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PRESENTACION

El interés por la economia de la innovacién ha sido una constante en los trabajos de Cotec.
Muestra de €ello son los estudios sobre Innovacion tecnoldgica y crecimiento econdémico,
Economia de la innovacién: la visiones de Ralph Landau y Christopher Freeman, o € méas
reciente sobre Capital humano y crecimiento en la economia del conocimiento.

La publicacion que ahora presentamos, Cuatro estudios macroecondémicos sobre temas de
innovacion, se suma a esos trabajos centrando la atencidn en cuatro cuestiones que son en la
actualidad objeto de andlisis dentro del area de la microeconomia de lainnovacion: larelacion
entre la edad de la empresay la probabilidad de innovar, € impacto de las ayudas publicas a
la I+D sobre la actividad innovadora de las empresas, € impacto de las innovaciones de
proceso en € crecimiento de la productividad total de los factores, y por Ultimo las relaciones
entre innovaciéon y empleo. Son una sintesis de cuatro trabajos de investigacion, realizados a
partir de la base de datos sobre empresas de manufacturas espafiol as, elaborados con |os datos
de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE). De cada uno de esos trabajos se han
extraido, en primer lugar los principales interrogantes que plantea, los principales resultados
de la investigacion realizada para € caso de las empresas manufactureras espafiolas y
finalmente las conclusiones que contribuyen a avanzar en €l conocimiento sobre la dindmica
de innovacién en las empresas y sus consecuencias en las economia.

Cotec quiere agradecer a los autores de los trabgjos de investigacion, Xulia Gonzédlez, Elena

Huergo, Jordi Jaumandreu, Consuelo Pazo y César Rodriguez que aceptaran preparar este
documento.

Cotec, julio 2004






INTRODUCCION

En este texto se resumen cuatro investigaciones sobre temas relacionados con la innovacion
tecnol6gica, realizados en el marco del proyecto Cotec. Estos trabajos tienen, por una parte,
una metodologia comun. Son, en primer lugar, trabajos de caracter microecondémico, que se
preguntan acerca de acciones relacionadas con |las actividades tecnolégicas y resultados de la
innovacion a escala de la empresa, explorando tanto la forma de su determinacién como su
heterogeneidad a través de los agentes. En segundo lugar, también emplean una informacion
comun: la base de datos sobre las empresas manufactureras espafiolas durante los afios 90
aportada por la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE) *. Tiene la ventaja de ser un
panel, que permite utilizar la evolucién en e tiempo de las respuestas a las preguntas
formuladas, y que contiene informacion reciente y completa. Finamente, las cuatro
investigaciones emplean técnicas microeconomeétricas avanzadas, adaptadas en cada caso al
andlisis que sellevaa cabo.

L os temas tratados abarcan partes muy diversas de los temas que interesan en lainvestigacion
microecondmica actual relacionada con lainnovacion. Los dos primeros se inscriben entre los
gue estudian la generacion y difusion de los conocimientos e innovaciones, incluyendo el
impacto de las politicas publicas. El primer trabajo, Huergo y Jaumandreu (2002), se pregunta
por las diferencias en la probabilidad de introducir innovaciones de producto y proceso por
parte de las empresas en las distintas etapas de su trayectoria productiva: entrada en €l
mercado, crecimiento, madurez...asi como por la relacion entre el comportamiento innovador
y la supervivencia de la empresa. El segundo trabajo, Gonzadlez, Jaumandreu y Paz6 (2003),
explora €l impacto de las ayudas publicas a la innovacion que toman la forma de
subvenciones alal+D de las empresas.

Los siguientes dos trabajos se inscriben en e estudio de los efectos de la innovacion
tecnolégica. El primero de ellos, Huergo y Jaumandreu (2003), examina el impacto de las
innovaciones de proceso en el crecimiento de la productividad total de los factores. El
segundo, Garcia, Jaumandreu y Rodriguez (2003) se adentra en una valoracion mas complegja,
la de la existencia y medicion de efectos “desplazamiento” y “compensacion’ de la
innovacién tecnol dgica sobre el empleo de las empresas.

El resto de este documento esta organizado como sigue. En los siguientes cuatro apartados se
resume cada uno de los trabajos de investigacion. Cada resumen estd a su vez compuesto de
tres o cuatro partes: una introduccién, donde se motivan y explican las principales preguntas
de la investigacion; uno o dos aparatados que desarrollan e modelo utilizado y sus
predicciones; el resumen de los principales resultados de la investigacion y, finamente, las
conclusiones. Al final del documento se recoge la bibliografia bésica, asi como varios cuadros
y gréficos.

! LaEncuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE) es una encuesta anual del antiguo Ministerio de Industria
y Energiallevada a cabo para recoger datos de panel sobre las manufacturas espafiolas que seinicia con |os datos
de 1990. Detalles del disefio y balance de |la ESEE, asi como una serie de consideraciones metodol dgicas acerca
de su empleo en trabajos descriptivos y econométricos pueden encontrarse en Farifias y Jaumandreu (1999).






1. INNOVACION Y EDAD DE LASEMPRESAS

1.1 Introduccion

Lainvestigacion llevada a cabo en Huergo y Jaumandreu (2002) examina la relacion entre la
probabilidad de innovar y la edad de las empresas. Anadlizar esta probabilidad tiene sentido
porque aclara aspectos de la dindmica de las industrias. Los trabajos empiricos sobre la
evolucion de las industrias han mostrado en los Ultimos afios que la entrada y salida de
empresas es tipicamente alta 'y que las empresas entrantes 10 hacen bajo tamafios pequefios,
pero también que tienden a aumentar répidamente y que la supervivencia depende de
mecanismos heterogéneos que incluyen crucialmente la innovacion y el crecimiento (véase,
por gemplo, Audretsch (1995)). La tecnologia y los productos evolucionan de acuerdo con
las innovaciones introducidas por los entrantes, las innovaciones de las supervivientes e
incumbentes y, en conjunto, con los papeles relativos jugados en la innovacion por las
diferentes cohortes que conforman un mercado en un momento dado.

Algunos trabajos han realizado aportaciones més tedricas sobre la naturaleza de esta dindmica
(véase Audretsch (1995) y Klepper (1996)), mientras muchos otros contienen evidencias
parciales sobre el comportamiento innovador de las empresas de acuerdo con su tiempo de
permanencia en el mercado. Con € fin de contribuir a esta evidencia, este trabgo examina
sistematicamente la probabilidad de introducir innovaciones de producto y proceso por parte
de las empresas manufactureras en |las distintas etapas de su trayectoria en el mercado.

