacto positivo sobre la innovacién y que, a medida
que las empresas se aproximan a la frontera, ese impacto es mayor; y Segarra (2010), por su
parte, muestra que la intensidad de la 1+D de las empresas manufactureras espafiolas con alta
intensidad tecnoldgica y de las empresas espafnolas que pertenecen a servicios intensivos en
conocimiento tiene un impacto positivo sobre la productividad, mientras que el impacto es

negativo en el caso de las empresas manufactureras espafiolas con baja intensidad tecnoldgica.

Los resultados de la tabla 4.4 indican que, en el caso de las empresas manufactureras —tanto
las de alta intensidad tecnolégica como las de baja intensidad tecnolégica—, si la empresa
coopera, se incrementa la importancia de la informacién procedente del mercado y de otras
fuentes, como las conferencias, etc., por lo que la probabilidad de innovar aumenta de manera
significativa.

En cuanto a las empresas que operan en los servicios intensivos en conocimiento, observamos
que si la empresa aumenta los gastos de la |+D externa, coopera y considera importante la
informacién procedente del mercado y de otras fuentes (conferencias, reuniones, ferias,
congresos, etc.), entonces la probabilidad de innovar aumenta de manera significativa. Y en
cuanto a los otros servicios, observamos que si la empresa coopera y considera importante
la informacién procedente de otras fuentes (conferencias, reuniones, ferias, congresos, etc.),
entonces aumenta de manera significativa su probabilidad de innovar.

Respecto a las variables relativas a las caracteristicas de la empresa (tamafio de la empresa,
inversion en activos fisicos, pertenencia a un grupo, cuota de mercado y edad de la empresa),

cabe sefalar que son altamente significativas y presentan el signo esperado.
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Tabla 4.4. Estimaciones probit sobre los determinantes de las innovaciones

manufactureras manufactureras intensivos en servicios
con alta con baja conocimiento
intensidad intensidad
tecnoldgica tecnoldgica
1+D interna 0,0045 -0,0023 -0,0123 -0,0282
(0,0029) (0,0024) (0,0051)** (0,0059)***
1+D externa 0,0026 -0,0070 0,0079 (0,0084
(0,0029) (0,0026)*** (0,0047)* (0,0069)
Cooperacion 0,4424 0,4186 0,5570 0,4496
(0,0510)*** (0,0457)*** (0,0817)*** (0,1055**)
MARKET -0,1699 -0,1116 -0,2877 0,0769
(0,0241)*** (0,0222)*** (0,0403)*** (0,0583)
PUBLIC 0,1619 0,2346 0,1506 0,2615
(0,0309)*** (0,0278)*** (0,0515)** (0,0708)***
OTHERS -0,1967 -0,2793 -0,2399 -0,2701
(0,0315)*** (0,0293)*** (0,0505)*** (0,0701)***
INTERNAL 0,0263 0,0290 -0,0517 -0,1550
(0,0260) (0,0232) (0,0442) (0,0630)**
Dummies sectoriales Si Si Si Si
Dummies temporales Si Si Si Si
[pseudo]R? 0,0761 0,0709 0,1324 0,1382
Observaciones 9.821 11.200 3.253 1.832

Fuente: PITEC
*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%; errores estandar entre
paréntesis

En las tablas 4.5.a, 4.5.b y 4.6 hallamos la evidencia empirica de las regresiones cuantilicas que
vinculan las fuentesy los resultados de las actividades innovadoras con la productividad. Con ello
podemos observar los efectos de las variables independientes respecto a la eficiencia relativa
de cada empresa. Las tablas 4.5.a, 4.5.b y 4.6 presentan cinco estimaciones (cuantiles 0,10; 0,25;
0,50; 0,75; 0,90). En particular, resulta practico realizar un contraste entre las empresas mas
ineficientes, situadas lejos de la frontera tecnolégica (10%), y las empresas que se encuentran
cerca de ella (90%).2 Los pardmetros de la regresién cuantilica se han calculado por medio de
bootstrapped standard errors (200 reproducciones).3 Los coeficientes de la regresién cuantilica
se pueden interpretar como el cambio marginal de y en el cuantil 8th debido al cambio marginal

en el regresor particular, AQo(y: | ;) /Az.

En concreto, la tabla 4.5.a (para la productividad laboral) y la tabla 4.5.b (para la PTF) muestran
que los gastos en |+D interna tienen un impacto positivo para las empresas manufactureras con
alta intensidad tecnoldgica que estan situadas lejos de la frontera tecnoldgica, mientras que ese

impacto se vuelve negativo para las empresas que estan mas cerca de la frontera. En cambio,

2 También en el anexo A.2 podemos encontrar los graficos de los cuantiles de los efectos marginales de 129

las variables incluidas en el modelo. —_—

3 En el procedimiento de bootstrap resampling, los parametros de la regresién cuantilica permanecen
inalterados, pues solo se ven afectados los niveles de significancia y las estimaciones del error estandar.
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los gastos de la I+D externa siempre tienen un impacto positivo, tanto para las empresas que
estén lejos de la frontera tecnolégica como para aquellas que estan cerca. Estos resultados
indican que la 1+D interna y la I+D externa tienen un efecto de coexistencia para las empresas
que estan lejos de la frontera tecnolégica y un efecto de sustitucién para las empresas que
estan cerca de ella. Estos resultados estan en la linea de trabajos como el de Segarra (2007).
Lokshin et &l. (2008) consideran que la I+D interna y la I+D externa tienen un impacto positivo
sobre la productividad de las empresas manufactureras, pero no clasifican estas empresas ni

por intensidad tecnoldgica ni por si estan cerca o lejos de la frontera tecnoldgica.

En cuanto a los factores relacionados con la capacidad absortiva de las empresas con alta
intensidad tecnoldgica, observamos que la importancia de la informacién procedente del
mercado (MARKET) tiene, en general, un impacto negativo sobre la productividad para todas
las empresas manufactureras; es decir, si disminuye laimportancia de la informacién procedente
del mercado, entonces disminuye la productividad de la empresa. Ademas, este impacto es
mayor para las empresas que estan mas cerca de la frontera tecnolégica que para las que estéan
lejos de ella.

En cambio, la informacién procedente de las instituciones publicas (PUBLIC) tiene un impacto
positivo sobre la productividad; es decir, si la empresa disminuye la importancia de este tipo de
informacién, aumenta su productividad. En ese caso, las instituciones publicas quizas deberian
plantearse la posibilidad de hacer llegar la informacién a las empresas de otra manera, para que

la consideren importante.

También observamos que la informacién procedente de otras fuentes (OTHERS) tiene un
impacto negativo tanto sobre la productividad laboral como sobre la PTF para todas las
empresas, tanto si estan cerca de la frontera tecnolégica como si estan lejos de ella; es decir, si
disminuye la importancia de la informacion procedente de otras fuentes, entonces disminuye la
productividad laboral de la empresa.

En cuanto a la capacidad absortiva interna (INTERNAL) podemos decir que tiene un impacto
positivo tanto sobre la productividad laboral como sobre la PTF (ver tablas 4.5.ay 4.5.b). Es decir,
si disminuye la dificultad de captar personal cualificado, entonces aumenta la productividad.

Estos resultados no los podemos comparar con la literatura existente ya que los trabajos
hechos hasta el momento no analizan el impacto que tiene la capacidad absortiva sobre la
productividad sino que analizan como influye la capacidad absortiva sobre la probabilidad de
realizar actividades de |+D, de adquirir tecnologia, etc.
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Tabla 4.5.a. Regresiones cuantilicas de los determi

Regresion cuantilica

ntes de la productividad (productividad laboral)

50%

presas manufactureras con alta intensidad tecnolégica (8. 125 observaciones

0,0037
(0,0014)***
0,0052
(0,0009)*+
0,0147
(0,0164)

-0,0346
(0,0091)*+
0,0379
(0,0118)+

0,0403
(0,0105)++

0,0617
(0,0102)**+
0,0088
(0,0014)*+
0,2310
(0,0197)++
0,1150
(0,0175)++
0,0244
(0,0126)+*
si

1+D interna 0,0025
(0,0011)**
1+D externa 0,0066
(0,0009)***
Cooperacion 0,0111
(0,0152)
MARKET -0,0228
(0,0081)***
PUBLIC 0,0340
(0,0100)***
OTHERS -0,0162
(0,0100)
INTERNAL 0,0380
(0,0089)***
Tamario 0,0440
(0,0077)***
Inversion 0,0101
(0,0011)**
Grupo 0,2800
(0,0163)**
Cuota mercado 0,1500
(0,0077)***
Edad 0,0292
(0,0094)***
Dummies sectoriales Si
Dummies temporales Si
[Pseudo]-R? 0,2572
1+D interna 0,0038
(0,0009)***
1+D externa 0,0015
(0,0010)
Cooperacion 0,0176
(0,0159)
MARKET -0,0020
(0,0084)
PUBLIC -0,0269
(0,0106)*
OTHERS -0,0035
(0,0104)
INTERNAL 0,0620
(0,009 1)***
Tamario -0,0335
(0,0078)
Inversion 0,0089
(0,0010)***
Grupo 0,3300
(0,0164)**
Cuota mercado 0,4480
(0,0201)***
Edad 0,0822
(0,0095)***
Dummies sectoriales Si
Dummies temporales Si
[Pseudo]-R?2 0,2625

Fuente: PITEC

0,0059 0,0056
(0,0019)*+ (0,0013)+*
0,0044 0,0053
(0,0017)+ (0,0011)+*
0,0027 0,0014
(0,0248) (0,0185)
-0,0043 -0,0089
(0,0124) (0,0098)
0,0164 0,0143
(0,0153) (0,0127)
-0,0198 -0,0172
(0,0133) (0,0120)
0,0247 0,0376
(0,0146)* (0,0109)**
0,0799 0,0767
(0,0132)++ (0,0096)*+*
0,0115 0,0106
(0,0016)*** (0,0014)++
0,1990 0,2110
(0,0226)+* (0,0202)*+*
0,1110 0,1130
(0,0069)*+ (0,0074)++
0,1090 0,0425
(0,0176)+* (0,0121)*
si Si
si Si
0,1398 0,1466
0,0043 0,0040
(0,0015)*+ (00,0010)***
0,0001 -0,0004
(0,0014) (0,0011)
0,0682 0,0432
(0,0267)* (0,0153 )+
-0,0169 -0,0167
(0,0132) (0,0075)*
-0,0215 -0,0113
(0,0187) (0,0121)
0,0040 0,0092
(0,0154) (0,0115)
0,0538 0,0503
(0,0127)++ (0,0097)+*
0,0546 0,0232
(0,0121)+ (0,0092)*
0,0081 0,0081
(0,0018)*+ (0,0010)*+*
0,2140 0,2480
(0,0252)** (0,0188)++
0,2510 0,3680
(0,0245)*++ (0,0396)+*
0,1020 0,0887
(0,0130)*+ (0,0103)+*
si Si
si Si
0,1268 0,1304

0,0047
(0,0010)***
0,0004
(0,0011)
0,0140
(0,0166)

-0,0087
(0,0102)
-0,0141
(0,0117)
0,0025
(0,0119)

0,0543
(0,0096)*++

-0,0359
(0,0099)**
0,0086
(0,0011)*+
0,2840
(0,0173)+
0,6700
(0,0629)**
0,0742
(0,0121)+
si

Si
0,1524

0,0046 -0,0043
(0,0017) (0,0021)*
0,0060 0,0059
(0,0015)++* (0,0020)*+
-0,0057 0,0127
(0,0221) (0,0284)
-0,0269 -0,0525
(0,0104)*+* (00,0148)*+
0,0226 0,0449
(0,0160) (0,0199)
-0,0126 -0,0297
(0,0133) (0,0194)
0,0416 0,0475
(0,0113)++ (0,0196)*
0,0145 -0,0161
(0,0122) (0,0194)
0,0093 0,0099
(0,0015)++ (0,0018)**
0,3010 0,3420
(0,0248)+* (0,0324)++
0,2210 0,3220
(0,0273)+* (0,0843)+
-0,0012 -0,0450
(0,0156) (0,0172)++
Si si
si si
0,1488 0,1666
0,0053 0,0019
(0,0012)*** (0,0016)
0,0019 0,0035
(0,0014) (0,0018)*
-0,0231 -0,0038
(0,0215) (0,0259)
-0,0039 0,0170
(0,0108) (0,0130)
-0,0069 -0,0260
(0,0149) (0,0192)
-0,0024 -0,0077
(0,0137) (0,0184)
0,0464 0,0416
(0,0114)+* (0,0160)*
-0,1130 -0,2670
(0,0148)++ (0,0219)**
0,0080 0,0104
(0,0013)+* (0,0020)*+*
0,3130 0,3100
(0,0241)++ (0,0275)
1,0440 1,8580
(0,1190)+* (0,1720)
0,0478 0,0459
(0,0120)+* (0,0173)++
Si si
Si si
0,1838 0,2128

Nota: la I+D interna, la I+D externa, el tamafo y la inversion estan expresados en logs; la cooperacion y el grupo son variables dummy;
la MARKET, la PUBLIC, la OTHERS y la INTERNAL toman valores de 1 a 4, y la cuota de mercado esta en %.
*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%; errores estandar entre paréntesis
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CAPITULO 4

Tabla 4.5.b. Regresiones cuantilicas de los determinantes de la productividad (PTF)

O Regresion cuantilica

presas manufactureras con alta intensidad tecnolégica (8. 125 observaciones

1+D interna 0,0015 0,0051 0,0034 0,0030 -0,0012 -0,0059
(0,0011) (0,0016)*** (0,0014)** (0,0015)** (0,0018) (0,0021)***
1+D externa 0,0059 0,0042 0,0055 0,0054 0,0051 0,0053
(0,0009)*** (0,0017)** (0,0012)*** (0,0011)*** (0,0014)*** (0,0020)***
Cooperacion 0,0141 0,0088 0,0037 0,0092 0,0164 0,0057
(0,0151) (0,0234) (0,0171) (0,0180) (0,0199) (0,0330)
MARKET -0,0226 0,0037 -0,0111 -0,0372 -0,0281 -0,0368
(0,0080)*** (0,0121) (0,0097) (0,0090)*** (0,0109)*** (0,0171)**
PUBLIC 0,0349 0,0148 0,0176 0,0380 0,0345 0,0367
(0,0099)*** (0,0152) (0,0113) (0,0116)*** (0,0129)*** (0,0210)*
OTHERS -0,0105 -0,0215 -0,0154 -0,0029 -0,0141 -0,0226
(0,0098) (0,0141) (0,0122) (0,0124) (0,0140) (0,0236)
INTERNAL 0,0354 0,0189 0,0285 0,0368 0,0337 0,0511
(0,0088)*** (0,0134) (0,0105)*** (0,0100)*** (0,0120)*** (0,0175)**
Tamario 0,0236 0,0620 0,0582 0,0412 -0,0111 -0,0332
(0,0076)*** (0,0142)*** (0,0087)*** (0,0095)*** (0,0126) (0,0204)
Inversion 0,0085 0,0096 0,0089 0,0070 0,0075 0,0080
(0,0011)** (0,0017)** (0,0012)*** (0,0013)** (0,0014)*** (0,0019)***
Grupo 0,2730 0,2040 0,2070 0,2370 0,3070 0,3210
(0,0162)*** (0,0242)*** (0,0207)*** (0,0174)*** (0,0244)** (0,0358)***
Cuota mercado 0,1460 0,1080 0,1030 0,1120 0,2140 0,3310
(0,0077)*** (0,0081)*** (0,0067)*** (0,0157)*** (0,0240)*** (0,0862)***
Edad 0,0294 0,1050 0,0435 0,0242 0,0050 -0,0594
(0,0093)*** (0,0178)** (0,0133)** (0,0122)*** (0,0137) (0,0180)***
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si Si
Dummies temporales Si Si Si Si Si Si
[Pseudo]-R? 0,2254 0,1387 0,1361 0,1252 0,1219 0,1313
Empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégi i
1+D interna 0,0040 0,0044 0,0041 0,0051 0,0052 0,0022
(0,0009)*** (0,0015)*** (0,001 1)** (0,0011)*** (0,0013)*** (0,0017)
1+D externa 0,0015 0,0004 -0,0004 0,0005 0,0025 0,0035
(0,0010) (0,0015) (0,0012) (0,0010) (0,0014)* (0,0017)**
Cooperacion 0,0150 0,0576 0,0453 0,0079 -0,0267 -0,0131
(0,0158) (0,0233)** (0,0163)** (0,0160) (0,0194) (0,0273)
MARKET -0,0045 -0,0174 -0,0160 -0,0124 -0,0059 0,0109
(0,0083) (0,0117) (0,0087)* (0,0103) (0,0111) (0,0133)
PUBLIC -0,0246 -0,0177 -0,0125 -0,0133 -0,0012 -0,0127
(0,0105)** (0,0164) (0,0108) (0,0115) (0,0140) (0,0194)
OTHERS -0,0027 0,0013 0,0070 0,0026 -0,0045 -0,0003
(0,0103) (0,0154) (0,0112) (0,0104) (0,0137) (0,0167)
INTERNAL 0,0603 0,0465 0,0504 0,0511 0,0430 0,0337
(0,0091)** (0,0136)*** (0,0119)*** (0,0104)*** (0,0111)** (0,0150)**
Tamario -0,0548 0,0350 0,0054 -0,0549 -0,1400 -0,0295
(0,0079)*** (0,0127)** (0,0096) (0,0099)*** (0,0154)*** (0,0231)***
Inversion 0,0079 0,0072 0,0072 0,0075 0,0065 0,0097
(0,0010)*** (0,0016)*** (0,0011)*** (0,0012)*** (0,0011)** (0,0018)***
Grupo 0,3280 0,2050 0,2500 0,2790 0,3070 0,3100
(0,0163)** (0,0255)*** (0,0176)** (0,0184)*** (0,0230)*** (0,0269)**
Cuota mercado 0,4520 0,2540 0,3570 0,6580 1,0950 1,954
(0,0199)*** (0,0259)*** (0,0420)*** (0,0594)*** (0,1070)*** (0,1830)***
Edad 0,0826 0,1060 0,0852 0,0765 0,0527 0,0410
(0,0094)*** (0,0143)*** (0,0124)*** (0,0119)*** (0,0136) (0,0179)**
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si Si
Dummies temporales Si Si Si Si Si Si
[Pseudo]-R? 0,2519 0,1164 0,1194 0,1417 0,1792 0,2168

Fuente: PITEC

Nota: la I+D interna, la |+D externa, el tamafo y la inversion estdn expresados en logs; la cooperacion y el grupo son variables dummy;
la MARKET, la PUBLIC, la OTHERS y la INTERNAL toman valores de 1 a 4, y la cuota de mercado esta en %.

*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%; errores estdndar entre paréntesis
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Y si nos fijamos en las empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica, observamos
que, en general, los gastos en |+D internay los gastos en |+D externa tienen un impacto positivo
sobre la productividad —tanto sobre la productividad laboral como sobre la PTF— para todas
las empresas, es decir, tanto para las empresas que estéan lejos de la frontera tecnolégica como
para las empresas que se encuentran cerca de ella. Asi, estos resultados nos indican que la [+D
interna y la I1+D externa tienen un efecto de coexistencia.

En cuanto a los factores relacionados con la capacidad absortiva de las empresas con baja
intensidad tecnoldgica, observamos que la importancia de la informacién procedente del
mercado (MARKET) tiene un impacto negativo sobre el nivel de la productividad laboral y
sobre la PTF para las empresas situadas lejos de la frontera tenolégica; es decir, si disminuye la
importancia de la informacién procedente del mercado, entonces disminuye la productividad
de la empresa. En cambio, este impacto es positivo para las empresas que estan cerca de
la frontera tecnoldgica. Para estas empresas, el hecho de disminuir la importancia de la
informacién procedente del mercado las lleva a aumentar sus niveles de productividad. En el
caso de la informacién procedente de otras fuentes (OTHERS), pasa justo lo contrario de lo que
acabamos de comentar.

Si nos fijamos en la informacién procedente de las instituciones publicas (PUBLIC), observamos
que tiene un impacto negativo sobre la productividad; es decir, si la empresa disminuye la
importancia de este tipo de informacién, entonces disminuye su productividad, que es justo lo
contrario que pasaba con las empresas manufactureras con alta intensidad tecnolégica.

Y en cuanto a la capacidad absortiva interna (INTERNAL), podemos decir que, al igual que
pasaba con las empresas manufactureras con alta intensidad tecnolégica, tiene un impacto
positivo tanto sobre la productividad laboral como sobre la PTF (véanse tablas 4.5.ay 4.5.b). Es
decir, si una empresa disminuye la dificultad de captar personal cualificado, entonces aumenta
su productividad.

La tabla 4.6 nos muestra los resultados de las regresiones para los servicios. En concreto, en el
caso de los servicios intensivos en conocimiento, observamos que los gastos en |+D tienen un
impacto negativo sobre la productividad de las empresas que se encuentran més lejos y mas
cerca de la frontera tecnolégica. En cambio, este impacto es positivo para las empresas que
se encuentran en posiciones mas intermedias. Si nos fijamos en los gastos de la 1+D externa,
observamos que tienen un impacto negativo para las empresas que se encuentran mas lejos
de la frontera tecnolégica. En cambio, este impacto se convierte en positivo para las empresas
que se encuentran en posiciones intermedias y para las que estdn mas cerca de la frontera
tecnoldgica. Segarra y Teruel (2011) sefialan que la I+D, tanto interna como externa, tiene un
impacto positivo sobre la productividad, aunque no consideran si estas empresas estan cerca
o lejos de la frontera tecnoldgica.
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CAPITULO 4

Tabla 4.6. Regresiones cuantilicas de los determinantes de la productividad (productividad laboral

Regresion cuantilica

1+D interna -0,0019 -0,0030 0,0003 0,0036 0,0019 -0,0026
(0,0022) (0,0032) (0,0023) (0,0019)* (0,0033) (0,0048)
1+D externa 0,0040 -0,0009 0,0020 0,0032 0,0083 0,0066
(0,0018)** (0,0039) (0,0023) (0,0017)* (0,0026)** (0,0026)**
Cooperacion -0,0155 0,0801 0,0654 0,0364 -0,0049 -0,1090
(0,0308) (0,0524) (0,0378)* (0,0262) (0,0456) (0,0480)
MARKET -0,0459 -0,0925 -0,0602 -0,0062 -0,0078 -0,0280
(0,0162)*** (0,0326)*** (0,0219)** (0,0171) (0,0233) (0,0317)
PUBLIC 0,0913 0,1380 0,0917 0,0502 0,0610 0,0898
(0,0193)%** (0,0426)*** (0,0203)** (0,0188)*** (0,0267)** (0,0247)***
OTHERS 0,0180 -0,0036 0,0208 -0,0032 0,0284 -0,0091
(0,0192) (0,0344) (0,0195) (0,0182) (0,0253) (0,0327)
INTERNAL 0,0128 0,0397 0,0030 0,0123 -0,0026 0,0003
(0,0185) (0,0296) (0,0253) (0,0193) (0,0245) (0,0292)
Tamario 0,0078 -0,0047 -0,0038 -0,0453 -0,0364 -0,0531
(0,0142) (0,0250) (0,0139) (0,0159)*** (0,0245) (0,0325)
Inversion 0,0068 0,0005 0,0024 0,0038 0,0067 0,0079
(0,0022)*** (0,0040) (0,0024) (0,0019)** (0,0031)** (0,0032)**
Grupo 0,3530 0,3010 0,2650 0,3150 0,4270 0,5270
(0,0317)%** (0,0676)*** (0,0381)+* (0,0334)** (0,0551)** (0,0650)***
Cuota mercado 0,1040 0,0974 0,0951 0,1330 0,1470 0,2540
(0,0105)*** (0,0230)*** (0,0103)*** (0,0322)** (0,0422)+* (0,0509)***
Edad 0,1420 0,2230 0,1230 0,1020 0,1430 0,1090
(0,0217) (0,0413)%* (0,0281)** (0,0205) (0,0357)+* (0,0390)
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si Si
Dummies temporales Si Si Si Si Si Si
[Pseudo]-R2 0,2619 0,1289 0,1041 0,1140 0,1635 0,2467
1+D interna -0,0001 0,0002 0,0021 0,0036 -0,0043 -0,0047
(0,0031) (0,0062) (0,0043) (0,0033) (0,0039) (0,0036)
1+D externa 0,0093 0,0140 0,0083 0,0026 0,0040 0,0036
(0,0034)*** (0,0073)* (0,0038)** (0,0035) (0,0042) (0,0045)
Cooperacién 0,0181 -0,0555 0,0966 0,0203 0,0244 0,0482
(0,0488) (0,0967) (0,0588) (0,0572) (0,0556) (0,0594)
MARKET -0,0794 -0,0002 0,0133 -0,0623 -0,0947 -0,0976
(0,0282)*** (0,0480) (0,0361) (0,0323)* (0,0385)** (0,0364)***
PUBLIC 0,0609 0,0886 0,0293 0,0531 0,0680 -0,0279
(0,0369)* (0,0744) (0,0450) (0,0383) (0,0455) (0,0501)
OTHERS 0,0286 -0,0438 -0,0287 0,0246 -0,0072 0,0217
(0,0341) (0,0577) (0,0346) (0,0379) (0,0461) (0,0488)
INTERNAL 0,0764 0,0506 0,1030 0,0901 0,0790 0,0442
(0,0325)** (0,0492) (0,0367)* (0,0346)** (0,0448)* (0,0445)
Tamario -0,2320 -0,1570 -0,0896 -0,1740 -0,3010 -0,4070
(0,0185)*** (0,0359)*** (0,0269)*** (0,0182)*** (0,0246)*** (0,0314)***
Inversion 0,0085 0,0243 0,0209 0,0079 -0,0006 0,0004
(0,0036)** (0,0085)*** (0,0056)*** (0,0044)* (0,0052) (0,0049)
Grupo 0,5540 0,3760 0,3070 0,4040 0,4510 0,5050
(0,0503)*** (0,0886)*** (0,0641)** (0,0511)** (0,0633)%* (0,0574)***
Cuota mercado 0,6630 0,5040 0,4390 0,7220 1,0140 1,3090
(0,0497)*** (0,0840)*** (0,0925)*** (0,0957)*** (0,1280)*** (0,2300)***
Edad 0,2030 0,2380 0,1350 0,1170 0,1220 0,1050
(0,0280)*** (0,0612)*** (0,0317)* (0,0297)** (0,0313)%* (0,0352)%**
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si Si
Dummies temporales Si Si Si Si Si Si
[Pseudo]-R2 0,4817 0,2247 0,2540 0,3160 0,3550 0,3925

Fuente: PITEC

Nota: la I+D interna, la I+D externa, el tamario y la inversion estidn expresados en logs; la cooperacion y el grupo son variables dummy;
la MARKET, la PUBLIC, la OTHERS y la INTERNAL toman valores de 1 a 4; y la cuota de mercado esta en %.

*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%; errores estdndar entre paréntesis
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Respecto a los factores relacionados con la capacidad absortiva, observamos que la informacion
procedente del mercado (MARKET) y la procedente de otras fuentes (OTHERS) tienen un
impacto negativo para todas las empresas, tanto si estan cerca de la frontera tecnoldgica
como si estan lejos; es decir, si una empresa disminuye la importancia de la informacién
procedente del mercado o de otras fuentes, entonces disminuye su productividad. En cuanto a
la informacién procedente de instituciones publicas (PUBLIC), vemos que, al igual que pasaba
con las manufacturas con alta intensidad tecnolégica, tiene un impacto positivo sobre la
productividad; es decir, si la empresa disminuye la informacién procedente de las instituciones
publicas, entonces aumenta su productividad.

Y en cuanto a la capacidad absortiva interna (INTERNAL), podemos decir que, al igual que
pasaba con las empresas manufactureras con alta y baja intensidad tecnoldgica, tiene un
impacto positivo tanto sobre la productividad laboral (véase tabla 4.6). Es decir, si una empresa
disminuye la dificultad de captar personal cualificado, entonces aumenta su productividad.

En las empresas que pertenecen a los otros servicios (tabla 4.6), los gastos en |+D propia tienen
un impacto positivo sobre la productividad de las empresas que se encuentran lejos de la
frontera tecnoldgica, mientras que este impacto es negativo para las empresas que estan cerca
de ella. En cambio, los gastos en |+D externa tienen un impacto positivo sobre la productividad,
tanto si las empresas estan cerca de la frontera tecnolégica como si estan lejos. Por lo tanto,
podemos decir que la 1+D interna y la I+D externa tienen un efecto de coexistencia para las
empresas que estan lejos de la frontera tecnolégica, y que este efecto es de sustitucion en el
caso de las empresas que estén cerca de la frontera tecnoldgica.

Respecto a los factores relacionados con la capacidad absortiva externa, observamos que la
Unica variable significativa es la informacion procedente del mercado (MARKET). Esta variable
tiene un impacto negativo sobre la productividad para las empresas que estan mas cerca
de la frontera tecnolégica; es decir, a medida que disminuye la importancia de este tipo de
informacién, disminuye la productividad de estas empresas. Y la capacidad absortiva interna
(INTERNAL) es significativa para practicamente todas las empresas, y su impacto es positivo
sobre la productividad; es decir, a medida que las empresas disminuyen la dificultad de captar
personal cualificado, aumenta su productividad.
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A continuacién ofrecemos dos tablas que resumen los resultados encontrados en este trabajo:
mpresas mpresas
manufactureras con manufactureras con intensivos en
alta intensidad baja intensidad conocimiento
tecnolégica tecnoldgica
1+D interna D wx e o i} ) . -
I+D externa S i TR + +* i e * +
Cooperacién + + h* - + - - =
MARKET - S - + e T 2 ek
PUBLIC + +** - - SRR LR = _
OTHERS - - + - = - - +
INTERNAL +* L s e . . . .
Tamario E5ES - R ek - - _kkk ek
Inversion R 3w ¥ A - R pREE +
Grupo (ki s SRR + SRR SRRk T R
Cuota mercado SRS 4R e + SRR T R Rk
Edad R ek RN R $RRR + FRRR SRR
Fuente: PITEC
* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%
Tabla 4.8. Regresiones cuantilicas de los determinantes de la productividad (PTF
Empresas manufactureras con alta Empresas manufactureras con baja
intensidad tecnoldgica intensidad tecnoldgica
[ _10% ]| 9% [ _10% [ 90% |
1+D interna S kR Rk -
1+D externa T P - =
Cooperacion + + T )
MARKET + w* - =
PUBLIC + +* = -
OTHERS - 2 + i
INTERNAL + FREE . L
Tamano el - e ek
Inversion L RRE st e
Grupo SRR R R T
Cuota mercado LRSS R R .
Edad il ek SRk S
Fuente: PITEC
* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%
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4.6. Conclusiones

La extensa literatura empirica sobre las fuentes y los efectos de las practicas innovadoras en la
empresa no ha dejado de aumentar desde la apariciéon del primer cuestionario CIS coordinado
por la OCDE. El balance es satisfactorio y supone un gran salto hacia delante en el estado de
la cuestién. Sin embargo, la diversidad de situaciones territoriales, sectoriales y de sistemas
nacionales de innovacién genera algunos rasgos diferenciales que limitan la aplicacién directa
de esquemas simples. En la Unién Europea, la Estrategia de Lisboa de 2000 cometié el error
de tratar a todos los paises por igual, sin considerar las diferencias de partida. En este trabajo
se presenta cierta evidencia, desde el punto de vista microeconémico, sobre los elementos
determinantes de la innovacién y, en segunda instancia, sobre los efectos de las fuentes de la
[+D y la innovaciéon sobre la productividad. En concreto, se subraya el papel de los factores
determinantes de la capacidad absortiva y su incidencia sobre la productividad segun la
distancia de las empresas respecto a la frontera tecnolégica. Para ello, hemos realizado un
analisis empirico a partir de un panel de 5.575 empresas durante el periodo 2004-2009.

Los resultados empiricos se pueden resumir como sigue. Cuando la variable dependiente es la
productividad laboral de la empresa, los resultados econométricos muestran que la informacién
procedente del mercado y la informacion procedente de otras fuentes son importantes para
practicamente todas las empresas, tanto si estan lejos de la frontera como si estan cerca de ella.
En cambio, la informacién procedente de las instituciones publicas solo es importante para las
empresas manufactureras con baja intensidad tecnoldgica, tanto si estan cerca de la frontera
tecnolégica como si estan lejos, y para las empresas pertenecientes a los otros servicios que
estan cerca de la frontera tecnoldgica.

Y si nos fijamos en la PTF, observamos que la informaciéon procedente del mercado solo es
importante para las empresas manufactureras con alta intensidad tecnolégica que estan cerca
de la frontera tecnoldgica y para las empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica
que estan lejos de ella. En cambio, la informacién procedente de las instituciones publicas es
importante para las empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica, tanto si estan
cerca de la frontera tecnolégica como si estan lejos de ella, y no es importante para las empresas
manufactureras con alta intensidad tecnoldgica. Y la informacién procedente de otras fuentes
es importante para todas las empresas manufactureras con alta intensidad tecnoldgica y para
las empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica que estan cerca de ella.

Ademads, si una empresa de cualquiera de los sectores analizados disminuye la dificultad de
encontrar personal cualificado, entonces obtiene mejores niveles de productividad laboral y
también mejores niveles de PTF, con independencia de si la empresa se encuentra cerca de la
frontera tecnoldgica o lejos de ella.
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Por lo tanto, hemos observado que si bien la capacidad absortiva interna se comporta igual en
el caso de todas las empresas, la capacidad absortiva externa de las empresas esta en funcion
de las caracteristicas del sector al que pertenecen y de su distancia respecto a la frontera
tecnoldgica.

Un resultado sorprendente entre las empresas que pertenecen a sectores con alta intensidad
tecnolégica o intensivos en conocimiento es que no perciben como un activo estratégico
relevante la informacion procedente de las instituciones publicas, ya sea de las administraciones
o de las instituciones cientificas y tecnoldgicas. Es decir, estas empresas no son muy sensibles a
la informacion procedente de las instituciones publicas, lo que pone de manifiesto el tradicional
divorcio existente entre el mundo académico y la empresa. De este resultado se desprende la
conveniencia de que las instituciones publicas, y en particular las universidades y sus estructuras
de transferencia, adapten los canales de transmisién de conocimiento a un entorno global mas
dindmico que demanda una respuesta mas directa y rdpida para resolver los innumerables retos
tecnolégicos que deben afrontar las empresas espafiolas, tanto si se hallan cerca de la frontera
tecnoldgica como si se hallan lejos.
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Anexos

A1, Productividad laboral y productividad total de los factores (PTF)
La estimacion del stock de capital: el método del inventario permanente

El grueso de trabajos empiricos que en el ambito de las economias europeas se ocupan de
la incidencia de las actividades de |+D sobre la productividad de las empresas innovadoras
(en niveles o en tasas de variacion) utilizan como proxy del nivel de eficiencia de la empresa
su productividad laboral, es decir, el cociente entre el nivel de ventas o el valor afiadido y el
numero de trabajadores de las empresas. Sin duda, este indicador incurre en grandes sesgos
al no tomar en consideracion la dotacion de capital fisico y tecnolégico por trabajador o la
participacion de los consumos intermedios.

Estas limitaciones derivadas de la naturaleza de los datos del proyecto PITEC son en gran parte
eliminadas a través del panel de datos que ofrece IVIE. En efecto, la fuente utilizada permite
acceder a datos a nivel de empresa para el periodo 2004-2009, lo que facilita la obtencion del
stock de capital fisico y, en consecuencia, la productividad total de los factores (PTF).

Para realizar un andlisis de la productividad de la empresa, es necesario estimar el valor de cada
uno de los componentes que intervienen en el proceso productivo. En este sentido, junto al
numero de trabajadores hallamos la variable correspondiente al stock de capital. Esta variable
incluye el conjunto de activos durables, reproducibles y tangibles que conforman uno de los
factores de produccién que interviene en la creacién de otros bienes y servicios. Es decir,
el stock de capital incorpora activos como equipos durables de producciéon (maquinaria y
equipos, equipos de transporte y almacenaje), construcciones industriales y comerciales, obras
de infraestructura vial y energética, muebles, instalaciones y envases utilizados en las distintas
actividades reproductivas, etc.

Una de las principales dificultades para establecer el valor del stock de capital, tal y como nos
indica el trabajo de Segarra et 4al. (2008), es su estimacion. En este sentido, se han identificado

dos metodologias diferentes: el método directo y el método del inventario permanente (MIP).
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El método directo consiste en la realizacion de encuestas, censos y lecturas de balances: las
respuestas de los consultados y los asientos contables determinan las valoraciones de los
diferentes activos. La precision de este método estara supeditada en cierta medida a la calidad
y objetividad de las respuestas de los consultados y a la veracidad de los balances (B6hm et
al., 2002).

El método del inventario permanente (MIP), por otro lado, es un método ampliamente utilizado
(Méfiez et al., 2005) que calcula el stock de capital mediante un proceso acumulativo que
incorpora las inversiones brutas de cada activo y descuenta sus depreciaciones anuales. El
método utilizado para estimar el stock de capital consiste en tomar el valor del stock en un afio
determinado para posteriormente sumar los flujos de inversion bruta y restar los montos de
depreciacion.