Para analizar |a evolucion de esta probabilidad con la edad de la empresa el trabajo controla,
en primer lugar, las diferencias en la probabilidad de innovar que se producen a través de las
industrias y de los distintos tamarios de empresa. Una pequefia escala de las operaciones es
razonable que suponga, en términos generales, una dificultad afadida para el comportamiento
innovador, pero las empresas de reciente creacion acostumbran a ser simultaneamente
peguerias e innovadoras. Es conveniente pues separar |os efectos del tamafio y de la entrada.
Una vez controlados el efecto de la actividad y €l tamafio, e trabajo examina como la
probabilidad de innovar varia a través de la entrada, la evolucién post-entrada y las etapas
maduras de las empresas. También se mide la asociacion existente entre el comportamiento
innovador y la salida del mercado.

El trabgo se lleva a cabo con una muestra proveniente de la ESEE que incluye empresas
entrantes, salientes y que contindian en e mercado en proporciones que se aproximan a las
poblacionales. Para medir la asociacion entre innovacion y edad se utiliza un modelo de
probabilidad lineal especificado semiparamétricamente. Esta técnica permite evaluar el
impacto de laedad sin imponer ninguna formafuncional apriori.

El resto de este resumen esta organizado como sigue. En el segundo apartado se comentan
brevemente las relaciones que pueden anticiparse entre innovacion y edad. En € tercero se
comentan la muestra, variables utilizadas y los resultados. El cuarto y Ultimo apartado expone
las principales conclusiones.



1.2 Innovacion y dinamica industrial

En primer lugar, todos los autores coinciden en que las empresas entrantes deben encontrarse
entre las més innovadoras, asi como que € crecimiento post-entrada estara particularmente
ligado a comportamiento innovador. La entrada es la manera por la que las empresas
exploran nuevas ideas para €l mercado en un contexto incierto, empezando tipicamente con
una escala modesta. La entrada, la probabilidad de sobrevivir y € crecimiento subsiguiente,
pueden diferir mucho por industrias, pero estarén ligadas a la presencia de oportunidades
tecnol6gicas (Audrestch (1995)). Por otra parte, el modelo formal que produce a escala de
industria las rasgos evolutivos usua mente atribuidos a la existencia de “ciclos de vida’ de los
productos, predice también que los entrantes tenderdn a dar cuenta de una parte més que
proporciona de las innovaciones de producto (Klepper (1996)).

En segundo lugar, e modelo basado en los “ciclo de vida” igualmente predice que € nimero
de innovaciones de producto tendera a decrecer con la madurez de la industria y que €l
esfuerzo de las empresas que permanecen en el mercado tendera a concentrarse en mayor
medida en las innovaciones de proceso (abaratadoras de costes). Aungue debe tenerse en
cuenta que €l lapso de tiempo relevante para cada industria puede ser muy distinto, haciendo
particularmente dificil cualquier comparacion con el tiempo real.

Las relaciones entre innovacion y entrada estan empiricamente bien documentadas. Las
relaciones entre supervivencia e innovacion, aunque generalmente aceptadas, estan por €l
contrario menos documentadas. Finamente, la evidencia empirica acerca de la actividad
innovadora de las empresas maduras supervivientes es més débil e incluso contradictoria.

1.3 Resultados sobre innovacion y edad

El gercicio se llevaa cabo con un panel no equilibrado con mas de 2300 empresas, a las que
se observa durante el periodo 1990-98. La informacién de la encuesta permite conocer la
edad de laempresay |os afios en que introduce innovaciones de producto y proceso, asi como
su actividad y tamafio. La variable edad se calcula por la diferencia entre €l afio corriente y el
afo de congtitucion de la empresa. Cuando esta diferencia es superior a 40 afos, es
incorporada a una Unica categoria de empresas con 40 afios 0 mas en el mercado (este es
probablemente el mayor lapso de tiempo que tiene contenido econdmico hacia 1998). Las
cuestiones sobre la introduccion de innovaciones de producto y proceso estan referidas a afio
corriente, son consistentes con la metodologia del Manual de Oslo y se encuentran separadas
en el cuestionario de otro tipo de cuestiones (como, por ejemplo, la adopcion de tecnologia).

Para relacionar la probabilidad de innovacién con la edad de las empresas se utilizara el
model o de regresion semiparamétrico

P(y, =1xt) =E(y;, [ xt) =xb+q(;)
en que y es una variable 0/1 que toma el valor 1 cuando la empresa introduce una innovacion
de producto (proceso), X representa el conjunto de variables de control (actividad, tamario,

etc.), y t laedad de la empresa. EI modelo es semiparamétrico porque, mientras los controles
entran linealmente, se admite que la probabilidad sea una funcién no especificada a priori de
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la edad de las empresas. EI modelo que se utiliza es el de probabilidad lineal, un modelo con
buenas propiedades cuando la parte paramétrica esta principa mente constituida por variables
artificiales. Los detalles de la especificacion y estimacion se pueden consultar en Huergo y
Jaumandreu (2002).

La Figura 1 representa las funciones estimadas q(.) para el caso de las innovaciones de
proceso y las de producto. De las regresiones realizadas para obtener las figuras se pueden
extraer las siguientes conclusiones. En primer lugar, € valor de los coeficientes de los
controles muestra la ausencia de efectos significativos de ciclo econdmico (la innovacion
parece tener determinantes que trascienden € ciclo), una heterogeneidad notable de las
probabilidades a través de las industrias y un fuerte efecto positivo del tamafio. Ademés, las
regresiones muestran un fuerte efecto de la variable artificial de salida (que adopta el valor 1
para aguellas empresas de las que se conoce su desaparicion en |os afios venideros), asociada
aunamenor probabilidad de introduccién de innovaciones (en particular de proceso).

De las propias figuras se pueden extraer las siguientes apreciaciones. Primero, que los dos
tipos de innovaciones parecen seguir patrones similares, aunque en media son més frecuentes
las innovaciones de proceso. Segundo, que los cambios en la probabilidad de innovar a lo
largo de la vida de las empresas son significativos pero contribuyen menos a la
heterogeneidad que las diferencias segiin actividad o tamafio de las empresas. Tercero, que €l
impacto de la edad es altamente no lineal. Por una parte, las empresas entrantes muestran en
media una probabilidad mas elevada de introducir innovaciones, que se atentia en € periodo
post-entrado (continuamente para las innovaciones de proceso, a partir del noveno afio en el
mercado para las de producto) hasta que la empresa a canza los 18-20 afios en el mercado. Por
la otra, que las empresas con edades superiores a las intermedias muestran de nuevo
probabilidades elevadas de introducir innovaciones, aungue las empresas con més afios en el
mercado tienden a ser menos innovadoras que las entrantes. Las empresas de edades elevadas
gue se mantienen fuertemente activas en la innovacion abonan la idea de que tiende a
producirse un importante proceso de seleccion.