El MIP también presenta algunos inconvenientes operativos que se deben tener en cuenta:
- la homogeneidad del capital;
- la no incorporacién de otros activos intangibles y no reproducibles;
- la no captacion de una dindmica de obsolescencia tecnolégica;

- la no prolongacién de la vida Util de los activos como resultado de las reparaciones y del
servicio de mantenimiento;

- la medicién de la totalidad del stock existente y no solo de aquel que efectivamente se
utiliza en la generacién de la produccién;

- la inflexibilidad de la vida atil de los diferentes activos.

A pesar de estos inconvenientes, el MIP ofrece méas ventajas por su simplicidad, rapidez y
operatividad. Si bien su magnitud no refleja exactamente la realidad, se aproxima a ella 'y capta
las tendencias del stock de capital en el tiempo. Estas virtudes, unidas a las obvias dificultades
de cualquier método alternativo de estimacion, han hecho del MIP un método generalmente
aceptado y utilizado para estimar una variable de gran significado econémico como es el stock

de capital fisico en una economia.

Ahora bien, el stock de capital puede ser bruto o neto. El primero equivale al valor del capital
disponible para el uso productivo (se supone que la productividad del activo se mantiene
constante durante el periodo de vida del bien), mientras que el segundo incorporala depreciacion
del stock de capital. Existe un gran debate respecto a si, para estimar la productividad, resulta
méas adecuado el stock de capital bruto o el neto. O’'Mahony (1993) habla de tres tipos de

aproximaciones. En cualquier caso, la distincién entre uno y otro depende de si el paso del
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tiempo disminuye la capacidad de producir de los bienes de equipo.

Ennuestro caso, la estimacion del stock de capital a través de los datos de PITEC se aproxima para
cada empresa mediante el valor del capital neto a coste de reemplazamiento, calculado como
la diferencia entre el valor del capital bruto a coste de reemplazamiento y su correspondiente
depreciacion. Consideramos como valor del capital inicial el del primer afio disponible para
la empresa. El stock de capital se calcula utilizando la férmula de inventario permanente de
adelante hacia atrés, a partir de los valores para el stock de capital calculados desde la primera
observacion de la empresa para el periodo 2003-2009. La férmula de inventario permanente

es la siguiente:

donde Kires el stock de capital neto en el periodot, I eslainversién en bienes de equipo realizada
por la empresa (calculada como la diferencia del inmovilizado material entre dos periodos), 6
es la tasa de depreciacion de los bienes de equipo (se aplica una tasa de depreciacién general
del 6%*) y P corresponde a los indices de precios para bienes de equipo publicados por el INE.

En este trabajo se recurre a la base de datos PITEC. Esta base de datos no ofrece informacion
del stock de capital de la empresa. Por este motivo, nosotros utilizamos la informaciéon que
ofrece el IVIE del stock de capital por sector.

Entonces tenemos % a nivel de empresa y £ a nivel de sector. Ademas, sabemos que % K Y Por

L K
lo tanto, si tenemosY a nivel de empresa, podemos deducir K a nivel de empresa. Y entonces,
si tenemos K inicial a nivel de empresa, podemos calcular toda la serie también a nivel de

empresa.
La productividad del trabajo y del capital y la productividad total de los factores (PTF)

El concepto de “productividad” alude a la relacion entre la cantidad producida y los medios
empleados durante el proceso de produccién. Por lo tanto, los indicadores de productividad
pueden ser muy variados, en funcién de la medida de produccién y de los factores utilizados
para calcular dicha relacién. En general, podemos disponer de dos medidas distintas de
la productividad, segln se refieran a un solo factor de produccién (indicadores simples de
productividad) o a varios factores de produccién (indicadores compuestos de productividad).
En este apartado ofrecemos evidencia empirica sobre tres medidas de la productividad: dos
simples (la productividad aparente del trabajo y la productividad aparente del capital) y una
compuesta (la productividad total de los factores o PTF).

4atasade depreciacién del stock de capital fisico del conjunto de la economia en los estudios aplicados
sobre crecimiento y convergencia adopta a largo plazo valores entre el 3-4%. Estos valores son mucho
mas reducidos que las tasas aplicadas a nivel sectorial, que oscilan en torno al 6-7%. Segin Diaz (2001),
para la estimacion del stock de capital fisico a escala individual se aplica una tasa de depreciacién del 6%
anual en las empresas manufactureras y del 8% en los servicios.
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La base tedrica de los indicadores de productividad es la funciéon de produccién, que, como
es sabido, nos indica cudl es la cantidad de produccién que se puede obtener con distintas
combinaciones de factores productivos. En general, la funcién de producciéon relaciona una
medida de produccién —el volumen total de ventas o el valor afiadido— con los factores
de produccién mas habituales —trabajo, capital y consumos intermedios—. La informacién
disponible en PITEC e IVIE permite obtener una funcién de produccién individual en términos de
ventas que estara determinada por la participacion de los factores primarios (capital y trabajo)
y por el nivel de eficiencia de la empresa. A partir de esa funcién de produccién obtenemos las
medidas de productividad que se presentan en la tabla A.1.1.

Tabla A.1.1.Medidas de productividad

Productividad del trabajo Y/L
Productividad del capital Y/K
Productividad total de los factores Y/F’ (K,L)

Nota: F’ es una funcion que agrega las cantidades de capital y de trabajo empleadas.

La estimacidon no paramétrica de Olley y Pakes para toda la muestra (incluyendo, eso si,
efectos temporales y sectoriales fijos) arroja coeficientes del trabajo y del capital de
0,863y 0,157, respectivamente.

A continuacion la siguiente tabla nos ofrece las diferentes medidas de productividad para el
periodo 2004-2009:

Tabla A.1.2. Medidas de productividad (media)

Productividad Productividad Productividad total de
del trabajo del capital los factores (PTF)

2004 211.082,20 6,86 35.428,59
2005 207.305,90 6,83 34.804,63
2006 225.551,20 10,32 36.987,83
2007 236.793,00 9,97 38.477,79
2008 230.635,50 6,48 36.757,32
2009 200.477,70 5,45 31.681,50
2004 213.651,10 2,89 34.473,74
2005 209.783,20 2,74 32.506,30
2006 226.570,20 2,85 34.142,36
2007 229.863,50 2,89 34.772,03
2008 232.163,80 2,84 35.089,34
2009 195.030,10 2,39 29.385,92

Fuente: PITEC e IVIE
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Descomposicién de la productividad del trabajo

El crecimiento de la productividad del trabajo puede analizarse mediante su descomposiciéon en
los factores que han contribuido a su crecimiento: crecimiento del factor trabajo, crecimiento del
factor capital y progreso técnico. Para ello, utilizaremos la funcién de produccién, que establece
una relacion tecnoldgica entre el producto y los factores empleados para su obtencion.

En particular, siguiendo la teoria econémica, consideremos una funcién de producciéon de tipo
Cobb-Douglas con rendimientos constantes:

Y — ALaKl—a

donde Yen nuestro caso son las ventas de la empresa en un afo cualquiera, K es el stock de
capital, L es el nimero de trabajadores, A representa la tecnologia y @ es la elasticidad de las
ventas respecto al empleo. De esta expresion se obtiene la productividad del trabajo (/L)
K 1-a
L =A0)

como:
Y

donde (K/L) representa el capital por trabajador.

Esta dltima expresion puede reformularse calculando el crecimiento anual acumulativo de los
tres componentes que aparecen en ella (la productividad del trabajo, el progreso técnico y el
capital por trabajador) en el periodo 2004-2009:

A% (%) 2004-2009 — A% (A) 2004—2009 + (1 - a’) A% (%) 2004—2009

donde A% representa el incremento porcentual y, como se ha sefialado anteriormente, a es la
elasticidad de las ventas respecto al empleo.

Asi pues, la expresion anterior indica que la tasa de crecimiento de la productividad puede
descomponerse en dos factores: el progreso técnico o el crecimiento porcentual de la Ay el
crecimiento de la relacién capital por trabajador —multiplicada por la elasticidad del producto
respecto al capital, (1—a)—.

Obsérvese que en esta Ultima expresion solo son conocidas las ratios Y/[, (productividad del
trabajo) y K/L (capital por trabajador), asi como a@. Asi pues, y siguiendo el procedimiento
habitual en la literatura empirica sobre el crecimiento econémico, la tasa de crecimiento de la
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PTF ha de obtenerse de manera residual (el denominado “residuo de Solow" o productividad
total de los factores, PTF).

Tabla A.1.3. Descomposicion del crecimiento de la productividad del trabajo,

2004-2009

Empresas manufactureras con alta intensidad tecnoldégica

2005 5,44 1317 4,07
2006 6,14 1,26 4,88
2007 6,01 2,14 3,87
2008 -0,85 1,84 -2,69
2009 -9,05 1,90 -10,95
2004-2009 1,55 1,74 -0,19

Empresas manufactureras con baja intensidad tecnoldgica

2005 2,71 0,80 1,91
2006 6,33 1,40 4,93
2007 3,09 1,76 Uqeled
2008 -1,22 1,59 -2,81
2009 -9,33 1,41 -10,74
2004-2009 0,34 1,46 -1,12

Fuente: PITEC e IVIE

La anterior tabla ofrece los resultados obtenidos de realizar esta descomposicion, a partir de la
ecuacion anterior, para el periodo 2004-2009. En concreto, observamos que la productividad por
trabajador de las empresas manufactureras con alta intensidad tecnolégica va creciendo desde
el inicio del periodo hasta alcanzar su maximo (6,14%) en el aflo 2006. A partir de ese momento
empieza a decrecer hasta alcanzar su minimo (-9,05%) en el afio 2009. La productividad por
trabajador de las empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica también alcanza
su maximo en el afio 2006 (6,33%). Durante los afios 2008 y 2009 va decreciendo, llegando a
su valor minimo (-9,33%) en el afio 2009. También observamos que, en general, el crecimiento
del progreso técnico tiene una mayor influencia sobre el crecimiento de la productividad por

trabajador que el crecimiento del capital por trabajador.

A.2. Efectos marginales de las diferentes variables incluidas en el modelo sobre la
productividad a través de los diversos cuantiles

Los siguientes graficos muestran los coeficientes de las diferentes variables incluidas en el
modelo para los 90 cuantiles, distinguiendo entre empresas manufactureras con alta intensidad
tecnolégica (MAIT), empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica (MBIT),
servicios intensivos en conocimiento (SIC) y otros servicios (OS). Los respectivos valores estan
conectados mediante una linea roja con un intervalo de confianza estimado del 95%.5Y el area
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sombreada destaca la mayor heterogeneidad de los coeficientes entre los valores extremos de

la distribucién de productividad.
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5 Las estimaciones se han realizado en Stata y los graficos, utilizando el médulo de Stata “grgreg”

(Azevedo, 2006).
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5.1. Introduccién

La naturaleza de las innovaciones que llevan a cabo las empresas es heterogénea y compleja.
Por ello, en los ultimos afos muchos investigadores se han esforzado en la comprension
de la innovacién a nivel corporativo. La teorfa moderna del proceso de innovacién puede
remontarse a las ideas de Joseph Schumpeter (1934), que vio en la innovacién la principal
fuerza para transformar las economias de mercado. De acuerdo a la teoria de Schumpeter, los
emprendedores continuamente introducen productos o procesos nuevos al mercado y pueden
disfrutar de los beneficios asociados a estas novedades durante un tiempo, hasta que son

desplazados por los siguientes innovadores exitosos en un proceso de “destruccién creativa”.

Schumpeter distinguié tres fases o etapas en el proceso de innovacién por el cual un producto
o proceso nuevo o mejorado impregna en el mercado (Jaffe et al., 2003). La invencién es el
primer paso en el desarrollo de un producto o proceso cientificamente o tecnolégicamente
nuevo. La mayoria de invenciones podrian ser patentadas como una forma de proteger los
ingresos futuros. El segundo paso es la innovacién, la cual implica la comercializacion de la
invencion. Los pasos de la invencion y la innovacion se llevan a cabo a través del proceso de la
[+D. Finalmente, el tercer paso es la imitacién, en término de difusién de innovaciones'.

Las empresas que se dedican al desarrollo de nuevas tecnologias, ya sea fabricando nuevos
productos, mejorando el rendimiento de los productos existentes o abaratando los procesos
de produccidn, tienen que hacer frente a las dificultades de apropiarse del fruto completo
de su esfuerzo innovador. Aqui los problemas de apropiabilidad destacados por Arrow (1962)
pusieron de manifiesto la complejidad de las actividades de |+D y de innovacién para el balance
apropiado entre el riesgo inherente a la investigacién de cara a innovar y el atractivo de adoptar
un perfil bajo més centrado en la imitacion y el aprovechamiento del esfuerzo realizado por las
empresas lideres en la carrera tecnoldgica.

Es sabido por todos que la innovacién requiere experimentacion, inversion especulativa, fracaso
y riesgo. Si la innovacién no estuviera asociada al riesgo, todas las empresas la practicarian y
obtendrian resultados favorables. Cuando la innovacién obtiene resultados positivos empuja
hacia delante la frontera tecnoldgica existente, y ofrece una ventaja al innovador en forma
de conocimiento privilegiado sobre nuevos productos o nuevas técnicas de produccién. No
obstante, la innovacién también es una actividad incierta que requiere grandes inversiones,
pero que en muchos casos ofrece beneficios modestos. Las empresas mas experimentadas
saben cuando hay que dar una oportunidad a la innovacién, pero también saben cuando tomar
el camino menos glamuroso, si bien menos arriesgado, de la imitaciéon. A menudo escoger una
estrategia de 1+D no se basa solo en decidir cuanto invertir, sino también en cémo, cuédndo y

con quiéen invertir.

T La teorfa de Joseph Schumpeter (1934) ha sido corroborada por las siguientes contribuciones tanto
tedricas como empiricas (para una revision, ver Hall et al., 2010).
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Incluso después de hacer un importante descubrimiento, una empresa normalmente tiene que
invertir mucho en desarrollar el producto. Ademas, convertir el concepto de un producto en
un conjunto de procedimientos y rutinas exitosos también supone costes y dificultades. Por lo
tanto, puede existir un considerable desfase temporal entre el momento del descubrimiento de

una innovacion valiosa y su conversion en éxito comercial.

Las empresas invierten importantes recursos en actividades de |+D para descubrir los productos
mejorados cualitativamente y capturar los beneficios asociados. Esto funciona como una sefal
para otras empresas —las imitadoras—, que irrumpen en la industria o sector con la esperanza
de compartir los beneficios (con el resultado de que las ventajas de la empresa que ha innovado
se erosionan rapidamente). Este “enjambre” de imitadores implica que el crecimiento del
sector o industria donde se da la innovacién sea bastante alto durante un tiempo. Sin embargo,
mas pronto o mas tarde los efectos del crecimiento (creados por la innovacion) se agotaran y el
crecimiento serd mas lento. Cuando los emprendedores no pueden apropiarse de todo el valor
que crean, tienden a invertir menos en la experimentacion necesaria para el descubrimiento de
nuevas oportunidades, y en consecuencia el proceso de diversificacion productiva y desarrollo

del sector privado se estanca.

Una empresa sigue una estrategia de imitacién cuando sale al mercado con una copia o una
adaptacion del producto original e innovador. No obstante, la estrategia de imitacion de
productos no debe entenderse como una estrategia secundaria frente a la de innovacién:
hay situaciones propicias para ella. Asi, algunas empresas hacen de la imitacion su estrategia
basica, esto es, esperan al lanzamiento de un nuevo producto para llegar al mercado una vez

superados los errores cometidos por el innovador.

La imitacién es una practica frecuente entre las empresas innovadoras. De hecho, jquién no
imita? Para una muestra de empresas manufactureras norteamericanas, Tilton (1971) observé
que el tiempo transcurrido entre el descubrimiento inicial de las innovaciones realizadas por
las empresas americanas fabricantes de semiconductores y la primera produccién comercial
llevada a cabo por sus homdénimas japonesas fue de media un afo. Afios mas tarde, Mansfield

et al. (1981) observaron que al menos el 60% de las patentes propiedad de un grupo de
empresas norteamericanas habian sido objeto de imitacién durante los cuatro afios posteriores
al registro de la patente. Y Levin et &l. (1984) observaron que incluso las principales innovaciones
patentadas podian ser imitadas en tres afios o en un periodo superior en mas de la mitad de las

129 lineas de negocio cubiertas.

En términos generales, los costes de desarrollo en los que incurre el imitador son mas bajos que
los del innovador. Mansfield et al. (1981) mostraron que los costes de las imitaciones alcanzan en
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promedio el 65% de los costes de las innovaciones. Por su parte, Levin et al. (1984) observaron
que en el 80% de las lineas de negocio estudiadas, los costes de realizar una imitacion se
situaron por debajo del 75% de los registrados por las empresas que llevaron a término las

innovaciones originales.

Los estudios existentes dedicaron gran atencién a la comparacién directa entre la estrategia
de innovacion frente a la de imitacién para valorar las diferencias en el comportamiento entre
unas empresas y otras —por ejemplo, Urban et al. (1986), Bolton (1993), Bowman y Gatignon
(1996), Robinson y Min (2002), entre otros—. No obstante, dado que tanto la estrategia de
innovaciéon como la de imitaciéon son viables tedricamente, confiamos en la evidencia empirica
para predecir qué estrategia es mas efectiva. En este trabajo la distancia de una empresa a
la frontera tecnoldgica y su capacidad absortiva serén los dos factores que centraran nuestra
atencion.

El objetivo principal de este trabajo consiste en abordar conjuntamente cémo la distancia de
una empresa a la frontera tecnolégica y su capacidad absortiva condicionan las estrategias
de innovacién e imitaciéon de las empresas innovadoras espafiolas. Qué duda cabe que de los
resultados empiricos que se obtengan en este ejercicio pueden derivarse un conjunto relevante
de implicaciones de gran interés para el disefio de politicas publicas orientadas al fomento de

la innovacién empresarial.

Figura 5.1. Objetivo

Abordar, conjuntamente, como la capacidad absortiva de una

empresa y su distancia a la frontera tecnologica condicionan las
estrategias de innovacion eimitacion de las empresas innovadoras.

En caso quese pudiera probar esta dependencia
entonces nos llevariaaun conjunto relevantede
implicaciones degraninterés para el disefiode
politicaspublicas orientadasal fomentodela
innovadon empresarial.