1.4 Conclusiones

Las empresas entrantes presentan una alta probabilidad de innovar, que se atentia lentamente
en e periodo post-entrada. Un tamafio pequefio aparece claramente asociado por Si mismo
con una menor probabilidad de innovacién, por lo que parece claro que las empresas
entrantes pequefias deben ser tomadas como empresas con capacidades innovadoras
adicionales que contrapesan las dificultades del tamafio. Al mismo tiempo, la salida del
mercado aparece claramente asociada con un pobre comportamiento innovador en el periodo
gue antecede a la salida, en especial en el caso de las innovaciones de proceso. Por otra parte,
las empresas con méas afios en la industria tienden a presentar menores probabilidades de
innovacion, pero existe una franja de empresas con edades mas que intermedias que son al
menos tan activas, si N0 Mas, que |as propias entrantes, especialmente en las innovaciones de
producto. En todo caso, los cambios en la probabilidad de innovar alo largo de lavida de las
empresas contribuyen menos a la heterogeneidad observada que las diferencias segun
actividad o tamario.
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2. SUBVENCIONESA LA INNOVACION

2.1 Introduccion

Este apartado resume la investigacion llevada a cabo en Gonzalez, Jaumandreu y Paz6 (2003)
acerca de los efectos del apoyo publico en forma de subvenciones alal+D de las empresas.

L os sectores publicos de los paises industrializados gastan considerables sumas de dinero en
el apoyo a las actividades de |+D de las empresas manufactureras. Es usua que las empresas
dispongan de mecanismos para solicitar subvenciones para sus actividades de 1+D y que las
subvenciones sean decididas y asignadas por instituciones gubernamentales especificas. La
justificacion econdémica de estos programas descansa en e presumible fallo del mercado ala
hora de proveer los incentivos para la asignacion de recursos suficientes por parte de las
empresas a las actividades de innovacion (véase, por gemplo, Arrow (1962) y Nelson
(1959)). La presencia de externalidades positivas, que afectan tanto a los consumidores como
a otras empresas, induce una divergencia entre el rendimiento privado y social de estas
actividades.

A pesar del solido fundamento tedrico y el carécter generalizado de este tipo de ayudas, la
evidencia sobre su impacto en las acciones de las empresas es relativamente modesta y
polémica. Las investigaciones se han centrado en tratar de determinar si las subvenciones
estimulan los gastos de 1+D, en & sentido de que las empresas emprenden proyectos de
investigacion que no hubieran llevado a cabo en otro caso, y s los fondos publicos
“desplazan” (crowd out) 0 no gasto privado de las empresas. Klette, Moen y Griliches (2000)
realizaron una revisién de trabajos microeconométricos recientes, concluyendo que la
evidencia es heterogénea. Este tipo de trabajos estadisticos, |levados a cabo con datos de
empresas, tienen que emplear técnicas de andlisis especiamente disefiadas para tratar de
controlar los problemas metodoldgicos intrinsecos a este tipo de investigacion. Entre los
principales se cuentan el problema de la “selectividad” en las empresas subvencionadas (0
presumible existencia de méritos idiosincrasicos imperfectamente observables en las
empresas agraciadas con la subvencién), y la*“endogeneidad” de las subvenciones (o relacion
de las propias subvenciones concedidas con capacidad y méritos de las empresas observables
de nuevo sblo imperfectamente). A continuacion se resumen, a titulo de ejemplo, algunos
trabgjos posteriores a la revison mencionada que han seguido arrojando evidencias
contradictorias.

Wallsten (2000) estima un modelo de ecuaciones simulténeas, con €l gasto en I1+D y las
subvenciones como variables a explicar, para una muestra de empresas norteamericana
participante en un programa especifico de apoyo. Concluye que, cuando se controla por la
endogeneidad de las subvenciones, no se detecta ningun efecto de las mismas sobre el
esfuerzo de las empresas (ratio gastos de |+D/ ventas). Ademas, una ecuacion adicional con el
gasto privado como variable dependiente parece mostrar que la sustitucién de fondos privados
por los publicos es completa. Busom (2000), a su vez, estima ecuaciones explicativas del
esfuerzo para una muestra de empresas espariolas solicitantes de subvencion, divididas entre
las empresas que la obtuvieron y las que no, tratando de controlar por e fendmeno de
selectividad. La principal conclusion es que no se puede excluir la existencia de una
sustitucion completa de los fondos de origen privado en un 30% de las empresas
subvencionadas, mientras que el desplazamiento parcial de los fondos de origen privado
puede ser importante.
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Por & contrario Lach (2002) estima, utilizando datos de panel de una muestra de empresas
israelies, € incremento de los gastos en 1+D de las empresas subvencionadas frente al
incremento de las no subvencionadas, en € afio de recepcién de la subvenciéon y los
siguientes. Halla un efecto positivo dinamico (que necesita cierto tiempo para completarse),
particularmente claro en las empresas de menor tamaio. Y Almus y Czarnitzki (2003)
comparan, para una muestra de empresas de Alemania del Este, el esfuerzo en las empresas
con subvencion y sin subvencion, pero similares en la probabilidad de haber alcanzado la
misma (matched sample), hallando laimportante diferencia de 4 puntos porcentuales.

Lainvestigacion de Gonzdlez, Jaumandreu y Paz6 (2003) trata de proporcionar una respuesta
a las preguntas formuladas construyendo un modelo explicito acerca de las decisiones de la
empresa cuando ésta puede esperar cierta ayuda gubernamenta: la decision acerca de si
emprender o no actividades de |+D y la decision del nivel asociado de esfuerzo en el caso
positivo. Los pardmetros del modelo se estiman mediante un model o econométrico especifico
y una muestra de empresas altamente heterogénea que incluye, en particular, con empresas
gue hacen y no hacen I+D vy, entre las primeras, empresas tanto subvencionadas como no
subvencionadas.

La estimacion se lleva a cabo con una muestra de la ESEE, en que los distintos tipos de
empresa se encuentran aproximadamente representadas en las proporciones poblacionales. La
investigacion pone de manifiesto la existencia de efectos sobre la decision de iniciar gastos
tanto potenciales (las subvenciones estimulan) como reales (una cierta proporcion de
empresas cesaria de hacer 1+D s desaparecieran las subvenciones). Entre las empresas que
reciben subvencién no se detecta un incremento particularmente significativo de los gastos
privados pero tampoco un desplazamiento de los mismos. Las subvenciones se afladen a los
gastos de las empresas configurando inversiones iguales ala suma de |os recursos.

El resto de este resumen esta organizado como sigue. En e segundo apartado se resume y
comenta el modelo de decision de la empresa'y el modelo estadistico correspondiente. En el
tercero, se exponen y comentan los datos que van a utilizarse sobre subvenciones y gastos de
I+D en laindustria espafiola de los 90. En € cuarto se repasan los principales resultados y en
el quinto se concluye.

2.2 Ladecision de hacer 1+D vy €l esfuerzo investigador

En este apartado se explica primero e modelo de decision de la empresa y sus predicciones
sobre las decisiones de hacer o no 1+D y laintensidad del esfuerzo innovador. A continuacion
se resume el modelo econométrico y el método a aplicar para la estimacion de los parametros
deinterés.

Se supone que la empresa compite en un mercado de producto diferenciado, experimentando
una demanda de su producto que varia negativamente con el precio establecido para el mismo
y positivamente (aunque a tasa decreciente) con €l nivel de calidad logrado. Por sencillez se
supone gue €l tipo de competencia que se produce en el mercado es estable a lo largo del
tiempo, considerando que los efectos de los precios de los competidores quedan subsumidos
en la elasticidad propio precio. Llamando p a precio y s a nivel de calidad, la funcion de

2
E<O’E>O’M<O_

demanda se escribirdcomo g = q(p,s), donde 5
s s
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La empresa puede incrementar la calidad de su producto, y por tanto su demanda a cada
precio, llevando a cabo gastos de |+D de acuerdo con determinadas reglas tecnolégicas.
Llamando x a los gastos de 1+D se supondra gque la calidad se puede incrementar de acuerdo

o s  T4%s . .

con la relacion s=s(x), en la que ﬁ y W pero siempre y cuando Se incurra en unos
gastos iniciales de valor F, necesarios para sobrepasar €l nivel estandar de calidad en la
industria o calidad que puede obtenerse sin realizar inversion ninguna, s=s(0). Esta
tecnologia para obtener calidad refleja la necesidad de las empresas en |a practica de incurrir
en ciertos costes iniciaes para llevar a cabo actividades formales de innovacion con
perspectivas de éxito (informacion, instalaciones, etc.). Estos costes pueden ser incurridos
periédicamente 0 ser objeto de inversiones con un alto componente irrecuperable (activos
especificos como, por egemplo, laboratorios propios) que faciliten las actividades.

Supoéngase ahora que la empresa puede producir € producto a un coste unitario ¢ y que
espera, en caso de hacer 1+D, acceder a una subvencion de sus gastos innovadores por una

fraccion r ©. La empresa maximizadora del beneficio elegiralarentabilidad superior entre dos
aternativas: la rentabilidad que obtiene produciendo y vendiendo a una calidad estandar
P, =(p- c)g(p,s(0)), sin hacer 1+D, y la rentabilidad que obtiene iniciando actividades

formales de innovacion p'=(p*-c)q(p’,s(x)) - (1- r ©)° x, donde conviene recordar que X
incorpora un gasto minimo F2, y e pardmetro b adquiere una importancia singular como
indicador de la “efectividad” de la subvencion (s b €1 la empresa toma la subvencion

efectivamente como una reduccién del coste de la 1+D). Si la empresa elige esta segunda
aternativa, fijardtambién e tamarfio de su esfuerzo en |+D.

El modelo permite mostrar que, sea cua sea la alternativa que la empresa elija, existe un
esfuerzo bien definido que constituye la mejor alternativa disponible para la empresa en el
caso de redlizar actividades de 1+D. Lo que ocurre es que, como ésta alternativa no siempre es
la més rentable, este esfuerzo a menudo no va a ser llevado a cabo y, en consecuencia,
tampoco observado. Este esfuerzo optimo responde sin embargo para cualquier empresa a la
formula

E* — e
h(- r°)

donde e eslaelasticidad de la demanda con respecto a los gastos de |+D (via calidad), h es

(el valor absoluto de) la elasticidad de la demanda con respecto a precioy r° es la
subvencion esperada. En general, la aternativa de llevar a cabo actividades de 1+D sera
elegida por la empresa si y sdlo si este esfuerzo E  resulta superior a esfuerzo E donde esta

situado e umbral de rentabilidad. Si E* <E se dir4 que la empresa no lleva a cabo
actividades de 1+D porque experimenta un “gap” negativo de rentabilidad. Este gap puede
considerarse una medida del grado en € que e mercado falla en proveer incentivos a la
asignacion de recursos a estas actividades.

La férmula pone de manifiesto dos aspectos importantes. La primera, que hay un conjunto de
factores que, operando a través de las elasticidades, elevan la probabilidad de que las

2 Nétese, ademés, que el precio del producto sera probablemente distinto en uno u otro caso.
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empresas emprendan actividades de 1+D, y otros que disminuyen esta probabilidad,
incrementando €l valor del umbra de rentabilidad (barreras a la actividad innovadora). La
segunda, que puede distinguirse un doble efecto de |las subvenciones. El efecto estimulo de la
decision de hacer, que opera cuando € gasto de 1+D constituye una actividad no rentable en
ausencia de subvencién pero se convierte en rentable en su presencia (E supera E gracias d
valor de r °). Y € efecto estimulo de laintensidad, por € que el esfuerzo de una empresa que

en cualquier caso llevaria a cabo actividades de |+D resulta superior cuanto mayor es la
fraccion esperada de financiacion del gasto.

Se trata de estimar los factores estimuladores e inhibidores de la inversion en |+D vy, en
particular, estudiar la efectividad de las subvenciones examinando el valor del parametrob .
Para ello hay que utilizar un modelo econométrico compuesto por una ecuacion de esfuerzo,
basada en la formula anterior, y una regla indicadora de la decisién de hacer, describiendo €
resultado de la comparacion del esfuerzo 6ptimo con e esfuerzo umbral, éste dltimo
especificado a través de una nueva ecuacion. En logaritmos, este modelo puede escribirse
como

e =-bIn@-r®)+zb,+w con w, =gw,, +e
e=2z,+u,
i e se>e
e=j
10 enotrocaso
donde e* y € representan respectivamente los logaritmos de los esfuerzos éptimo y umbral,

e e logaritmo del esfuerzo observado, w representa una perturbacion posiblemente
autocorrelacionada a través del tiempo (para dar cuenta de factores inobservables en la

determinacion del esfuerzo), y e, y u, son perturbaciones presumibemente correlacionadas
entre si pero con una distribucion independiente através del tiempo.