Fuente: elaboracién propia

Para ello se utiliza un modelo probit ordenado. Este modelo es més adecuado que las técnicas
de regresion utilizadas mayoritariamente en este tipo de andlisis, ya que la naturaleza ordinal de
la variable dependiente representa la intensidad del esfuerzo innovador de la empresa.
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La fuente de datos utilizada en este trabajo es una fuente exhaustiva que nace gracias a la
cooperacion entre el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la Fundacién para la Innovacién
Tecnolégica (COTEC), bajo el nombre de Panel de Innovacion Tecnolégica (PITEC). Este panel de
datos contiene datos a nivel de empresay parte de una metodologia de recogida relativamente
consistente en un buen nimero de periodos. Los datos provienen de la Community Innovation
Survey (CIS) e incluye informacién relacionada con las actividades de innovacién, comparable
con los microdatos de innovacién de muchos otros paises europeos. PITEC cuenta con una
amplia cobertura sectorial, pues incluye tanto las actividades de las empresas manufactureras
como las de los servicios. Su principal ventaja es que permite obtener una base de datos
longitudinal con datos de mas de doce mil empresas para el periodo 2004-2009.

Las principales aportaciones del trabajo se pueden sintetizar en cuatro. En primer lugar,
abordamos el desarrollo empirico a partir de cuatro grupos de empresas, en funcién de la
intensidad tecnoldgica de las manufacturas (alta y baja intensidad tecnolégica) y de la intensidad
de conocimiento de los servicios (servicios intensivos en conocimiento y otros servicios). En
segundo lugar, analizamos las diferentes estrategias en funcidon de su distancia a la frontera
tecnoldgica. En tercer lugar, estudiamos de manera detallada estas diferentes estrategias de
innovar o imitar de la empresa en funcién de la capacidad absortiva de la empresa. Y en cuarto
lugar, disponemos de un panel de datos que nos permitird un analisis mas rico que los llevados
a cabo hasta la fecha a partir de datos de seccién cruzada.

Figura 5.2. Aportaciones

Abordamoseldesarrollo empirico a partir de cuatro muestras de
empresas: manufacturas con altay baja intensidad tecnologics, servicios
intensivos en conocimientoy otros servicios.

Anzlizamosde maneradetallada lasdiferentes estrategiasde innovar o
imitar dela empresa enfuncionde su distancia a |z frontera tecnologica.

Anzlizamos estasdiferentes estrategias en funcion de la capacidad
absortivadela empresa.

Disponemos de un panel de datosque nos permitira desamollarun
analisis masricoque el que permiten los datos cross-sectional usados
hasta elmomentoen |la mayoria de lostrabsjos de este tipo.

Fuente: elaboracién propia
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Los resultados muestran que las empresas manufactureras y las que pertenecen a los otros
servicios que mas se aproximan a la frontera tecnolégica son las que tienen mas probabilidad
de innovar. Ademas, cuando las empresas encuentran barreras para acceder a la informacién
externa ven reducida su capacidad para innovar y las empresas manufactureras y las que
pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento que se enfrentan a mayores dificultades

para contratar a personal cualificado experimentan una menor capacidad para innovar.

El resto del capitulo se distribuye en cinco secciones: la seccién 2 revisa la literatura, la seccién 3
presenta el modelo a analizar, la seccion 4 muestra el conjunto de datos y describe las variables
utilizadas en el modelo, la seccién 5 presenta los resultados empiricos y la seccién 6 resume las
principales conclusiones y expone una discusion politica.

5.2. Marco conceptual
5.2.1. Estrategias de innovacién e imitacién

En los dltimos tiempos la investigacién sobre la orientacion estratégica de la innovaciéon ha
ganado mas atencion en la literatura (Atuahene-Gima y Ko, 2001), y préacticamente no hay
evidencia de su efecto sobre el comportamiento de la empresa.

En general, la literatura distingue entre orientacion hacia la innovacién y orientacién hacia la
imitacién (Zhou, 2006). En la orientacién hacia la innovacion, las empresas invierten mucho
en |+D y aspiran a ser las primeras en llevar el producto innovador al mercado (Schnaars,
1994; Green et l., 1995; Lieberman y Montgomery, 1998). La literatura llama a estas empresas
pioneras del mercado (Robinson y Fornell, 1985; Mascarenhas, 1992; Robinson et al., 1992;
Manu, 1992; Ali et al., 1995, Bowman y Gatignon, 1996; Lieberman y Montgomery, 1998;
Atuahene-Gima y Ko, 2001). Las empresas pioneras del mercado podrian beneficiarse de su
situacion de diferentes formas.

Para Kerin et al. (1992), Lieberman y Montgomery (1998) y Munuera y Rodriguez (2007), entre
otros, los factores que determinan las ventajas de las empresas innovadoras se agrupan en dos
categorias; por una parte, los factores propuestos por la economia industrial (a nivel de negocio)
y, por otra, los basados en las teorias del comportamiento del consumidor (a nivel de producto
o marca). No obstante, resulta complicado separar empiricamente las ventajas asociadas a las
barreras de entrada de las ventajas asociadas al comportamiento de los consumidores, ya que
seguramente ambos tipos de ventajas estan correlacionados (Denstadli et &l., 2005).

El principal argumento que desde la economia industrial se utiliza para justificar la

presencia de dichas ventajas es el de las barreras de entrada a los nuevos competidores. La
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existencia de una barrera a la entrada implica que una empresa que no esta presente en el
mercado, para poder competir de forma eficiente con la pionera, necesita invertir recursos
adicionales a los que tendria que haber invertido en el caso de que hubiese entrado con
anterioridad. Entre las principales barreras cabe sefialar las siguientes (Gilbert y Birnbaum-
More, 1996 y Lieberman y Montgomery, 1998):

- El disfrute de economias de escala.
- Las patentes u otros derechos de propiedad industrial.

- El acceso preferente a recursos estratégicos (como recursos naturales u otros materiales
de suministro, localizaciones privilegiadas para la fabricacién o distribucién o personal
cualificado).

- El coste econémico del cambio de proveedor debido a la existencia de clausulas

contractuales o a la inversién en activos complementarios por parte de los compradores.

Desde las teorias del comportamiento del consumidor, las fuentes de ventajas competitivas
estén relacionadas con aspectos cognitivos, afectivos y de comportamiento. Entre ellas cabe
sefialar las siguientes (Carpenter y Nakamoto, 1989; Kerin et al., 1992; Kardes et al., 1993; Alpert
y Kamins, 1995):

- La mayor probabilidad de reconocimiento, recuerdo y consideracion de las marcas
innovadoras.

- La posibilidad de influir en la identificacién de los atributos importantes, en su valoracién
y en el establecimiento de un estandar de producto con el que sucesivas marcas van a ser
comparadas. La empresa innovadora tiene la oportunidad de elaborar unos estandares
—calidad, precio, garantia, canales de distribucion, servicio posventa...—y, en definitiva,
un prototipo de producto que responda a sus puntos fuertes.

- Las creencias favorables y la imagen positiva de las marcas innovadoras, que recogen
el reconocimiento del mercado porque se les atribuye una cierta preocupacion por la
mejora de los productos y servicios que ofrecen.

- La percepciéon del riesgo asociado al cambio de marcay la existencia de costes de cambio
de proveedor, que favorecen a aquellas marcas que logran que los consumidores realicen
una prueba satisfactoria de su producto. La mayoria de los consumidores solo se veran
motivados a comprar otras marcas ante la perspectiva de un producto mejor o de un
precio mas barato, pero no se arriesgaran ante un producto aparentemente igual.

- La oportunidad para elegir el posicionamiento ideal; las marcas imitadoras, si desean
diferenciarse, se verén obligadas a adoptar una posicion inferior.
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No obstante, la innovacién no es la Unica opcién para introducir un producto en el mercado.
Debido a que solo puede haber un pionero en cada mercado de producto, la imitacién continta
siendo una estrategia viable y mas comun que la innovacién (Kerin et al., 1992; Golder y Tellis,
1993; Schnaars, 1994). Una empresa sigue una estrategia de imitacién cuando sale al mercado
con un producto copiado o adaptado del producto original e innovador. La literatura ha
etiquetado las empresas con una orientacién hacia la imitacién como “seguidoras” (Robinson y
Fornell, 1985; Mascarenhas, 1992; Robinson et al., 1992; Manu, 1992; Ali et &l., 1995; Bowman y
Gatignon, 1996; Lieberman y Montgomery, 1998; Atuahene-Gima y Ko, 2001).

Seguin Munuera y Rodriguez (2007), entre otros, la imitacién puede presentar diferentes grados,

entre los que destacaremos los siguientes:

Copias ilegales o falsificaciones. Son imitaciones que se venden a un precio muy inferior al del
producto original y con la misma marca, al amparo del prestigio conseguido por el auténtico.
Los compradores pueden ser conscientes o no de este engafio, que en cualquier caso causa un
gran dafio a la imagen de la marca original. Es una forma de actuacién que ha desprestigiado
notablemente la estrategia de imitacién.

Copias legales de los productos competidores. Se trata de copias de los productos originales
que son puestos a la venta por otros fabricantes con otra marca. Aunque para cada caso
especifico la legalidad debe dirimirse en los tribunales, nada hay en principio que las convierta
en ilegales. Su mayor ventaja sobre el producto original y la principal razén de su éxito es el
precio.

Imitaciones innovadoras. Son imitaciones que tratan de adaptar un producto existente —
generalmente ya consolidado— a una nueva o diferente necesidad del mercado. Estas
adaptaciones a un contexto especifico suelen incorporar cierto grado de creatividad. A veces
se copian elementos accesorios de un producto, tales como el estilo, el envase, el disefio, etc.,
y se innova en aspectos tecnolégicos, o, por el contrario, se copia la tecnologia y se innova en
las caracteristicas afiadidas del producto.

Imitaciones superiores o productos con tecnologia mas avanzada. Los productos que se lanzan
por vez primera al mercado incurren en un elevado riesgo; en tales casos los problemas que
presentan pueden ser utilizados por otro u otros productores para lograr un avance significativo
—dgeneralmente, tecnolégico— sobre el producto original. Estas empresas hacen algo mas que
imitar, pues superan al producto del innovador, lo que en muchos casos les permite romper las
posibles barreras de entrada creadas por el pionero.
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Aunque es indudable que las empresas imitadoras tienen que competir con un rival que
las aventaja en la cuota de mercado, también tienen una serie de ventajas que se pueden
convertir en importantes armas competitivas. Las ventajas atribuidas a las imitadoras estén
en gran medida relacionadas con la conducta free rider. Con este concepto se alude, no a
un comportamiento fraudulento o ilegal, sino al intento de obtener un beneficio a costa del
esfuerzo de otras empresas.

Segun Munuera y Rodriguez (2007), entre las ventajas de las empresas imitadoras podemos
destacar las siguientes:

- La estrategia de imitacion que adoptan les suele exigir unas inversiones de menor magnitud
en investigacién basica que las que tuvieron que efectuar las empresas predecesoras.

-Igualmente, pueden ahorrarse gran parte de los cuantiosos recursos que deben destinarse
a |+D copiando los productos originales. Este ahorro es especialmente importante si
tenemos en cuenta que en numerosos sectores los mecanismos de proteccién de los
resultados de los esfuerzos investigadores —patentes y otros derechos de propiedad—
tienen una dudosa eficacia.

- Pueden aprovecharse de las inversiones en capital humano —reclutamiento y formacién—
que realizan las precursoras contratando a algunos de sus empleados clave.

- Se benefician de las inversiones en comunicacion realizadas por las empresas innovadoras
encaminadas a estimular la demanda y a educar a los compradores en el uso del nuevo
producto.

- Tienen una informacién mas precisa —menor incertidumbre— sobre el potencial
del mercado, ya que entran en él cuando han comprobado que este responde
convenientemente a las acciones de marketing.

5.2.2 Distancia a la frontera tecnoldgica

Segun diversos trabajos a nivel de paises, entre los que podemos destacar el de Vandenbussche
et al. (2006) y Acemoglu et al. (2006), entre otros, lejos de la frontera tecnoldgica, la imitacién
es el principal motor del crecimiento de la productividad total de los factores. Y cuando un pais
se aproxima a la frontera, entonces confia mas en la innovacion. A nivel de empresa, podemos
destacar el trabajo de Coad (2008), el cual muestra que las empresas atrasadas deberian
llegar al crecimiento de la productividad a través de la explotacion eficiente de las tecnologias
existentes y la imitacién de las industrias lideres.
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5.2.3. Capacidad absortiva
Como ya hemos comentado en el capitulo 4, desde que Cohen y Levinthal (1989, 1990)

introdujeron el término capacidad absortiva y destacaron la dimensién dual de la 1+D, primero
por la generacién de nueva informacién y después por las mejoras en la habilidad de la empresa
para calibrar e incorporar la informacién exterior, el interés por el tema no ha dejado de crecer.
A menudo la capacidad absortiva ha sido interpretada como una cualidad intrinseca dificil
de transferir y de adaptar a otros contextos; sin embargo, la habilidad de las empresas para
detectar e incorporar recursos externos nace a partir de los recursos internos que facilitan el
cambio y la capacidad de aprendizaje de las organizaciones. Al respecto, Rosenberg (1990) fue
el primero que argumenté que la I+D interna es necesaria para entender el flujo de informacién

cientifica o tecnolégica del mundo externo a la empresa.

Estos estudios enfatizan las potenciales sinergias entre el conocimiento interno y el externo.
No obstante, esta discusion no trata la multidimensionalidad del conocimiento, de modo que
no explora completamente las fuentes de la sinergia. Por esta razén, Arora y Gambardella
(1994) lanzaron una propuesta para distinguir entre dos tipos de conocimiento. El primer tipo
considera la capacidad o habilidad de la empresa para evaluar la informacién externa, mientras
que el segundo tipo toma en consideracién su habilidad para utilizar la informacion procedente
de fuera de los limites de la organizacién. Afos mas tarde Cassiman y Veugelers (2000) y

Arbussa y Coenders (2007), entre otros, siguieron este enfoque.

El primer tipo no conlleva conocimiento complejo cientifico o tecnoldgico, sino conocimiento
sobre la tecnologia a nivel de usuario y conocimiento respecto a las tendencias de negocio.
Estos autores suponen que esta capacidad estad relacionada con todas las actividades de
innovacion de las empresas (1+D, adquisicion de tecnologia y actividades de la fase posterior).
En cambio, el segundo tipo permite a una empresa no solo descubrir desarrollos tecnolégicos
o tendencias de negocio, sino integrar el conocimiento externo, complejo e inmaterial en
sus propias actividades. Estos autores esperan que este tipo de capacidad absortiva esté
relacionado con las actividades de 1+D, ya que el tipo méas complejo de conocimiento que
corresponde a estas actividades requiere destreza preexistente en el drea para integrarlo con
éxito.

Anivel de paises, la literatura no trata directamente la relacién entre la capacidad absortivay la
innovacién o la imitacion, pero si que trata el capital humano y sefiala que la educacién primaria/
secundaria tiende a producir imitadores, mientras que la educacién terciaria es més probable
que produzca innovadores (Aghion y Howitt, 2006). A nivel de empresas, diversos trabajos
como el de Vinding (2006) consideran que las empresas con mayor capacidad absortiva tienen
mas probabilidad de innovar y menos probabilidad de imitar.
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5.2.4. Modelo teérico

Para plantear un modelo tedrico que conecte con el desarrollo econométrico que ofrece
este capitulo, seguiremos el trabajo de Segerstrom y Zolnierek (1999). Suponemos que en
cada industria w €[0,1] hay dos tipos de empresas que pueden hacer 1+D; el lider actual de
calidad (la empresa que esté produciendo input intermedio de calidad de Ultima generacion)
y las seguidoras (todas las otras empresas de la industria). Las empresas lideres y seguidoras
toman sus decisiones de |+D simultdnea e independientemente, y son libres de ajustar sus
gastos en un momento determinado. Hay entrada libre para las empresas seguidoras en cada
carrera de |+D y cada empresa seguidora posee la misma tecnologia en |+D. Debido a que
hay competicion perfecta entre las empresas seguidoras de cada industria, los gastos en 1+D
de las empresas seguidoras individuales seran insignificantes, lo cual simplifica mucho nuestro
equilibrio y nuestros célculos de bienestar.

Consideramos que L(w,t) e I(w,t) indican las probabilidades simultaneas del éxito de la
I+D para la empresa seguidora % y la empresa lider actual en la industria w en el ejercicio ¢,
respectivamente. Estas probabilidades de éxito de la I+D se distribuyen independientemente
entre las empresas e industrias y en el tiempo, de modo que I(w,t) = L(w,t)+ > I:(w,t) es la
probabilidad instantdnea de que alguna empresa innovara en la industria w durante el ejercicio
l.

Consideremos que Ri(w,t)y R:(w,t) indican el flujo de recursos utilizados en 1+D por la empresa
seguidora ¢ y la empresa lider [ en la industria w durante el ejercicio ¢ (medido en unidades
del output del bien final Y). La probabilidad instantanea para el lider de obtener un resultado
positivo se puede expresar de la siguiente manera:

R/(w,t)”?
L(w,t) =% (5.1)
1

Y la probabilidad instantanea de la empresa seguidora ¢ del éxito en |+D se puede expresar de
la siguiente manera:
R; (w, t) B'ffl,ﬁ_l

Ii (w7t) = dej(w‘t) (5 2)

Donded >1,¢;>¢,>0,y1>8>0.

En la ecuacién (5.2) m representa el niUmero de empresas seguidoras que participan en cada
carrera de |+D, ya que se asume entrada libre en las carreras de [+D, m =+oo. No obstante,

para evitar una confusién innecesaria, temporalmente asumiremos que m es un entero positivo,
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resolveremos el comportamiento maximizador del beneficio en la parte de cada empresa
seguidora individual y entonces miraremos qué sucede en el limite cuando m converge hacia
infinito.

Con estas tecnologias de la |+D para la empresa lider y las empresas seguidoras, cada
probabilidad instantanea de éxitos de la I+D de la empresa se incrementa continuamente
cuando esta dedica mas recursos a la I+D. Dado que d’"" esta creciendo en j, donde j es la
calidad, la hipotesis que d > 1implica que los proyectos en |+D se convierten en més exigentes
con cada aumento de la escalera de calidad en la industria. Cada vez que la innovacién sucede
en una industria, las probabilidades instantaneas de éxito de la 1+D tanto para la empresa lider

como para las empresas seguidoras declina para algunos niveles dados de esfuerzo en I+D.

Cuando B =1, hay retornos constantes de los gastos en |+D. Entonces la hipdtesis ¢, > ¢, >0
implica que en cada industria el lider actual tiene una ventaja en los costes de 1 a |+D sobre las
empresas seguidoras. Dado que los lideres ya estan en la frontera tecnolégica, les es mas facil
avanzar en la frontera que a las otras empresas. Barro y Sala-i-Martin (1997) plantean las mismas
hipotesis sobre las tecnologias de la 1+D de la empresa lider y de las seguidoras.