Este modelo (de selectividad) es de los llamados Tobit de tipo Il. Tiene, sin embargo, dos
caracteristicas poco estdndar que hacen su estimacion algo mas complicada de lo usud: la
presencia de una variable esperada, r ¢, que debe estimarse previamente, y la presencia de
errores presumiblemente correlacionados en la ecuacién principal, que complican la
aplicacion de las técnicas habituales de estimacion en presencia de variables con riesgo de
endogeneidad. Una explicacion detallada de los procedimientos de estimacion se halla en
Gonzéez, Jaumandreu y Paz6 (2003).

2.3 1+D y subvenciones en laindustria espaiiola delos 90

Antes de presentar los resultados de la estimacion del modelo conviene comentar las
principales variables, e ilustrar brevemente los hechos a los que se refiere e gercicio
econométrico, utilizando la misma muestra. En este caso el panel utilizado se compone de
mas de 2000 empresas manufacturerasy abarcalos afios1990-99.

En lo que sigue se toman por gastos de 1+D |a suma de gastos tecnol 6gicos de las empresas,
incluyendo los gastos intramuros, los contratados exteriormente, y las importaciones
tecnoldgicas (pagos por licencias y asistencia técnica). Se considera que una empresa es
innovadora cuando informa de que su gasto total es no nulo. Lavariable central es el esfuerzo

16



tecnologico, medido como la proporcion gue este gasto representa sobre las ventas de la
empresa. Para explicar esta proporcion se utiliza intensivamente la informacion facilitada por
la encuesta sobre las actividades y entorno de cada empresa. Durante los 90, varios tipos de
subvenciones (europeas Yy, sobre todo, del gobierno central y de las administraciones
autonémicas) constituyeron €l principal incentivo a los planes de investigacion de las
empresas. La variable subvenciones esta referida al importe total recibido por cada empresa
bajo los distintos programas. Los detalles completos sobre la construccién de las variables
puede consultarse en Gonzélez, Jaumandreu y Pazé (2003).

Los cuadros 1 y 2 muestran algunos hechos sobre el grado en e que las empresas realizan
actividades formales de |+D. El Cuadro 1 muestra que la probabilidad de presentar gastos de
I+D en un momento dado se incrementa fuertemente con el tamafio (aqui, como €l resto de los
cuadros descriptivos, €l tamafio se refiere a de la empresa cuando aparece por vez primera en
la muestra). Sélo un 20% de las empresas de hasta 200 trabajadores tienden a presentar este
tipo de gastos, proporcién que se eleva hasta €l 75% en € caso de las de tamafio superior a
200 trabajadores. La probabilidad, que muestra ciertas caracteristicas prociclicas, se ha ido
incrementando en el tiempo paralas empresas de menor tamario.

El Cuadro 2 adopta otra perspectiva, a distinguir entre empresas que realizan ocasional y
establemente gastos de |+D durante e periodo. Son empresas que realizan establemente
aguellas que muestran gastos no nulos de [1+D todos los afios que permanecen en la muestra,
y empresas que realizan ocasionalmente a aquellas que sblo presentan gastos una parte de
estos anos. La realizacion estable presenta una estrecha correlacion con el tamafio, mientras
gue larealizacion ocasional muestra una relacion respecto a tamario de “u” invertida.

Los cuadros 3y 4 reflgjan los principales hechos con respecto a las subvenciones. El Cuadro
3 muestra que solo una fraccién de las empresas innovadoras recibe subvenciones, y que la
proporcion de empresas subvencionadas tiende a incrementarse con el tamafio de la empresa.
El Cuadro 4 muestra que la subvencién tipica cubre entre un 20% y un 50% de los gastos de
I+D, y también que la tasa de gasto subvencionado esta inversamente relacionada con el
tamario de la empresa (en particular paralas empresas que realizan establemente).

Los cuadros 5 y 6 proporcionan una primera imagen de las relaciones entre esfuerzo y
subvenciones, basada en |os datos de |as empresas innovadoras. Ambos cuadros muestran una
asociacion positiva entre la obtencion de subvenciones y e esfuerzo en 1+D. Los datos
muestran incluso algo mas que “adicionalidad”, en e sentido que los esfuerzos
subvencionados, menos la parte de estos esfuerzos atribuible a las subvenciones, resultan
superiores alos esfuerzos sin subvencion. En consecuencia, |os datos sugieren la existencia de
efectos no negativos, e incluso positivos, de las subvenciones sobre el esfuerzo privado. Sin
embargo, esto puede ser simplemente el resultado de terceras variables no controladas
explicitamente o de que la relacion se produce en las dos direcciones (las empresas con
mayores esfuerzos reciben mas subvenciones). Sélo e modelo econométrico puede
desentrafiar estas relaciones.

2.4 Resultados sobreinnovacion y subvenciones
Los cuadros 7 y 8 resumen los resultados obtenidos en las dos etapas de la estimacién del

modelo. En e Cuadro 7 se muestran los resultados de estimar |a probabilidad y |a esperanza
de las subvenciones (condicional arecibir), utilizando las muestras disponibles (solamente las
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empresas con subvencién en el segundo caso). El objetivo es construir una variable generada
“subvencion esperada’, calculada como € producto de la probabilidad de recibir subvencion
por su esperanza en el caso de recibir, a utilizar en la siguiente etapa. EI Cuadro 8 muestra €l
resultado preferido entre los obtenidos en la estimacion global del modelo de selectividad
utilizando, entre otras, la variable generada (para una descripcién detallada de la metodologia
y los procedimientos de estimaci 6n véase Gonzal ez, Jaumandreu y Paz6 (2003)).

Aunque la caracterizacion del proceso de concesion de subvenciones es solo un instrumento
auxiliar para la estimacion del modelo, las ecuaciones resumidas en el Cuadro 7 son
suficientemente buenas como para detenerse brevemente en ellas y obtener una idea general
acerca del tipo de empresas que reciben las subvenciones. En primer lugar, la persistencia en
el tiempo es elevada (el haber obtenido subvenciones en el pasado eleva la probabilidad de
recibirlas de nuevo e incluso su magnitud). En segundo lugar, las empresas mayores, con
experiencia y con participacion de capital extranjero, presentan una mayor probabilidad de
obtencion de subvenciones, pero también de una menor cobertura esperada de los gastos de
I+D. En tercer lugar, la sofisticacion tecnoldgica de las empresas, medida por € grado en el
gue incorporan equipos sofisticados y personal cualificado, implica una mayor probabilidad
de obtencion de subvenciones, mientras que las empresas exportadoras con mayoria
doméstica en el capital presentan una mayor probabilidad de obtencién y obtienen mayores
coberturas de sus gastos.