Cuando 8 < 1, hay retornos decrecientes de los gastosdelal+D anivel de empresa. Estos retornos
decrecientes pueden ser interpretados como arising ya que en un momento determinado las
empresas tienen un nimero limitado de ideas potencialmente Utiles (conocimiento especifico
de la empresa) para mejorar las tecnologias existentes. Entonces (5.2) implica que como m
crece hasta infinito, la cantidad total de conocimiento especifico de la empresa que poseen las
empresas seguidoras en cada industria no cambia, pero cada conocimiento especifico propio
de la empresa de las diversas empresas seguidoras individuales tiende a cero.

Se supone el crecimiento balanceado del modelo cuando el comportamiento de la [+D es
simétrico a través de las industrias ( I (w,t) e I,(w,t) no varian a través de las industrias w €[0,1], las
empresas i =1,2,...,m o en el tiempo). Con todas las empresas seguidoras en una industria
escogiendo la misma intensidad de la I1+D y la independencia de los retornos a través de las

empresas, (5.2) permite la siguiente agregacion:

}zf(u%t)ﬁ
I (w,t) = Ted™ (5.3)

donde R, (w,t) = mR,(w,t) son los recursos totales dedicados a I+D por las empresas seguidoras,
e I; = ml; es la probabilidad instantanea del éxito de la |+D para todas las empresas seguidoras
combinada.
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5.3. Modelo empirico

A continuacion presentamos la metodologia econométrica utilizada en este documento, a
sabiendas de que el objetivo principal del trabajo empirico consiste en abordar conjuntamente
cémo la distancia a la frontera tecnoldgica y la capacidad absortiva condicionan las estrategias
de innovacién e imitacion de las empresas innovadoras. La variable a explicar estad oculta (o
latente) para el investigador debido a la imposibilidad de observar con detalle la situacion de
cada empresa.

Ante los posibles sesgos que puedan generarse durante el proceso de estimacién, lametodologia
mas aconsejable es el probit ordenado. Este modelo fue desarrollado por Aitchison y Silvery
(1957) y Ashford (1959), y generalizado a perturbaciones no normales por Gurland et al. (1960).
Mas recientemente ha sido actualizado por McCullagh (1980) y Maddala (1983).

Nosotros aplicamos un modelo basado en la siguiente especificacion:

donde i.n.i.d indica que €: se distribuye independientemente, si bien no idénticamente como
una normal.

Las categorias observadas en y; estan relacionadas con y; de acuerdo con la regla siguiente:

2181y EA

2281Y; €A,
yi=

ZnSLY; € An

Q: Aj

1 yl

m
donde los conjuntos A; forman una participacion del espacio Q de y:, es decir, =

ademas, A;NA, = D para i #k, y los zi son los valores discretos comprendidos en Q .

Una diferencia fundamental respecto a los modelos lineales es que la influencia que tienen las
variables explicativas sobre la probabilidad de elegir la opcién determinada de y: (la derivada
parcial, Oy: _ By &N los modelos lineales) no es independiente del vector de caracteristicas ..
- k
Zi

Una primera aproximacién a la relacion entre las variables explicativas y la probabilidad
resultante es calcular los efectos marginales sobre la variable latente (¥:).
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Si el efecto marginal expresa el cambio de la variable dependiente provocado por un cambio
unitario en una de las independientes y mantiene el resto constante, los pardmetros estimados
del probit reflejan el efecto marginal de las zi en y: de la misma forma que en el MLP (Maximum
Likelihood Probability), puesto que E(y * |z) = '8 -

Siguiendo el trabajo de Vinding (2006), estimaremos un modelo donde la variable dependiente
serd la actividad innovadora de la empresa, y las fuentes de la innovacién, la distancia a la
frontera tecnoldgica, la capacidad absortiva y las caracteristicas de la empresa actuaran como

determinantes. La estructura basica del modelo adopta la siguiente expresion:

Y Zf(61p+82q+,837'+548)

donde ¥y representa la actividad innovadora de la empresa y p, ¢, r y s son los vectores que
contienen las fuentes de la innovacion, la distancia a la frontera tecnoldgica, los determinantes

de la capacidad absortiva, y las caracteristicas de la empresa, respectivamente.

La variable categdrica y expresa la actividad innovadora de la empresa en una escala ordenada
de 0 a 2. El valor nulo corresponde a las empresas que ni innovan ni imitan (empresas no
innovadoras/imitadoras); la unidad indica que la empresa ha introducido una innovacién nueva
para la empresa, pero no para el mercado (empresas imitadoras); y, por ultimo, la variable
dicotémica adopta el valor 2 cuando la empresa ha introducido un cambio en sus productos
que resulta novedoso en el mercado (empresas innovadoras). Es decir, la variable dependiente
adopta tres valores discretos en funciéon de la intensidad innovadora de la empresa, ¥ € (0, 1, 2).

En linea con la literatura que en los Ultimos afios se ha ocupado de los incentivos de las empresas
para innovar o imitar, los resultados encontrados quedan sintetizados en la siguiente tabla:

Tabla 5.1. Hipotesis

Distancia Las empresas situadas lejos de la frontera tecnolégica Coad (2008)
tecnolégica tienen mas incentivos para imitar.

Capacidad Las empresas con mayor capacidad absortiva tienen
absortiva mas incentivos para innovar y menos para imitar. Vinding (2006)
Distancia La capacidad absortiva de las empresas esta
+ relacionada con los recursos internos de estas y el
Capacidad entorno en el que operan, pero depende
absortiva  estrechamente de su posicion relativa respecto al resto
de empresas que participan en el mercado (distancia
tecnoldgica).
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La principal contribucion de este trabajo es estudiar los incentivos de las empresas para innovar
o imitar en funcién de su posicion relativa respecto a la frontera tecnolégica y su capacidad
absortiva.

5.4. Datos
5.4.1. Muestra

Como ya hemos comentado en el capitulo 4, el Panel de Innovacién Tecnoldgica (PITEC) recoge
nutrida informacion sobre los aspectos mas relevantes de un nimero considerable de empresas
manufactureras y de servicios. Una de las principales ventajas de PITEC es el salto de una base
de datos transversal, sin dimensién temporal, a un panel que permite obtener estimaciones
mucho mas precisas de los cambios de las empresas a lo largo del tiempo; ademas, facilita la
obtencién de datos mas robustos que aprecian mejor el comportamiento heterogéneo de las
empresas. Este hecho representa un aspecto metodolégico importante teniendo en cuenta
que la mayoria de estudios realizados han utilizado datos cross-section (referidos solamente a
una oleada de la encuesta), lo cual plantea diversas dificultades para identificar las relaciones
de causalidad. Otra ventaja que tiene PITEC es que es una base de datos gratuita que esta a
disposicién de los investigadores en la pagina web de FECYT.? Excepto por la anonimizacion
de una serie de variables, las variables disponibles en la web se corresponden con las originales
que estan en manos del INE. Sin embargo, también deberiamos remarcar algunas limitaciones
inherentes a todo cuestionario sujeto a las respuestas de un miembro del staff directivo de
la empresa, en este caso el responsable de |+D. En este sentido, la valoracion del caracter
innovador de una actividad particular depende, en parte, del punto de vista de la persona que
contesta la encuesta. No obstante, la evidencia ofrecida por Mairesse y Mohnen (2004) sugiere
que la informacién subjetiva del cuestionario es consistente con los resultados obtenidos por
los trabajos empiricos basados en los datos mas objetivos.

La depuraciéon de la fuente primaria de datos también constituye una tarea clave de la presente
investigacion. Asimismo, es importante proceder a una limpieza de la base de datos (tratamiento
de missing, ratios excesivamente dispares en relaciéon con los valores medios del sector, etc.).
Tras depurar la base de datos, la muestra utilizada en este trabajo pasa de las 12.817 empresas
iniciales a 5.575 empresas.

Las operaciones mas relevantes que se han tenido en cuenta a lo largo del proceso de
depuracion son las siguientes: a) los sectores seleccionados son las manufacturas y los servicios,
distinguiendo entre sectores con alta intensidad tecnoldgica y sectores con baja intensidad
tecnoldgica; b) los datos abarcan el periodo 2004-2009; y c) solo incluimos en nuestra muestra
las empresas que han sido observadas en la base de datos a lo largo de al menos cuatro afos,
las empresas que no experimentaron una fusién o adquisicion, y las empresas con 10 o més
trabajadores.

2 http://icono.fecyt.es/PITEC/Paginas/por_que.aspx
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5.4.2. Construccién de las variables
5.4.2.1. Variable dependiente: imitacién/innovacién

Desde la tipologia de las innovaciones propuesta por Joseph Schumpeter (1934), el concepto de
innovacion y las tipologias relacionadas con esta han variado considerablemente a lo largo del
tiempo. El autor austriaco propuso distinguir segun su intensidad y considerd las innovaciones
“radicales”, las cuales crean cambios disruptivos mayores, y las innovaciones “incrementales”, las
cuales continuamente llenan el proceso de cambios més parciales, y propuso una lista de cinco
tipos de innovaciones: introduccién de nuevos productos, introduccion de nuevos métodos de
produccién, apertura de nuevos mercados, desarrollo de nuevas fuentes de materias primas y

materiales y creacién de nuevas estructuras de mercado

Afios mas tarde la primera edicion del Manual de Oslo (OCDE, 1992) destacaba el perfil
tecnolégico de las innovaciones al considerar las innovaciones de productos y de proceso,
si bien sefialaba lo siguiente: “Las innovaciones implican una serie de actividades cientificas,
tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales”. Por Gltimo, la tercera versién del Manual
de Oslo (OCDE, 2005), junto a los dos tipos anteriores, considera el creciente protagonismo
de las innovaciones no tecnoldgicas que tienen como ambito de aplicacion los métodos
organizativos y los canales de distribucién y marketing.

Junto a la diversidad de enfoques en torno a la naturaleza de las innovaciones, la propia
consideracién acerca de los requisitos que acreditan a una empresa como innovadora o
imitadora también varian. No hay una definicién estandar de empresa innovadora ni de
qué distingue la innovaciéon del cambio técnico. Schmookler (1966) sugiere que cuando un
emprendedor produce un bien o servicio o utiliza un método o un input que es nuevo para ello,
esto introduce cambio técnico. El emprendedor que es el primero en realizar un cambio técnico
es un innovador.

Afios més tarde Hall (1994) noté que la distincion entre la empresa que ejerce cierto liderazgo
como innovadora y las empresas seguidoras —imitadoras— es ambigua.

El Manual de Oslo (OCDE, 1996), que propone la formulacién y el disefio de las encuestas
de innovacién, incluye tanto el cambio técnico como la imitacién, a través de preguntas
sobre productos tecnolégicamente nuevos o mejorados significativamente para el mercado y
productos nuevos tecnolégicamente o mejorados significativamente para la empresa. El cambio
técnico se atribuye fuertemente a la produccién de bienes, y el uso de la misma definicién
podria fracasar a la hora de capturar una mayoria de innovaciones de servicios a menos que

nosotros redefinamos las innovaciones un paso mas alla.

167

INNOVAR O IMITAR: ;IMPORTA LA DISTANCIA A LA FRONTERA TECNOLOGICA Y LA CAPACIDAD ABSORTIVA DE LAS EMPRESAS?



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
INNOVACION, FRONTERA TECNOLOGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO
Veronica Gombau Bertomeu

Diposit Legal:

CAPITULO 5

168

T.

1430-2012

Siguiendo los trabajos previos de L66fy Heshmati (2006) y Vinding (2006), entre otros, definimos
las innovaciones como bienes y servicios que son: (i) nuevos o mejorados sustancialmente para
el mercado o (ii) nuevos o sustancialmente mejorados solamente para la empresa. En concreto,
y siguiendo a Vinding (2006), entenderemos que la empresa ha imitado si ha introducido un
producto/servicio que es nuevo solo para ella y que ha innovado si ha introducido un producto/

servicio que es nuevo para el mercado.

La tabla 5.2 nos muestra el nimero de empresas seguin el tipo de innovacién y el sector para
el periodo 2004-2009:

Tabla 5.2. Numero de empresas por tipo de innovacion y sector

Manufacturas | Manufacturas Servicios Otros
alta baja intensivos en servicios
intensidad intensidad conocimiento
tecnolégica
No 1.052 1.729 340 446 3.595
imita/innova (54,85%) (70,14%) (49,93%) (87,28%) (63,98%)
Imita 472 445 137 43 1.097
(24,61%) (18,05%) (20,12%) (8,41%) (19,68%)
Innova 394 291 204 22 911
(20,54%) (11,81%) (29,96%) (4,31%) (16,34%)
Total 1.918 2.465 681 511 5.575
(100,00%) (100,00%) (100,00) (100,00%) (100,00%)

Fuente: PITEC
Nota: los valores entre paréntesis son el porcentaje de empresas del sector que
pertenecen a cada tipo de innovacion.

Podemos observar que practicamente el 45% de las empresas manufactureras de alta
intensidad tecnoldgica imitan o innovan. En cambio, este valor baja hasta el 30% en las
empresas manufactureras de baja intensidad tecnolégica. En cuanto a los servicios intensivos
en conocimiento, vemos que el 50% de sus empresas imitan o innovan; en cambio, en los otros

servicios solo el 13% de las empresas imitan o innovan.

5.4.2.2. Variables independientes: fuentes de la innovacion

Dentro de las fuentes de la innovacién consideraremos la variable intensidad de la I+D interna
que la definiremos como los gastos de la [+D interna por trabajador; la variable intensidad de
la I+D externa que la mediremos como los gastos de la [+D externa por trabajador; y la variable
cooperacion que es una variable binaria que distingue entre empresas que no cooperan,
codificadas con un 0O, y aquellas que si que lo hacen, codificadas con un 1.

5.4.2.3 Variable independiente:distancia a la frontera tecnolégica

Siguiendo Polterovich y Tonis (2005) y Vandenbussche et al. (2006), entre otros, la distancia
a la frontera tecnoldgica la definiriamos como la productividad de la empresa respecto a la
productividad de la empresa lider en el sector.
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5.4.2.4. Variables independientes: factores relacionados con la capacidad absortiva

Tal y como hemos hecho en el capitulo 4, consideraremos dos grupos de variables para medir
los dos tipos de capacidad absortiva expuestos anteriormente: el primer tipo de capacidad
absortiva permite a una empresa escanear el entorno exterior y el segundo tipo le permite
integrar en sus propias actividades el conocimiento general desarrollado en cualquier lugar.

Siguiendo el trabajo de Arbussa y Coenders (2007), para aproximar el primer tipo de capacidad
absortiva utilizamos las respuestas a las preguntas sobre la importancia para la innovacién de las
fuentes externas de informacion: fuentes de informacién del mercado (MARKET), que incluyen a
los clientes y competidores; instituciones publicas (PUBLIC), que incluyen las universidades, los
centros tecnoldgicos y otras instituciones publicas de investigacion; y otras fuentes (OTHERS),

que incluyen congresos, revistas cientificas, publicaciones técnicas, ferias, exposiciones, etc.

Dado que las respuestas a estas preguntas implican subjetividad por parte de la empresa,
creemos que ellas reflejan no tanto la extensién en la que el conocimiento esté disponible en
un sector, sino el uso real y la absorcién por parte de la empresa.

Siguiendo también el trabajo de Arbussa y Coenders (2007), como proxy para el segundo tipo
de capacidad absortiva, utilizamos las respuestas a las preguntas sobre factores internos que
dificultan la actividad de innovacién de la empresa (INTERNAL): a) falta de personal cualificado,
b) falta de informacion tecnoldgica y c) falta de informacién sobre los mercados.

Siguiendo el trabajo de Arbussa y Coenders (2007), construiremos estas variables mediante la
summated scale. Es decir, para reducir las limitaciones inherentes a la utilizaciéon de indicadores
individuales que ofrecen una dimensién parcial de un fenémeno complejo, en nuestro caso la
capacidad absortiva, esta metodologia agrega la informacién de varias respuestas categéricas
y suministra un valor agregado més acorde con la naturaleza objeto de estudio.

5.4.2.5. Variables independientes: caracteristicas de la empresa

De la misma manera que hemos hecho en el capitulo 4, definiremos la variable tamafo como el
numero de trabajadores. La variable grupo es una variable binaria que distingue entre empresas
independientes, codificadas con un 0, y aquellas que pertenecen a un grupo, codificadas
con un 1. La variable intensidad de capital fisico mide la inversién bruta de bienes materiales
por trabajador. La variable cuota de mercado la definiremos como las ventas de la empresa
divididas por el valor de las ventas de su sector. Las ventas del sector las hemos obtenido del
INE. Y la variable edad recoge los afios transcurridos entre el ejercicio corriente y el ejercicio
de constitucién de la empresa.
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5.4.2.6. Estadisticos descriptivos

A continuacién la tabla 5.3 nos muestra los estadisticos descriptivos de las empresas
manufactureras, y la tabla 5.4 nos muestra los estadisticos descriptivos de los servicios.

Entre las empresas manufactureras con alta intensidad tecnoldgica, son las empresas que
innovan las que gastan mas en |+D interna (7.785,93 euros) y en |+D externa (2.458,48 euros),
y las que més cooperan (40,93%). En cuanto a la distancia, observamos que las empresas que
innovan son las que estan mas cerca de la frontera (0,21). En cuanto a los factores relacionados
con la capacidad absortiva, podemos decir que tanto la informacién procedente del mercado
(MARKET) como la procedente de las instituciones publicas (PUBLIC) o de otras fuentes
(OTHERS) —como por ejemplo las conferencias, etc.— son mas importantes para las empresas
que innovan (2,25, 3,13 y 2,76, respectivamente). Y son las empresas que imitan las que
perciben una mayor dificultad (INTERNAL) para captar personal cualificado (2,77). Y respecto
a las caracteristicas de la empresa, vemos que son las empresas que innovan las que tienen
mayor tamafio (215,60), las que mas invierten (10.243,13 euros), las que tienen una mayor cuota
de mercado (0,26%) y las mas jovenes (26,07). En cambio, las empresas que imitan son las que
mas se agrupan (40,42%).