En resumen, las empresas grandes, maduras, sofisticadas tecnol6gicamente y las exportadoras
domeésticas presentan una mayor probabilidad de obtener subvenciones, pero las instituciones
también parecen aplicar ciertos criterios en la cobertura de los gastos, favoreciendo
relativamente a las pequefias, jovenes y domeésticas.

El Cuadro 8 muestra €l resultado de estimar simultaneamente las ecuaciones de esfuerzo y
decision (o resultado de la comparaciéon de esfuerzos Optimo y umbral). Los coeficientes
obtenidos para e conjunto de variables incluidas son razonables y tienen pleno significado en
el marco del modelo, mientras que la variable generada representando la subvencién esperada
atrae un coeficiente ligeramente superior a la unidad (1.07). Este coeficiente confirma la
efectividad de las subvenciones y permite utilizar el modelo para evaluar sus efectos, en la
forma gque se describe brevemente a continuacion.

La distribucion de los gaps incluye un 30% positivos, con una media del 0.4%, y un 70 %
negativos, con una media de —0.8%. Es una distribucion con dos modas, una positivay otra
negativa, y cierta mayor dispersion de los valores negativos. EI Cuadro 9 resume algunos de
los impactos que se pueden calcular para las subvenciones. En primer lugar la importancia
potencia del efecto estimulo, o efecto por e que las subvenciones pueden transformar en
positivos los gaps negativos, puede valorarse examinando las subvenciones que
desencadenarian la realizacion de actividades innovadoras. Con subvenciones de menos del
10% de los gastos podria lograrse que casi la mitad de las empresas que no realizan 1+D entre
las de mayor tamafio pasaran a realizarla. Sin embargo, para conseguir que realizara
actividades formales innovadoras un 30% de las de menor tamafio con gaps negativos seria
necesario considerar subvenciones de hasta un 40%.

En segundo lugar, el efecto real de las subvenciones actuales puede aproximarse evaluando la

proporcion de empresas con gaps positivos que degjarian de tenerlos ante una eventual
desaparicién de las subvenciones, cesando presumiblemente en sus actividades innovadoras.
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S6lo un 3% de las empresas de mayor tamafio con gaps positivos se encuentran en esta
situacion, pero hasta casi un 14% de las de menor tamafio cesarian sus actividades.

En tercer lugar, e valor del pardmetro b sefidla que las subvenciones incrementan muy
escasamente los fondos aportados privadamente. Este impacto, cal culable como

(L- 1 9)E(r9)- E'(0) _
E"(0)

(L-re)y®b.1

muestra un modesto incremento del 2-7%. Sin embargo, por |0 mismo tampoco existe
ninguna evidencia de desplazamiento o utilizacion ineficiente. En las conclusiones se
subrayan las implicaciones de estas medidas.

2.5 Conclusiones

Se han estudiado los efectos de las subvenciones, utilizando un modelo tedrico de las
decisiones de las empresas y estimandolo con una muestra de empresas altamente
heterogénea, que incluye empresas con y sin actividades formales de innovacion, asi como
empresas con y sin subvenciones. Las empresas que no llevan a cabo actividades
investigadoras |o hacen porque €l esfuerzo que encuentran Gptimo no alcanza el umbral de
rentabilidad. Esto es, incluso haciéndolo de la meor forma que podrian hacerlo,
experimentarian gaps negativos de rentabilidad que constituyen una medida del grado en el
gue € mercado falla en la provisién de los incentivos adecuados para la asignacion de
recursos. Las empresas de menor tamafio experimentan 10s gaps mas negativos, pero éstos
también afectan a una proporcion de las empresas de mayor tamario.

L as subvenciones son potencialmente efectivas en la induccion de las empresas a emprender
actividades de 1+D. Se ha estimado que una importante proporcion de las empresas de mayor
tamafio con gaps negativos podrian ser inducidas con financiaciones modestas, asi como una
proporcion importante de las de menor tamafio, aunque empleando subvenciones de mayor
magnitud. En realidad se obtiene evidencia de que las subvenciones actuales ya juegan este
papel, aunque sblo sea parcialmente. Una parte no despreciable de las empresas con gaps
positivos, en especial entre las pequefias empresas, pasarian a experimentar gaps negativos si
se retiraran las subvenciones. Sin embargo, debe reconocerse que la mayoria de subvenciones
van de hecho a empresas que en cualquier caso hubieran llevado a cabo los proyectos
innovadores. Este hecho puede verse como e resultado de una seleccién “adecuada’ de los
solicitantes por instituciones altamente adversas al riesgo, ignorando el papel inductor que
podrian jugar las subvenciones.

Por otra parte, |as subvenciones parecen cambiar muy poco el importe de los gastos privados
de las empresas que en cuaquier caso llevarian a cabo las actividades innovadoras. La
estimacion del pardmetro de eficiencia implica que, s estos proyectos no fueran
subvencionados, serian basicamente desarrollados a la menor escala implicada por la ausencia
de los fondos publicos. Sin embargo, esto también implica que tampoco se observa ni
desplazamiento de fondos ni ineficienciaen el uso de las subvenciones.

El modelo, pese a su simplicidad, se ha revelado Util para describir los problemas de
rentabilidad de las actividades investigadoras y explorar los impactos de las subvenciones. La
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investigacion ha sefiadlado también algunos temas en los que es importante proseguir la
exploracion. En particular la dinamica de |as inversiones, incluyendo los determinantes de las
inversiones que implican costes fijo de caracter irrecuperable y su influencia en el carécter de
las actividades como estables u ocasionales.
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3.INNOVACION Y PRODUCTIVIDAD

3.1 Introduccion

Este apartado resume la investigacion contenida en Huergo y Jaumandreu (2003) acerca del
impacto de las innovaciones de proceso sobre la productividad de las empresas. Son muy
numerosos los trabgos que se han ocupado de andlizar e impacto de las actividades
tecnol 6gicas sobre la productividad y, entre ellos, existe una fuerte tradicion de estimaciones
empiricas utilizando datos a escala de empresa (véase Griliches (1995) para un panorama y
Griliches (2000) para una actualizacion). La forma habitual de estos trabajos ha consistido en
la construccion de un stock de conocimientos tecnolégicos, a partir de los datos de
inversiones en 1+D, y su especificacion como un input adicional en la funcidn de produccion
(esta estambién laforma en que tratan estas inversiones |os model 0s macroeconémicos).

Sin embargo, como €l propio Griliches ya avanzd en su trabajo pionero, la relacion entre la
productividad de la empresa y esta suma ponderada de gastos en 1+D engloba dos procesos
muy distintos. la produccién de conocimientos e innovaciones a partir de las actividades de
investigacion, y la incorporacion de estas innovaciones a la produccion. La estimacion de un
“capital de conocimientos tecnoldgicos’ resulta en la practica muy Util, pero también implica
la introduccién de algunas restricciones importantes sobre la forma de estos procesos (véase
Klette (1996) para una discusion y relgiamiento de algunas, y Crepon, Duguet y Mairesse
(1998) para una exploracion de otras modelizaciones utilizando datos de innovacién).

El trabajo de Huergo y Jaumandreu (2003) se centra en la exploracion de la relacion entre la
introduccion de innovaciones de proceso y € crecimiento de la productividad. Utilizando
directamente la informacion de las empresas acerca de los momentos en que introducen
innovaciones en su proceso productivo, examina e efecto de estas incorporaciones en la
productividad total de los factores. La investigacion quiere responder a cuestiones tales como
s la innovacion induce realmente crecimiento de la productividad, asi como €l lapso de
tiempo y la forma temporal de tales efectos. Para responderlas, es necesario desligar estos
efectos de los asociados a la edad de las empresas, puesto que la entrada en el mercado y €l
crecimiento subsiguiente constituyen en cierta forma una primera innovacion radical de
proceso atener muy en cuenta

El trabgjo utiliza una muestra de empresas representativa de las manufacturas espanolas,
observadas durante el periodo 1999-98, proveniente de la ESEE. El crecimiento de la
productividad total de los factores se mide mediante el residuo de Solow (en su forma basada
en las participaciones de coste), corregido por la posible existencia de rendimientos a escala
no-constantes. Para captar las relaciones entre la introduccion de innovaciones, la edad y la
productividad, alas cabe esperar un caréacter altamente no lineal, se emplea una especificacion
semiparamétrica. El gercicio encuentra interesantes efectos de las innovaciones de proceso
sobre la productividad, que ademés permiten una interpretacion de la dindmicaindustrial de la
productividad.

El resto de este resumen esta organizado como sigue. En & segundo apartado se expone

brevemente cdmo se mide la productividad y € impacto de la innovacion. En €l tercero se
describen las variables y |os resultados obtenidos. En el cuarto se explican las conclusiones.
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3.2 Midiendo la productividad y € impacto delainnovacion

Se supone que cada empresa posee una funcién de produccion idiosincrasica, que depende de
las cantidades de capital, trabgjo y materias primas empleados, y en la que € nivel de
productividad viene dado por un término multiplicativo (las ganancias de productividad se
suponen “neutrales-Hicks”) que evoluciona a través del tiempo en forma no especificada. La
diferenciacién en € tiempo de estas funciones de produccion permite obtener una relacion que
liga el residuo de Solow (crecimiento del output menos crecimiento ponderado de los inputs,
calculado con ponderaciones de costes), una serie de controles para dar cuenta de la
heterogeneidad del crecimiento de la productividad y los factores en los que se esta4
especialmente interesado: edad e innovaciones.

En los controles se tiene en cuenta la posible heterogeneidad inducida por las actividades,
tamanios de empresa, anos, eventos especiales de la vida de las empresas (fusiones, escisiones,
etc...), asi como el grado de economias de escalay el grado de utilizacion de los factores. El
modelo utilizado es semi-paramétrico porgque incorpora los controles linealmente mientras
permite que los factores de interés se expresen a través de una funcién sin restricciones a
priori:

qit = Xitb +a() +Qt

donde g representad residuo de Solow, x € vector de controlesy a(.) lafuncion sin
especificar.

Para medir el impacto de la edad y de las innovaciones se procede de la siguiente forma. La
edad se mide por los afios que la empresa lleva en el mercado, con un maximo de cuarenta. Los
controles se especifican en forma que sus coeficientes expresen diferencias con respecto a la
media de la variable dependiente y, en consecuencia, la funcion de la edad a(.) proporciona €l
creciente medio o0 esperado para cada edad. En este contexto € impacto de cada innovacion de
proceso se mide, para el afio de introduccion y |os siguientes, mediante un conjunto de variables
artificiales que permitan apreciar las diferencias con respecto al crecimiento condicional medio
de la productividad.

Esta especificacion permite apreciar el crecimiento medio de la productividad correspondiente a
cualquier edad y € sdto que, con respecto a este crecimiento, significard en su caso la
introduccion de una innovacion de proceso, asi como |os afios que dura este impacto y su forma
a través del tiempo. Esta especificacion necesita sin embargo del uso de retardos (variables
artificiales con los afios transcurrido desde la Ultima innovacion) y presenta una serie de
dificultades técnicas especificas ligadas a la observabilidad parcial de estos retardos en un cierto
ndmero de casos. L os detalles pueden consultarse en Huergo y Jaumandreu (2003).

3.3 Resultados sobreinnovacion y productividad

La estimacion del modelo se lleva a cabo con un panel no equilibrado de mas de 2300
empresas, observadas durante €l periodo 1990-98. Lainformacion disponible permite calcular €
residuo de Solow basado en |as participaciones de los inputs en los costes y calcular |a edad de
la empresa. Se supone que tiene lugar una innovacién de proceso cuando la empresa contesta
positivamente ala cuestion de s haintroducido durante € afio alguna modificacion significativa
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del proceso productivo (afectando a las méquinas, la organizacion o ambos aspectos). La
descripcion de la innovacion de proceso es consistente con el manual de Odlo, la pregunta esta
relacionada con otras preguntas acerca de las actividades innovadoras y esta claramente
separada de las cuestiones acerca de adopcion y uso de tecnologia. Se trata por tanto de una
medida muy razonable de |o que las empresas consideran principales cambios innovadores de
su proceso y de lafrecuencia de estos cambios.