Entre las empresas manufactureras de baja intensidad tecnolégica, son las empresas que
innovan las que gastan mas en |+D interna (3.073,67 euros) y en |+D externa (731,01 euros), y las
que mas cooperan (38,04%). En cuanto a la distancia, observamos que las empresas que imitan
son las que estdn mas cerca de la frontera (0,24). En referencia a los factores relacionados
con la capacidad absortiva, podemos decir que la informacién procedente del mercado
(MARKET), de las instituciones publicas (PUBLIC) y de otras fuentes (OTHERS) —como por
ejemplo las conferencias, etc.— es mas importante para las empresas que innovan (2,47, 3,24
y 2,83, respectivamente). Y también son estas empresas las que perciben una mayor dificultad
para captar personal cualificado (2,72). Y respecto a las caracteristicas de la empresa, vemos
que son las empresas que innovan las que tienen mayor cuota de mercado (0,14), junto con
las empresas que ni imitan ni innovan. En cambio, son las empresas que imitan las que mas
invierten (20.174,68 euros) y las que mas se agrupan (34,52%). Las empresas que ni imitan ni
innovan son las que tienen un tamafno mayor (156,34). Y las empresas mas jovenes son las que
innovan (26,77).
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Tabla 5.3. Estadisticos descriptivos para el periodo 2004-2009
manufacturas

tecnologica

[ | Noimita/innova Imita Innova

1+D interna 3.830,90 5.732,25 7.785,93
1+D externa 803,35 1.217,91 2.458,48
Cooperacion (%) 27,38 36,72 40,93
Distancia tecnoldgica 0,20 0,20 0,21
MARKET 2,56 2,31 2,25
PUBLIC 3,32 3,27 3,13
OTHERS 2,99 2,83 2,76
INTERNAL 2,88 2,77 2,78
Tamafio 145,50 181,79 215,60
Inversion 10.186,55 10.023,77 10.243,13
Grupo (%) 39,80 40,42 38,12
Cuota mercado (%) 0,17 0,21 0,26
Edad 27,46 27,05 26,07
Numero observaciones 5.972 2.546 2.707

Empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica
_ No imita/innova Imita Innova

1+D interna 1.428,54 2.478,76 3.073,67
1+D externa 320,64 509,90 731,01
Cooperacion (%) 23,02 32,57 38,04
Distancia tecnoldgica 0,22 0,24 0,23
MARKET 2,79 2,53 2,47
PUBLIC 3,37 3,37 3,24
OTHERS 3,10 2,96 2,83
INTERNAL 2,88 2,81 2,72
Tamariio 156,34 137,08 150,64
Inversion 11.666,68 20.174,68 13.484,29
Grupo (%) 34,03 34,52 34,13
Cuota mercado (%) 0,14 0,13 0,14
Edad 28,42 27,71 26,77
Numero observaciones 9.728 2.364 1.628

Fuente: PITEC
Nota: la I+D interna, la I1+D externa y la inversion estdn expresadas en euros
por trabajador y el tamafio son trabajadores.
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Tabla 5.4. Estadisticos descriptivos para el periodo 2004-2009

Servicios intensivos en conocimiento
[ | Noimita/innova Imita Innova

1+D interna 11.855,81 19.686,57 28.837,80
1+D externa 1.134,48 1.943,39 3.272,48
Cooperacion (%) 29,49 45,39 54,30
Distancia tecnoldgica 0,21 0,19 0,19
MARKET 2,65 2,26 2,20
PUBLIC 3,19 3,07 2,85
OTHERS 2,98 2,76 2,54
INTERNAL 2,90 2,72 2,71
Tamaiio 223,54 128,07 153,34
Inversion 8.328,95 14.110,30 13.597,31
Grupo (%) 31,33 27,23 29,58
Cuota mercado (%) 0,19 0,29 0,34
Edad 13,45 12,11 12,97
Nimero observaciones 1.899 683 1.278

Otros servicios
[ | No Imita/Innova Imita Innova

1+D interna 969,78 1.958,16 6.029,48
1+D externa 282,06 960,96 1.369,92
Cooperacion (%) 23,85 36,08 42,93
Distancia tecnoldgica 0,17 0,26 0,29
MARKET 2,97 2,91 2,55
PUBLIC 3,54 3,51 3,22
OTHERS 3,12 3,10 2,75
INTERNAL 3,23 3,04 2,83
Tamariio 518,29 455,95 703,95
Inversion 16.099,80 76.286,47 96.802,53
Grupo (%) 45,57 42,27 52,72
Cuota mercado (%) 0,18 0,15 0,27
Edad 34,91 35,23 27,03
Nimero observaciones 2.482 225 98

Fuente: PITEC
Nota: la I+D interna, la I+D externa y la inversion estan expresadas en euros
por trabajador y el tamafio son trabajadores.

Respecto a los servicios intensivos en conocimiento, observamos que son las empresas que
innovan las que mas gastan en |+D interna (28.837,80 euros) y en |+D externa (3.272,48 euros),

172



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
INNOVACION, FRONTERA TECNOLOGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO
Veronica Gombau Bertomeu

Diposit Legal:

T.

1430-2012

y las que mas cooperan (54,30%). En cuanto a la distancia, encontramos que son las empresas
que ni imitan ni innovan las que mas cerca estan de la frontera tecnolégica (0,21). En relacién
a los factores externos de la capacidad absortiva, observamos que la informacién procedente
del mercado (MARKET), de las instituciones publicas (PUBLIC) y de otras fuentes (OTHERS) es
mas importante para las empresas que innovan (2,20, 2,85y 2,54, respectivamente). Y también
son estas empresas las que perciben mayor dificultad (INTERNAL) para encontrar personal
cualificado (2,71). Y en cuanto a las caracteristicas de las empresas, podemos decir que son
también las empresas que ni imitan ni innovan las que tienen un mayor tamafo (223,54) y las
que mas se agrupan (31,33%). En cambio, las empresas que imitan son las que mas invierten
en capital (14.110,30 euros) y son mas jévenes (12,11). Y las empresas que innovan son las que
tienen mayor cuota de mercado (0,34%).

Y si nos fijamos en los otros servicios, las empresas innovadoras son las que gastan mas en [+D
interna (6.029,48 euros) y en |+D externa (1.369,92 euros), y las que mas cooperan (42,93%).
En relacién con la distancia, vemos que son las empresas que innovan las que estan mas cerca
de la frontera (0,29). En cuanto a los factores externos de la capacidad absortiva, observamos
que la informaciéon procedente del mercado (MARKET), de las instituciones publicas (PUBLIC)
y de otras fuentes (OTHERS) es mas importante para las empresas que innovan (2,55, 3,22
y 2,75, respectivamente). Y también son estas empresas las que perciben mayor dificultad
para encontrar personal cualificado (2,83). Y en cuanto a las caracteristicas de las empresas,
podemos decir que las empresas que innovan son las que tienen un tamafo mayor (703,95),
las que mas invierten (96.802,53 euros), las que mas se agrupan (52,72%) y las que tienen una
mayor cuota de mercado (0,27%). También son estas empresas las més jovenes (27,03).

5.5. Resultados

En esta seccion se comentan los resultados més relevantes obtenidos con la aplicacion del
modelo probit ordenado en las cuatro agrupaciones sectoriales adoptadas.

La tabla 5.5 muestra las estimaciones del modelo para las empresas manufactureras con alta
intensidad tecnoldgica. Entre las fuentes de la innovacién, solo los gastos de 1+D interna y la
cooperacion son significativos. En cambio, los gastos de la I+D externa no son significativos. En
cuanto al signo, podemos decir que un aumento en cualquiera de estas tres variables disminuye
la probabilidad de no imitar/innovar o de imitar, y, en cambio, aumenta la probabilidad de
innovar. Ademas, los efectos marginales muestran que un aumento de la intensidad en la I+D
interna incrementa notablemente la probabilidad de innovar de la empresa, mientras que la
cooperacion en proyectos de |+D con otros partners no tiene una gran incidencia sobre la
probabilidad de innovar.
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La distancia de una empresa a la frontera tecnolégica también aparece como una dimension
relevante y estadisticamente significativa. En efecto, a medida que las empresas manufactureras
de alta tecnologia se aproximan a la frontera disminuye su probabilidad para no innovar o imitar,
y, en cambio, aumenta la probabilidad de que innoven. Es decir, cuanto mas cerca se encuentra
la empresa de la frontera tecnolégica, mayor es su propensién a innovar en detrimento de la
imitacidn. Los trabajos de Polterovich y Tonis (2005) a nivel tedrico y de Coad (2008) a nivel
empirico, entre otros, encuentran resultados similares respecto al comportamiento de esta

variable.

Los resultados que se desprenden de los factores determinantes de la capacitad absortiva
de la empresa son de gran interés, puesto que tanto los factores vinculados a la capacidad
absortiva externa como los asociados a la capacidad absortiva interna son significativos. Los
valores negativos de los parédmetros correspondientes a la capacidad absortiva externa indican
que el acceso a informacién procedente del exterior de la empresa constituye una dimensién
relevante para innovar. Cuando disminuye la importancia de la informacién procedente de los
mercados (MARKET), de las instituciones publicas (PUBLIC) o de otras posibles fuentes de
informacién (OTHERS) —como por ejemplo las conferencias, etc.—, aumenta la probabilidad
de que la empresa no realice imitacién/innovacién o de que imite, y, en cambio, disminuye la

probabilidad de realizar innovacioén.

Respecto a la dimensién asociada con la capacidad absortiva interna, el acceso a personal
cualificado es un factor clave que facilita la innovacién en las empresas industriales espafolas.
Si se reducen las dificultades (INTERNAL) para encontrar personal cualificado, entonces
disminuira la probabilidad de que la empresa no realice imitacién/innovacién o de que realice
imitacién, y, en cambio, aumentara la probabilidad de realizar innovacién. Estos resultados, por
otro lado, estén en la linea de trabajos como el de Vinding (2006).

En relaciéon con la matriz de determinantes asociados al perfil de la empresa, cabe destacar que
la dimension de esta esta relacionada directamente con la propensién a innovar. Este resultado
estd en la linea de lo encontrado por Vinding (2006), entre otros. También encontramos una
relacion directa entre la inversion y la propension a innovar. En cambio, las empresas que
pertenecen a un grupo industrial tienden a reducir su esfuerzo innovador a favor de la imitacion.
En cuanto a la cuota de mercado, observamos que esta no ofrece una relacién nitida con la
innovacién, lo que pone de manifiesto que en Espafia son muchas las empresas que disfrutan
de una posicién hegemonica en sus respectivos nichos, pero que, en cambio, muestran una
gran resistencia para cambiar y adaptarse a las nuevas reglas competitivas. Por ultimo, cabe
destacar que las empresas maduras tienen una menor capacidad innovadora frente al resto.
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Tabla 5.5. Estimacion del probit ordenado de los factores que determinan la

| ] Modelo | Efectos marginales para el modelo

Coeficiente | Desviacion | No Imita / Imita Innova
I 5 R I
1+D interna 9,6900*** 1,5800 -3,5500 -0,0426 3,6000
1+D externa 2,1400 1,7200 -0,786 -0,0094 0,7950
Cooperacion* 0,0932*** 0,0356 -0,0341 -0,0006 0,0346
Distancia tecnoldgica 0,1894* 0,1057 -0,0694 -0,0008 0,0702
MARKET -0,0397** 0,0208 0,0145 0,0002 -0,0147
PUBLIC -0,0670*** 0,0227 0,0246 0,0003 -0,0249
OTHERS -0,0600*** 0,0243 0,0220 0,0003 -0,0222
INTERNAL 0,0516** 0,0235 -0,0189 -0,0002 0,0191
Tamaro 0,1351*** 0,0351 -0,0495 -0,0004 0,0501
Inversion 0,1470 0,3210 -0,0538 -0,0006 0,0545
Grupo* -0,2052*** 0,0350 0,0754 0,0002 -0,0757
Cuota Mercado -0,0045 0,0243 0,0017 0,0001 -0,0017
Edad -0,0045%** 0,0008 0,0017 0,0001 -0,0017
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si
Dummies temporales Si Si Si Si Si
N° Observaciones 9.853
Test de la razon de 1.840,92***
verosimilitudes
Pseudo-R? 0,1680
% predicciones 65,98% 69,14% 64,88%
correctas

Fuente: PITEC

Nota: la I+D interna, la I+D externa y la Inversién expresadas en millones de euros por
trabajador; y el tamaiio son miles de trabajadores.

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from O to 1

*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo at 1%

La tabla 5.6 muestra las estimaciones del modelo probit para las empresas manufactureras con
baja intensidad tecnolégica. Como podemos observar, de las fuentes de la innovacién solo los
gastos de la |+D interna y los de la I+D externa son significativos. En cambio, la cooperacién no
es significativa. Un incremento de los gastos de |+D interna o externa aumenta la probabilidad

de de que la empresa innove, y en menor medida que imite.

La distancia de una empresa a la frontera tecnolégica si es significativa. Segun la tabla 5.6,
podemos decir que a medida que una empresa se aproxima a la frontera tecnolégica disminuye
la probabilidad de que no realice imitacién/innovacién y aumenta la probabilidad de que realice
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imitacién o innovacién. Ademas, esta probabilidad serd mayor en el caso de las empresas que
innovan. Los trabajos de Polterovich y Tonis (2005) a nivel tedrico y de Coad (2008) a nivel
empirico, entre otros, encuentran resultados similares respecto al comportamiento de esta
variable, si bien el trabajo de Coad (2008) solo analiza las manufacturas con alta intensidad
tecnoldgica.

Tabla 5.6. Estimacion del probit ordenado de los factores que determinan la
estrategia de 1+D (Empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica

Efectos marginales para el modelo

Coeficiente Desviacion No Imita / Imita Innova
Estandar Innova

1+D interna 8,7300*** 3,0300 -3,4700 0,6430 2,8200
1+D externa 22,7000%* 9,8100 -9,0200 1,6700 7,3400
Cooperacion* -0,0082 0,0417 0,0032 -0,0006 -0,0026
Distancia tecnoldgica 0,1505* 0,1058 -0,0598 0,0111 0,0487
MARKET -0,0252 0,0243 0,0100 -0,0019 -0,0082
PUBLIC -0,0217 0,0279 0,0086 -0,0016 -0,0070
OTHERS -0,0788*** 0,0290 0,0313 -0,0058 -0,0255
INTERNAL 0,0169 0,0272 -0,0067 0,0012 0,0055
Tamariio 0,0293 0,0849 -0,0116 0,0022 0,0095
Inversion -0,3190 0,4310 0,1270 -0,0235 -0,1030
Grupo* -0,0991** 0,0420 0,0394 -0,0075 -0,0319
Cuota Mercado (%) -0,0496 0,0578 0,0197 -0,0037 -0,0161
Edad -0,0027*** 0,0010 0,0011 -0,0002 -0,0009
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si
Dummies temporales Si Si Si Si Si

N° Observaciones 11.134

Test de la razén de 580,02***

verosimilitudes

Pseudo-R? 0,1575

% predicciones 53,63% 72,28% 74,12%
correctas

Fuente: PITEC

Nota: la I1+Dinterna, la 1+D externa y la Inversién expresadas en millones de euros por
trabajador; y el tamafo son miles de trabajadores.

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1

*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo at 1%

Entre los factores externos relacionados con la capacidad absortiva, solo resulta significativo
el pardmetro correspondiente a la informacién procedente de otras fuentes (OTHERS), como
pueden ser conferencias, etc. Ademas, los factores internos (INTERNAL) no son significativos.
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Los resultados de la tabla 5.6 indican que cuando disminuye la importancia de la informacién
procedente del mercado (MARKET), de las instituciones publicas (PUBLIC) o de otras posibles
fuentes de informacién (OTHERS) —como por ejemplo las conferencias, etc.—, entonces
aumenta la probabilidad de que la empresa no realice actividades relacionadas con la
innovacion, y, en cambio, disminuye la probabilidad de imitary, sobre todo, de innovar. Cuando
las empresas manufactureras de bajo contenido tecnolégico experimentan pocas barreras a
la hora de encontrar personal cualificado (INTERNAL), entonces aumenta la probabilidad de

realizar imitacion y, sobre todo, innovacion.

En relacién con las caracteristicas de las empresas manufactureras con baja intensidad
tecnoldgica, observamos que se comportan en sintonia con los valores registrados en las
estimaciones correspondientes a las manufacturas de alta intensidad tecnolégica, a excepcion
de la inversidn. En este caso, el hecho de invertir mas no estd relacionado directamente con

una mayor propension a innovar.

La tabla 5.7 muestra las estimaciones del modelo para los servicios intensivos en conocimiento.
Como podemos observar, de las fuentes de la innovacién solo los gastos de la I+D interna son
significativos. En cambio, los gastos de la I+D externa y la cooperaciéon no son significativos.
En cuanto al signo, podemos decir que un aumento de los gastos en |+D interna disminuye
la probabilidad de no imitar/innovar o de imitar, y, en cambio, aumenta la probabilidad de
innovar. En cambio, un incremento en los gastos de la [+D externa o en la cooperacién aumenta

la probabilidad de no imitar ni innovar y de imitar, y disminuye la probabilidad de innovar.

La distancia de una empresa a la frontera tecnoldgica si que es significativa. Segun la tabla 5.7,
podemos decir que a medida que una empresa se aproxima a la frontera aumenta la probabilidad
de que no realice imitaciéon/innovacién o realice imitacién, y disminuye la probabilidad de
que realice innovacién. Estos resultados no coinciden con los resultados encontrados para las
empresas manufactureras. En la literatura empirica tampoco hemos encontrado evidencia para
los servicios intensivos en conocimiento.

Entre los factores externos relacionados con la capacidad absortiva, solo es significativa la
informacién procedente de otras fuentes (OTHERS). Y también es significativa la capacidad
absortiva interna. La tabla 5.7 también nos indica que si disminuimos la importancia de la
informacién procedente del mercado (MARKET), de las instituciones publicas (PUBLIC) o de
otras posibles fuentes de informacion (OTHERS) —como por ejemplo las conferencias, etc—, entonces
aumentara la probabilidad de que la empresa no realice imitacién/innovaciéon o de que imite, vy,
en cambio, disminuird la probabilidad de realizar innovacién. En cambio, si la empresa disminuye
la dificultad de encontrar personal cualificado (INTERNAL), entonces también disminuira su
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probabilidad de no imitar y de no innovar y de imitar, y, en cambio, aumentara su probabilidad
de innovar. Estos resultados estén en la linea de los resultados encontrados para las empresas
manufactureras con alta intensidad tecnoldgica. En la literatura empirica no hemos encontrado

evidencia para los servicios intensivos en conocimiento.

En relacion con los determinantes asociados al perfil de la empresa, podemos decir que,
a diferencia de lo que pasaba con las manufacturas, la dimensién de la empresa no esta
relacionada directamente con la propensién a innovar. Tampoco lo estan ni la inversién ni la
edad de la empresa. Respecto a los efectos de la participacién en un grupo empresarial, los
servicios intensivos en conocimiento registran un valor positivo en el caso de la innovacién. Es
decir, las empresas que pertenecen a un grupo empresarial tienden a aumentar su esfuerzo
innovador a favor de la innovacién. Lo mismo sucede con las empresas que tienen mayor cuota

de mercado.

Tabla 5.7. Estimacion del probit ordenado de los factores que determinan la
estrategia de I+D (servicios intensivos en conoci

[ Modeb | les para el modelo
Coeficiente | Desviacién Imita Innova
1+D interna 2,5500%** 0,7550 -0,8070 -0,2090 1,0200
1+D externa -0,7620 5,7900 0,2410 0,0623 -0,3030
Cooperacion* -0,0141 0,0698 0,0045 0,0012 -0,0056
Distancia tecnoldgica -0,5018*** 0,2011 0,1588 0,0410 -0,1998
MARKET -0,0099 0,0415 0,0031 0,0008 -0,0039
PUBLIC -0,0332 0,0415 0,0105 0,0027 -0,0132
OTHERS -0,0900** 0,0448 0,0285 0,0074 -0,0358
INTERNAL 0,0044* 0,0449 -0,0014 -0,0004 0,0017
Tamaiio -0,1480** 0,0642 0,0468 0,0121 -0,0589
Inversion -1,000* 0,5590 0,317 0,0082 -0,3990
Grupo* 0,0810 0,0696 -0,0253 -0,0069 0,0322
Cuota mercado (%) 0,0767** 0,0336 -0,0243 -0,0063 0,0306
Edad -0,0036 0,0040 0,0012 0,0003 -0,0015
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si
Dummies temporales Si Si Si Si Si
N° observaciones 3.275
Test de la razon de 524,80***
verosimilitudes
Pseudo-R? 0,1640
% predicciones 75,19% 77,16% 76,85%
correctas

Fuente: PITEC

Nota: la I+D interna, la I+D externa y la inversion estan expresadas en millones de euros por
trabajador, y el tamaiio son miles de trabajadores.

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1

*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%
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Y la tabla 5.8 muestra las estimaciones del modelo para los otros servicios. Como podemos
observar, de las fuentes de la innovacion solo los gastos de la I+D interna y la cooperacién
son significativos. En cambio, los gastos de la [+D externa no son significativos. En cuanto al
signo, podemos decir que un aumento de los gastos de |+D interna o externa disminuye la
probabilidad de no imitar/innovar, y, en cambio, aumenta la probabilidad de imitar o innovar.
Y un aumento de la cooperaciéon aumenta la probabilidad de no imitar y de no innovar, y
disminuye la probabilidad de imitar y, sobre todo, de innovar.

Aligual que pasaba con los otros sectores, la distancia de una empresa a la frontera tecnoldgica
también es significativa. Ademas, seguin la tabla 5.8, podemos decir que a medida que una
empresa se aproxima a la frontera disminuye la probabilidad de que no realice imitacién/
innovacion, y aumenta la probabilidad de que realice imitacién o innovacién. Y esta probabilidad

es mayor en el caso de lainnovacion. Este resultado es similar al encontrado en las manufacturas.

También vemos que de los factores externos relacionados con la capacidad absortiva
solo es significativa la informacién procedente de las instituciones publicas (PUBLIC). Y los
factores internos (INTERNAL) si que son significativos. La tabla 5.8 también nos indica que
si disminuimos la importancia de la informacién procedente del mercado (MARKET), de las
instituciones publicas (PUBLIC) o de otras posibles fuentes de informacion (OTHERS) —como
por ejemplo las conferencias, etc.—, entonces aumentara la probabilidad de que la empresa
no realice imitacién/innovacién, y, en cambio, disminuird la probabilidad de realizar imitacién y,
sobre todo, disminuira la probabilidad de realizar innovacién. Lo mismo pasara si disminuimos
la dificultad para encontrar personal cualificado (INTERNAL). Consideramos que en este caso

el personal cualificado no es importante para que la empresa realice innovacion.

En relacién con las caracteristicas de la empresa, podemos decir que al igual que pasaba con
las manufacturas, las empresas con mayor tamafio son las que tienen més propension a innovar.
También observamos que tienen esta misma propensién las empresas que mas invierten y las
que se agrupan. En cambio, entre las empresas con una mayor cuota de mercado o las mas
maduras no encontramos una relacién directa con la propensién a innovar.

179

INNOVAR O IMITAR: ;IMPORTA LA DISTANCIA A LA FRONTERA TECNOLOGICA Y LA CAPACIDAD ABSORTIVA DE LAS EMPRESAS?



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
INNOVACION, FRONTERA TECNOLOGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO
Veronica Gombau Bertomeu

Diposit Legal:

CAPITULO 5

180

T.

1430-2012

Tabla 5.8. Estimacion del probit ordenado de los factores que determinan la
estrategia de I+D (otros servicios)

T Modelo | FEfectos marginales para el modelo |
Coeficiente | Desviacién No Imita Innova
R e | ™ ™
1+D interna 11,1000** 5,0800 -4,700 1,5200 2,5400
1+D externa 5,8100 17,5000 -2,1300 0,7980 1,3300
Cooperacion* -0,3976*** 0,1252 0,1450 -0,0537 -0,0914
Distancia tecnoldgica 0,2717** 0,1439 -0,0996 0,0373 0,0623
MARKET -0,1088 0,0687 0,0399 -0,0149  -0,0250
PUBLIC -0,1940** 0,0866 0,0711 -0,0266  -0,0445
OTHERS -0,0440 0,0887 0,0161 -0,0060 -0,0101
INTERNAL -0,1638* 0,0893 0,0601 -0,0225 -0,0376
Tamariio 0,0512 0,0368 -0,01880 0,0070 0,0117
Inversion 2,7800%** 1,0600 -1,0200 0,3820 0,6438
Grupo* 0,0851 0,1462 -0,0311 0,0117 0,0194
Cuota mercado -0,2478** 0,1106 0,0909 -0,0340 -0,0569
Edad -0,0023 0,0017 0,0009 0,0003 -0,0005
Dummies sectoriales Si Si Si Si Si
Dummies temporales Si Si Si Si Si
N° observaciones 1.842
Test de la razén de 545,20%**
verosimilitudes
Pseudo-R? 0,1626
% predicciones 65,93% 80,58% 85,63%
correctas

Fuente: PITEC

Nota: la I+D interna, la I+D externa y la inversion estan expresadas en millones de euros
por trabajador, y el tamafio son miles de trabajadores.

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from O to 1

*Significativo al 10%; **significativo al 5%; ***significativo al 1%

A continuacion (véase tabla 5.9) mostramos los resultados encontrados en funcién del sector al
que pertenece la empresa. En primer lugar, nos fijamos en la probabilidad de no imitar y de no
innovar. Y observamos que si la empresa aumenta su gasto en I+D interna, entonces disminuye
su probabilidad de no imitar ni innovar, con independencia del sector al que pertenezca. En
cambio, si la empresa aumenta su gasto en |+D externa, entonces disminuye su probabilidad
de no imitar ni innovar en el caso de las empresas manufactureras y de los otros servicios,
y aumenta en el caso de los servicios intensivos en conocimiento. Y si la empresa coopera
mas con otros partners, entonces aumenta su probabilidad de no imitar y de no innovar en
el caso de las empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica y en el de todos los
servicios, y disminuye su probabilidad de no imitar y de no innovar en el caso de las empresas
manufactureras con alta intensidad tecnolégica. Respecto a la distancia, observamos que si una
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empresa se aproxima a la frontera tecnoldgica, entonces disminuye su probabilidad de no imitar
y de no innovar en el caso de todas las empresas manufacturerasy en el de los otros servicios. Y
aumenta esta probabilidad en el caso de los servicios intensivos en conocimiento. Y en cuanto
a la capacidad absortiva externa, observamos que si la empresa disminuye la importancia de la
informacién procedente de fuentes externas, entonces aumenta su probabilidad de no imitar
y de no innovar, con independencia del sector al que pertenezca. Y si disminuye su dificultad
de encontrar personal cualificado, entonces disminuye su probabilidad de no imitar y de no
innovar en el caso de todas las empresas manufactureras y en el de los servicios intensivos en
conocimiento. En cambio, aumenta esta probabilidad en el caso de los otros servicios.

En segundo lugar, nos fijamos en la probabilidad que tiene una empresa de imitar y observamos
que si la empresa aumenta su gasto en |+D interna, entonces disminuye la probabilidad de
imitar en las empresas que pertenecen a sectores intensivos en tecnologia y aumenta en
los otros sectores. En cambio, si la empresa aumenta su gasto en I+D externa, disminuye su
probabilidad de imitar en el caso de las empresas manufactureras con alta intensidad tecnolégica
y aumenta en el de las empresas que pertenecen a los otros sectores. Y si la empresa coopera
mas con otros partners, entonces disminuye su probabilidad de imitar en todas las empresas
manufactureras y en los otros servicios, y aumenta su probabilidad imitar en los servicios
intensivos en conocimiento. También observamos que si una empresa se aproxima a la frontera
tecnoldgica, entonces disminuye su probabilidad de imitar si pertenece a las manufacturas con
alta intensidad tecnolégica, mientras que aumenta su probabilidad de imitar si pertenece a los
otros sectores.

Respecto a la capacidad absortiva externa, observamos que si la empresa disminuye la
importancia de la informacién procedente de fuentes externas, entonces aumenta su
probabilidad de imitar de las empresas que pertenecen a sectores intensivos en tecnologia
y disminuye en el caso de las otras empresas. Y si una empresa disminuye su dificultad para
encontrar personal cualificado (INTERNAL), entonces aumenta su probabilidad de imitar, en
las empresas manufactureras con baja intensidad tecnolégica y disminuye en el resto de los
sectores.

Y entercerlugar, nos fijamos en la probabilidad que tiene una empresa parainnovary observamos
que si una empresa aumenta su gasto en |+D interna, entonces aumenta su probabilidad de
innovar, con independencia del sector al que pertenezca. En cambio, si incrementa su gasto en
[+D externa, entonces aumenta su probabilidad de innovar en el caso de todas las empresas
manufactureras y en el de los otros servicios, y disminuye su probabilidad en el caso de los
servicios intensivos en conocimiento. Y en cuanto a la cooperacién, observamos que solo las
empresas manufactureras con alta intensidad tecnolégica que cooperan més con sus partners
tienen mas probabilidad de innovar.
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6
Tabla 5.9. Efectos nales para el modelo en funcién del sect
Empresas Empresas
manufactureras | manufactureras intensivos en servicios
con alta con baja conocimiento
intensidad intensidad
tecnolégica tecnolégica
No imita/innova
1+D interna - - - -
1+D externa - - + -
Cooperacion* - + + +
Distancia tecnolégica - - + -
MARKINF + + + +
PUBLINF + + + +
OTHERS + + + +
INTERNAL - - - +
Tamario - - + -
Inversion - + + -
Grupo* + + - -
Cuota mercado + + - +
Edad + + + +
T T
1+D interna - + - +
1+D externa - + + +
Cooperacion* - - + -
Distancia tecnolégica - + + +
MARKINF + - + =
PUBLINF + - + -
OTHERS + - + -
INTERNAL - + - -
Tamafio - + + +
Inversion - - + +
Grupo* + - - +
Cuota mercado + - - -
Edad + - + +
1+D interna + + + +
1+D externa + + - +
Cooperacién* + - - -
Distancia tecnolégica + + - +
MARKINF - - - -
PUBLINF = = = =
OTHERS - - - -
INTERNAL + + + =
Tamario + + - +
Inversion + - - +
Grupo* - - + +
Cuota mercado - - + -
Edad - - - -
Fuente: PITEC
182
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Respecto a la distancia, podemos decir que si una empresa se aproxima a la frontera tecnolégica,
entonces aumenta su probabilidad de innovar. Esto sucede asi en el caso de todas las empresas,
excepto en el de las que pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento. Y en cuanto
a la capacidad absortiva externa, vemos que si la empresa disminuye la importancia de las
fuentes externas, entonces disminuye su probabilidad de innovar. Esto sucede asi en el caso
de todas las empresas, con independencia del sector en el que se encuentren. En cambio, si
una empresa disminuye su dificultad para captar personal cualificado (INTERNAL), entonces
aumenta su probabilidad de innovar solo si pertenece a las manufacturas o a los servicios
intensivos en conocimiento.

5.6. Conclusiones

En las dltimas dos décadas, los trabajos tedricos y empiricos sobre la conducta empresarial
remarcan que la posicion relativa de la empresa respecto a la frontera tecnolégica es un
factor clave para que esta se decante por la estrategia de innovacién o imitacion; asimismo,
también diversos trabajos nos ilustran acerca de la importancia de la capacidad absortiva de las
empresas para el disefio de las estrategias empresariales en materia de innovacion. A partir de
un panel dindmico que ofrece informacién para una muestra de 5.575 empresas, este trabajo
integra en un mismo marco analitico dos dimensiones que estan estrechamente relacionadas,
pero que a menudo han sido tratados por separado. Por un lado la posicién relativa a la frontera
y, por otro, la capacidad absortiva de la empresa en su papel de factores condicionantes de la
conducta innovadora de las empresas espafiolas.

Los resultados empiricos parten de una clasificacién de las industrias en cuatro grupos segin
la intensidad tecnoldgica, y de ellos se desprenden una serie de hechos estilizados de gran
interés.

En concreto, observamos que la distancia a la frontera tecnoldgica es significativa para todas
las empresas, con independencia del sector al que pertenezcan. En el caso de las manufacturas
y de los otros servicios, vemos que las empresas que mas se aproximan a la frontera tecnolégica
son las que tienen mas probabilidad de innovar. Es decir, las empresas situadas mas cerca
de la frontera tienden a innovar con mayor frecuencia que las empresas mas rezagadas. En
cambio, en el caso de los servicios intensivos en conocimiento, el valor del pardmetro adopta
un signo distinto del que cabria esperar. Es decir, aquellas empresas de los servicios intensivos
en conocimiento que tienen una productividad relativa inicial menor no estan sujetas a una
serie de limitaciones que desincentivan sus apuestas por la innovacion.

En cuanto a la capacidad absortiva, podemos afirmar que en las cuatro agrupaciones sectoriales
los determinantes asociados a la capacidad absortiva externa (la informacién procedente de los
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mercados, de las instituciones publicas o de otras posibles fuentes) muestran que las empresas,
cuando encuentran barreras para acceder a la informacién externa, ven reducida su capacidad
para innovar. Asimismo, los resultados obtenidos por medio de la variable que recoge las
barreras a la contrataciéon de personal cualificado, proxy de la capacidad absortiva interna,
indican que las empresas manufactureras y las que pertenecen a los servicios intensivos en
conocimiento que se enfrentan a mayores dificultades para contratar personal especializado
experimentan una menor capacidad para innovar.

Estos resultados sugieren que las estrategias de innovacién e imitacion estan relacionadas con
la distancia de una empresa a la frontera tecnolégica y de su capacidad absortiva, y destacan la
importancia de distinguir entre manufacturas y servicios, y también por intensidad tecnoldgica,
ya que no todos los sectores se comportan de la misma forma.

La evidencia empirica obtenida es de gran interés para la evaluacién y el posterior disefio de
politicas publicas orientadas a la promocién de la innovacién. Estos resultados son ain mas
relevantes en paises como Espafa que, en una coyuntura como la actual, estan obligados a llevar
a cabo estrategias de oferta que tiendan a mejorar el nivel de productividad de las empresas
y a realizar una apuesta firme en materia de 1+D y de innovacién. Por lo tanto, es necesario
disefiar diferentes politicas pulblicas orientadas al fomento de la innovaciéon empresarial para
diferentes sectores y en funcién de la posicion de la empresa respecto a la frontera tecnolégica
y de su capacidad.
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6.1. Introduccién

La presente tesis doctoral se enmarca dentro del campo de la economia de la innovacion.
En nuestra época la innovacion se sitla en el epicentro del progreso social y del cambio
tecnoldgico vy, por ello, la parcela dedicada a su estudio tiene que dar respuesta a un
volumen creciente de preguntas relacionadas con la tipologia de las innovaciones, los
incentivos y las barreras que encuentran las empresas para innovar y el efecto de las
politicas publicas sobre la conducta de las empresas innovadoras, entre otras muchas

cuestiones.

La complejidad del propio concepto de innovacién, junto con la creciente atencién de las
instituciones publicas y las empresas, ha sido correspondida con un volumen creciente
de investigaciones tanto tedricas como aplicadas. En los Gltimos tiempos las dificultades
de las instituciones publicas y de los organismos internacionales para comprender
la naturaleza y las implicaciones de las innovaciones se ha traducido en un creciente
volumen de bases de datos a nivel de empresa que ha facilitado el estudio del tema

desde perspectivas complementarias.

Dada la complejidad del objeto de estudio —las innovaciones y sus determinantes—y la
heterogeneidad del sujeto de este trabajo —los paises y las empresas espafiolas en las
manufacturas y los servicios—, el campo de andlisis se circunscribe a dos dimensiones
relacionadas con la innovacion: la frontera tecnoldgica y la capacidad absortiva entre

paises o empresas.

Desde la aportacion pionera de Alexander Gerschenkron en Economic Backwardness in
Historical Perspective (1962) sobre la facilidad que tienen las economias atrasadas para
acortar la distancia que las separa de la frontera tecnoldgica (“ventaja del rezagado”),
la aplicacion de este enfoque a nivel de empresa ha abierto nuevas posibilidades. La
convergencia en términos de productividad entre empresas, la mayor facilidad para
imitar las innovaciones de las empresas lideres del mercado o la reduccion de los
riesgos de las innovaciones son algunos de los aspectos a tener en cuenta. Desde un
angulo complementario, primero los autores que se ocupan del desarrollo econémico y
después los investigadores que estudian la conducta y los resultados a nivel de empresa
implantaron la nocién de frontera tecnoldgica. Este concepto no deja de tener un cierto
componente metaférico dado su empefio por distinguir a los lideres de los rezagados en
un momento determinado. Asi pues, nos encontramos con un concepto que se adapta a
los espacios nacionales, regionales, sectoriales y también al nivel micro. En cierto modo,
la frontera tecnoldgica, junto con los factores asociados con los mercados, destaca la
importancia de las instituciones a la hora de establecer los derechos de propiedad e

incentivar a las empresas a asumir riesgos y apostar por el cambio que suponen las
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innovaciones. Este concepto cuestiona de lleno la literatura macroeconémica que durante
décadas fue el soporte intelectual del llamado “consenso de Washington”, que recomendbé la
plena desregulacién de los mercados y una nula apuesta por las politicas publicas dirigidas al
fomento de la I+Dy de lainnovacién debido a los fallos de mercado que exhiben la generaciény
la transferencia de conocimientos. La nocién de frontera tecnolégica destaca el papel especifico
de las “instituciones adecuadas” desde distintos niveles de desarrollo. Recientemente también
se ha recurrido a este concepto para estudiar las estrategias de las empresas en materia de

innovacion.

Sin duda, nuestras economias cada vez dependen mas del conocimiento. Ahora bien, en un
contexto caracterizado por una apuesta por la generaciény el desarrollo de una multitud notable
de invenciones, los altos niveles de cualificacién de los trabajadores y ciertas facilidades para
acceder al conocimiento, el acceso al conocimiento, aunque importante, resulta cada vez menos
determinante. La habilidad para encontrarlo, la destreza para adaptarlo a las necesidades de
la organizacion y la capacidad para aprovecharlo cobran gran importancia. Es en este contexto
donde aparece un nuevo concepto: el de la capacidad absortiva (Cohen y Levinthal, 1989,
1990).

El objetivo de esta tesis ha sido analizar el impacto de las fuentes de la innovacién, la frontera
tecnolégica y los determinantes de la capacidad absortiva sobre la productividad, tanto
desde una perspectiva macroeconémica (a nivel de paises) como desde una perspectiva
microeconémica (a nivel de empresas). Ademas, también hemos pretendido analizar cémo
variaba este impacto en funcién de si la empresa imitaba o innovaba.

Las cuestiones vinculadas a la innovacién, la frontera tecnolégica y la capacidad absortiva que
han guiado esta tesis doctoral han sido las siguientes:

1) ¢Influyen la innovacién, la frontera tecnolégica y la capacidad absortiva sobre la PTF de
algunos paises?

2) ;Influyen la innovacién, la frontera tecnolégica y la capacidad absortiva sobre la
productividad laboral y la PTF de las empresas espafolas?

3) ¢Importa la distancia respecto a la frontera tecnolégica y la capacidad absortiva de
las empresas espafiolas para decidir si elegir una estrategia de imitacién o una de
innovacion?
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Como hemos podido comprobar, el trabajo comienza con un enfoque macro aplicado a
una muestra de paises desarrollados para descender después a un enfoque micro, donde la
empresa espafiola innovadora, de hecho o en potencia, se convierte en protagonista, tanto en
los sectores manufactureros como en los servicios. Entre las aportaciones mas relevantes del
trabajo podemos destacar las siguientes:

1) Desde un punto de vista macroeconémico: i) hemos analizado diferentes factores que
determinan el nivel de productividad de un pais de manera conjunta (muchas veces en
la literatura han sido tratados por separado); y ii) hemos propuesto una nueva forma de
medir la capacidad absortiva.

2) Desde un punto de vista microeconémico: i) hemos abordado el desarrollo empirico
a partir de cuatro muestras de empresas: manufacturas con alta y baja intensidad
tecnoldgica, servicios intensivos en conocimiento y otros servicios (la mayoria de los
trabajos encontrados en la literatura no distinguen entre manufacturas y servicios o
solo analizan las manufacturas); ii) no analizamos solo la productividad laboral (como
el grueso de los trabajos sobre esta temética), sino que vamos un paso mas alld y
consideramos también la productividad total de los factores (PTF); iii) analizamos de
manera explicita el tema de la distancia respecto a la frontera tecnolégica, algo que
apenas se ha hecho en la literatura microeconémica; iv) estudiamos el comportamiento
de la capacidad absortiva distinguiendo entre las empresas que se encuentran cerca
de la frontera tecnoldgica y las que estan lejos de ella; v) tratamos de manera detallada
las diferentes estrategias de innovar o imitar de la empresa en funcién de su distancia
a la frontera tecnoldgica y de su capacidad absortiva; y vi) disponemos de un panel
de datos que nos ha permitido desarrollar un analisis mas rico que el que permiten los
datos cross-section usados hasta el momento en la mayoria de los trabajos de este tipo.

Como ya hemos visto, uno de los conceptos clave en esta tesis doctoral ha sido el de frontera
tecnoldgica, que a lo largo del trabajo ha sido analizado desde diferentes perspectivas. En el
capitulo 3 hemos estudiado la frontera tecnoldgica y para tratar este concepto hemos seguido
el trabajo de Griffith et al. (2004), el cual define la frontera tecnolégica como la PTF del pais con
este nivel mas alto. En el capitulo 4 hemos hablado de proximidad a la frontera y para analizar
este concepto hemos seguido el trabajo de Coad (2008). Este autor considera que los cuantiles
mas altos corresponden a las empresas lideres, las que se encuentran cerca de la frontera
tecnoldgica, y los cuantiles més bajos, a las empresas atrasadas, es decir, a las que se encuentran
lejos de ella. Y en el capitulo 5 hemos estudiado la distancia a la frontera tecnolégica y para
analizar este concepto hemos seguido el trabajo de Polterovich y Tonis (2005) y Vandenbussche

et al. (2006), y hemos definido la distancia de una empresa a la frontera tecnolégica como la

productividad de la empresa respecto a la productividad de la empresa lider en el sector.
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Otro de los conceptos clave en esta tesis doctoral ha sido el de capacidad absortiva, entendido
como la capacidad paraabsorber conocimiento del exterior. Anivel macroeconémico se entiende
por exterior el pais extranjero y a nivel microeconémico, fuera de la empresa. Para medir este
concepto a nivel macroeconémico, se utiliza la habilidad y el esfuerzo de los trabajadores y
los directivos para aplicar nueva tecnologia (Xu, 2000; Papageorgiou, 2000; y Griffith et al.,
2004, entre otros). Y se asume que la habilidad se incrementa por el nivel de capital humano
en el pais y que el esfuerzo se incrementa por la intensidad en I+D (la ratio de los gastos en
[+D por el output) (Kneller, 2005). Y para medir este concepto a nivel microeconémico, se
consideran dos tipos de conocimiento. El primer tipo considera la capacidad o habilidad de la
empresa para evaluar la informacién externa, mientras que el segundo toma en consideracién
su habilidad para utilizar la informacién procedente de fuera de los limites de la organizacién
(Arora y Gambardella, 1994; Cassiman y Veugelers, 2000; y Arbussa y Coenders, 2007, entre
otros).

En este Ultimo capitulo resumiremos los principales resultados y conclusiones encontrados en
los capitulos previos, indicaremos algunas posibles implicaciones en la politica econémica y

comentaremos la investigacion futura que nos gustaria llevar a cabo.

6.2. Resumen y conclusiones

Esta seccion presenta los principales objetivos, resultados empiricos y conclusiones obtenidos
en cada capitulo previo. Creemos que nuestras principales aportaciones son mas empiricas
que tedricas, lo cual nos permite conocer mejor el comportamiento de algunos paises (desde
el punto de vista macroeconémico) y de las empresas espafiolas (desde el punto de vista

microecondmico).

6.2.1. Marco conceptual

En el capitulo 1 revisamos la literatura teérica y empirica de los principales conceptos tratados
en esta tesis, como son la innovacién, la frontera tecnolégica y la capacidad absortiva.

En cuanto a la innovacién, encontramos que la literatura macroeconémica destaca la 1+D
interna y la I+D externa como las principales fuentes de innovacién. Y desde un punto de vista

microecondémico, la literatura destaca la I1+D interna, la [+D externa y la cooperacion.

En relacién con la frontera tecnolégica, podemos destacar diferentes aportaciones. Desde
un punto de vista macroeconémico, encontramos a Gerschenkron (1962), que considera
que las economias atrasadas tienen facilidad para acortar la distancia que las separa de la
frontera tecnoldgica a través de la imitacion y la absorcién de tecnologia externa. Por su parte,
Abramovitz (1986) muestra que los paises seguidores han de disponer de una determinada
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dotacion de capital fisico, humano y tecnolégico para poder utilizar la tecnologia foranea y
beneficiarse de las externalidades tecnolégicas. Griffith et l. (2004) afirman que el pais que se
encuentra en la frontera es el pais con el mayor nivel de PTF. Y para Polterovich y Tonis (2005),
la distancia a la frontera tecnoldgica es la productividad del pais objeto de estudio respecto
a la productividad del pais situado en la frontera. Y desde un punto de vista microeconémico,
la principal aportacién la hace Coad (2008), quien considera que los cuantiles mas altos
corresponden a las empresas lideres, las que se encuentran cerca de la frontera tecnolégica, y
los cuantiles més bajos corresponden a las empresas atrasadas, las que se encuentran lejos de
ella.

Y respecto a la capacidad absortiva, hemos visto que los primeros autores en tratar este concepto
a nivel microeconémico fueron Cohen y Levinthal (1989, 1990), quienes consideraron que la
capacidad absortiva es la habilidad de una empresa para identificar, asimilar y aplicar con fines
comerciales el conocimiento proveniente de fuentes externas a ella. A nivel macroeconémico,
Verspagen (1991) y Fagerberg (1994) afirmaron que la innovacién doméstica mejora la capacidad
para absorber la tecnologia del pais extranjero (capacidad absortiva).

6.2.2. Bases de datos y técnicas econométricas

En el capitulo 2 explicamos las bases de datos y las técnicas econométricas utilizadas en este
trabajo. A nivel macroeconémico, explotamos las bases de datos STAN, ANBERD, EU KLEMS
y WDI (World Development Indicators) y a nivel microeconémico, la base de datos PITEC. En
cuanto a las técnicas econométricas, a nivel macroeconémico utilizamos los test de raiz unitaria,
la cointegracién y los Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS), y a nivel microeconémico, el
probit, las técnicas de regresion cuantilica y el probit ordenado.

6.2.3. Innovacion, frontera tecnolégica y capacidad absortiva: un estudio a nivel
de paises

En el capitulo 3 el objetivo ha sido el impacto que tienen la [+D doméstica, la I+D extranjera,
la frontera tecnoldgica, la capacidad absortiva, el desarrollo del sistema financiero y las
instituciones sobre la PTF del pais objeto de estudio. Y en particular, hemos querido analizar si
la capacidad absortiva del pais que se encuentra en la frontera tiene un impacto positivo sobre
la PTF del pais objeto de estudio. Ademas, hemos propuesto otra forma de medir la capacidad
absortiva.

Para ello, primero hemos probado la presencia de una raiz unitaria y después hemos asegurado
una relaciéon de cointegracion entre las variables implicadas en el modelo para poder sacar
conclusiones a largo plazo. Y por ultimo, para estimar el modelo, hemos utilizado una técnica
econométrica que combina el tratamiento tradicional de los datos de panel con las técnicas
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de cointegracién: los Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS). Esta técnica soluciona las
limitaciones de los OLS, ya que su distribucién no suele ser estandar por la presencia de un
sesgo de muestras finitas (causado bien por la endogeneidad de las variables explicativas, bien

por la correlacion serial de la perturbacion).

Utilizando un panel de datos que comprende ocho paises de la OCDE entre 1973-2004 y para
el business sector, hemos encontrado diversos resultados, entre los que destacamos que la
[+D doméstica, la |+D extranjera, la frontera tecnolégica, la capacidad absortiva del pais que
se encuentra en la frontera y el desarrollo de las instituciones tienen un impacto positivo sobre
el nivel de la PTF. En cambio, el desarrollo del sistema financiero tiene un impacto negativo.

6.2.4. Innovacién y capacidad absortiva: ;dependen de la frontera tecnolégica?

En el capitulo 4 el objetivo ha sido estudiar cémo la capacidad absortiva y sus determinantes
internos y externos inciden sobre la dindmica innovadora y la productividad en las empresas
espafiolas. Los niveles de eficiencia de la empresa individual se miden por medio de dos
variables, la productividad laboral y la productividad total de los factores (PTF). El marco de
referencia del trabajo parte, desde la vertiente tedrica, de las contribuciones seminales de
Cohen y Levinthal (1989, 1990) sobre la capacidad absortiva, y, desde la vertiente aplicada,
del modelo estructural propuesto por Crépon, Duguet y Mairesse (1998), que aborda en tres
etapas los determinantes de la I+D, la incidencia de esta sobre los outputs de las innovaciones
y, por ultimo, los efectos de la innovacién sobre la productividad de las empresas.

Para ello, hemos utilizado un modelo estructural de dos etapas. En una primera etapa hemos
abordado, a partir de una estimacién probit, cémo las fuentes de la innovacién, los determinantes
de la capacidad absortiva y un vector de rasgos individuales de la empresa influyen en la
probabilidad de desarrollar innovaciones de producto y/o de proceso. En una segunda etapa
hemos analizado, a través de una regresion cuantilica, la incidencia de las fuentes de innovacién
y la capacidad absortiva sobre la productividad. Este método permite observar la elasticidad
de cada determinante de la productividad segun el nivel de productividad de las empresas,
lo que nos ha permitido distinguir entre las empresas que se encuentran cerca de la frontera

tecnoldgica y las que estén lejos de ella.

Para una muestra de 5.575 empresas, durante el periodo 2004-2009, los resultados que
hemos obtenido ponen de manifiesto que la capacidad absortiva interna presenta un impacto
indiscutible sobre la productividad de las empresas al margen de sus niveles de eficiencia,
mientras que el papel de la capacidad absortiva externa varia en funcién de las caracteristicas
del sector y de la distancia respecto a la frontera tecnolégica de las empresas espafiolas.
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6.2.5. Innovar o imitar: ;jimporta la distancia a la frontera tecnolégica y la capacidad
absortiva de las empresas?

Y en el capitulo 5 el objetivo ha sido analizar si la distancia a la frontera tecnolégica que
determinan las empresas innovadoras mas eficientes y la capacidad absortiva de las empresas

influyen sobre la conducta de las empresas espafiolas a la hora de innovar o imitar.

La naturaleza ordinal de la variable dependiente refleja la intensidad del esfuerzo innovador de

la empresa, aconsejando el uso de un modelo probit ordenado.

Para una muestra exhaustiva de 5.575 empresas, durante el periodo 2004-2009, los resultados
empiricos que hemos encontrado para las manufacturas y los servicios espafoles son
significativos. En particular, conviene destacar dos aspectos. En primer lugar, las empresas
manufactureras y las que pertenecen a los otros servicios que reducen su brecha con aquellas
que determinan la frontera tecnoldgica incrementan su capacidad innovadora en detrimento
de la imitacion. En segundo lugar, las empresas espafiolas que tienen obstaculos para acceder
a la informacién exterior ven reducida su capacidad innovadora. Y las empresas manufactureras
y las que pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento que se enfrentan a mayores
dificultades para contratar personal especializado experimentan una menor capacidad para
innovar. En resumen, cuando abordamos simultaneamente la distancia a la frontera tecnoldgica
y la capacidad absortiva de las empresas espafiolas, tanto en las manufacturas como en los
servicios, observamos que ambos son dos factores determinantes de las elecciones de las
empresas a la hora de innovar o imitar.

6.3. Implicaciones de politica econdmica

Una tesis doctoral de las caracteristicas de la presente no podria entenderse sin mencionar

algunas implicaciones de politica econémica.

Segun hemos visto en el capitulo 3, si el pais que se encuentra en la frontera tecnolégica
aumenta su capacidad absortiva, esto beneficia a los otros paises. Por lo tanto, seria interesante
para los otros paises que el pais que se encuentre en la frontera tecnolégica disefara diferentes

politicas publicas que lo incentivaran a aumentar su capacidad absortiva.

Como ya hemos comentado antes, un resultado sorprendente que hemos encontrado en el
capitulo 4 es que las empresas que pertenecen a sectores con alta intensidad tecnolégica o
intensivos en conocimiento no perciben como un activo estratégico relevante la informacién
procedente de las instituciones publicas, ya sea de las administraciones o de las instituciones
cientificas y tecnoldgicas. Es decir, estas empresas no son muy sensibles a la informacién

procedente de las instituciones publicas, lo que pone de manifiesto el tradicional divorcio
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existente entre el mundo académico y la empresa. De este resultado se desprende la
conveniencia de que las instituciones publicas, y en particular las universidades y sus estructuras
de transferencia, adapten los canales de transmisién de conocimiento a un entorno global mas
dindmico que demanda una respuesta més directa y répida para resolver los innumerables retos
tecnolégicos que deben afrontar las empresas espafiolas, tanto si se hallan cerca de la frontera

tecnoldgica como si se hallan lejos.

Y también hemos visto en el capitulo 5 que la evidencia empirica obtenida es de gran interés
para la evaluacion y el posterior disefio de politicas publicas orientadas a la promocién de
la innovacién. Estos resultados son alin mas relevantes en paises que, como Espafia, en una
coyuntura como la actual, estan obligados a llevar a cabo estrategias de oferta que tiendan a
mejorar el nivel de productividad de las empresas y a realizar una apuesta firme en materia de
[+D y de innovacién. Por lo tanto, es necesario disefiar diversas politicas publicas orientadas al
fomento de la innovaciéon empresarial para diferentes sectores y en funcién de la posicién de la

empresa respecto a la frontera tecnolégica y de su capacidad absotiva.

6.4. Futura investigacion

Al culminar la presente tesis doctoral es cierto que se cierra una puerta, pero el trayecto
realizado permite abrir muchas mas. En realidad, el objetivo de investigar un tema no son los
resultados alcanzados, sino las puertas que se abren para el futuro. El abanico de posibilidades
que nos da la presente tesis doctoral, con el apoyo de los trabajos precedentes, nos permite
formular un abanico de preguntas que esperamos ser capaces de contestar en un futuro.

Entre las futuras investigaciones que me gustaria realizar, destacariamos las siguientes:

a) Estudiar los determinantes que influyen sobre el crecimiento de la PTF a nivel de paises,
en lugar de hacer el andlisis sobre el nivel de la PTF, como hemos hecho en esta tesis
doctoral.

b) Analizar si los paises considerados en el capitulo 3 experimentan algun tipo de shock
estructural.

c) Analizar los determinantes que influyen a nivel sectorial tanto sobre la PTF como sobre
su crecimiento. Creo que serfa interesante ver las diferencias que existen entre los
diferentes sectores.

d) Replicar el trabajo hecho en los capitulos 4 y 5 para diferentes paises y ver las diferencias
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que hay entre ellos. Para ello, tendria que conseguir los datos del CIS de cada uno de

los paises que quisiera analizar.

e) Replicar el trabajo hecho en los capitulos 4 y 5 distinguiendo entre empresas jévenes'y
empresas maduras y entre empresas pequefias y empresas grandes.

Para concluir, me gustaria decir que creo que los tépicos analizados en esta tesis doctoral son
relevantes, ya que hay muchos agentes interesados en ellos, como podrian ser las empresas
innovadoras —y también las que no innovan—, para que puedan observar las ventajas que
obtendrian si lo hicieran, los académicos y también los politicos. Por este motivo, creo que
serfa interesante continuar investigando en esta linea, sobre todo a nivel microeconémico, que
creo que es donde se pueden hacer mayores aportaciones. Si los académicos continuamos
investigando estos temas, en un futuro es posible que haya mucha mas evidencia empirica,
lo cual permitird a los diferentes agentes conocer y entender mejor el tema y tomar mejores
decisiones.
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