El Cuadro 10 y la Figura 2 muestran los principales resultados de la estimacion preferida del
modelo. La ecuacién proporciona unos valores muy razonables de todos |os controles, tanto los
mostrados como los no mostrados. En cuanto a estos Ultimos, las variables artificides de
actividad recogen una amplia heterogeneidad sectorial en € crecimiento de la productividad, las
de tiempo € efecto del ciclo y las de tamafio, interesantemente, resultan no significativas (la
ecuacion ya recoge suficientemente los factores que explican las diferencias por tamafio que
pudieran observarse). Por otra parte, la correccién por escalaimplica que la elasticidad media
de escala es del orden del 0.76, un valor frecuentemente encontrado en modelizaciones
microecondmicas de corto plazo (a gunos factores inobservabl es permanecen fijos). A su vez, la
utilizacion de la capacidad presenta un esperado efecto prociclico y las fusiones y adquisiciones
tiene impactos no despreciables en la productividad (respectivamente positivo y negativo).

La Figura 2 muestra € impacto de la edad. Las empresas entrantes presentan una ato
crecimiento de la productividad (mayor del 4%) que, aungue decreciente a medida que
transcurre e tiempo, tiende a persistir hasta que las empresas alcanzan unos 8 afios en €
mercado. A esta edad, € crecimiento de la productividad tiende a estabilizarse en torno a un
valor arededor del 1.25% (las irregularidades de la curva tienen probablemente que ver con la
mayor varianza en algunos tramos debido a menor niUmero de empresas). Recuérdese que esta
estimacion es condicional en la supervivencia. Resulta pues muy razonable e resultado de
convergencia que, por otra parte, sugiere gque las empresas que no acancen una tasa “normal”
de crecimiento de la productividad se vera desalojada del mercado. La imagen degja claro,
ademas, € caracter atamente no lineal de la relacion entre innovacion y productividad, que
hubiera sido imposible captar mediante un predictor lineal.

La introduccién de una innovacion de proceso conduce, en media, a un incremento
contemporaneo de la productividad del 1.5%. De acuerdo con los coeficientes de las variables
de afios transcurridos (estos coeficientes deben restarse del inicial), e impacto positivo sobre e
crecimiento de la productividad permanece por unos tres afios con un valor del 0.7% (estimado,
sin embargo, con poca precision). Pero los tres afios siguientes € crecimiento de la
productividad en ausencia de otras innovaciones parece reducirse en media e 1.2%. Conviene
notar que esto es, en la préctica, poco observado, porque las media muestral de frecuencia de
introduccién de innovaciones de proceso es aproximadamente 34%, con lo que se introduce en
media una innovacion cada tres afios. Pero indica, interesantemente, que todo ocurre como si la
empresa que innova basicamente adelantara e crecimiento futuro de la productividad de tres o
cuatro afos.

Los principales hechos se obtienen también para la industria desagregada en una serie de
grandes sectores de actividad, aunque la heterogeneidad sectorial esimportante.
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3.4 Conclusiones

En esta investigacion se examina € impacto de las innovaciones de proceso en € crecimiento
de la productividad total de los factores, con una muestra de empresas manufactureras. Los
principales hechos pueden resumirse como sigue. Las empresas entrantes tienden a presentar
mayores tasas de crecimiento de la productividad que, a medida que transcurre € tiempo,
convergen a las tasas comunes (sectoriaes) de crecimiento. Pero las innovaciones de proceso
introducen, en cualquier etapa, un crecimiento extra. Este crecimiento tiende a persistir unos
anos, seguido por una parada del crecimiento de la productividad s las innovaciones no se
continbian. Las innovaciones, sin embargo, acostumbran a continuar porque las empresas
tienden aintroducir una en media cada tres aos.

Estaformadel impacto sugiere varias implicaciones, todas ellas merecedoras de investigaciones
especificas més extensas. En primer lugar, los innovadores de proceso parecen avanzar
crecimientos de la productividad que después seran introducidos con retraso por € resto de las
empresas. Esto sugiere una industria con importantes efectos de difusion (“spillovers’)
dinamicos, que generdizan los efectos de las innovaciones. En segundo lugar, las empresas
entrantes revelan altos crecimientos de la productividad que son, en principio, atribuibles a dos
fuentes diferentes en proporciones desconocidas: los procesos genuinos de innovacion y los
procesos de aprendizagje, por los que estas empresas podrian estar simplemente acercandose a
los niveles de productividad de la madurez (la estimacion no dice nada sobre los niveles
relativos de eficiencia). Finamente, los resultados obtenidos plantean algunas objeciones a las
formas mas sencillas de modelizacion microecondmica del impacto de la productividad
mediante capitales de conocimientos tecnol dgicos, donde e crecimiento actual es proporcional
alatasa neta contemporanea de inversion en 1+D.
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4. INNOVACION Y EMPLEO

4.1 Introduccion

Este apartado resume e modelo empleado y los resultados obtenidos en la investigacion
Ilevada a cabo en Garcia, Jaumandreu y Rodriguez (2002), centrada en especificar y estimar
estructuralmente los efectos de la innovacion tecnoldgica sobre e empleo de las empresas, a
partir de un panel de empresas manufactureras espafiolas observadas durante |os afios 90.

La innovacién es generalmente considerada por los economistas como generadora de dos
efectos sobre el empleo. Por una parte, se espera que destruya empleo, reduciendo las
necesidades del input trabajo por unidad de output. Por la otra, se confia en que desencadene
una expansion del output que acabe generando mayor empleo que el que destruye. Las formas
de operacion de estos dos efectos son, sin embargo, poco conocidas, asi como particularmente
escasos | os intentos de cuantificarlos.

El mecanismo basico se supone que opera, en primer lugar, a escala de empresa.
Formalizaciones de esta idea pueden encontrarse, por gemplo, en Stoneman (1983),
Katsolaucos (1984) y Hamermesh (1993). En el &mbito de la empresa las innovaciones de
proceso reducirén, en primer lugar, los requerimientos de empleo para producir cada cantidad
de output (efecto desplazamiento). Pero, ala vez, el incremento de la eficiencia del trabajo y
del resto de los inputs causara una reduccién del coste marginal que, si se traslada a precios,
generara un aumento de la demanda (efecto compensacion). El resultado global de la
operacion de ambos efectos se espera positivo y estara relacionado con el valor de la
elasticidad precio de la demanda. Ademas, € cambio en la demanda se vera reforzado por la
introduccion de innovaciones de producto, que crean un efecto compensaci én puro.

El resultado de este mecanismo solo proporciona, sin embargo, la cota superior del impacto
gue la innovacion puede tener sobre el empleo. EI comportamiento de los agentes de la
empresa, tratando de apropiarse de rentas de la innovacion, puede agravar el efecto
desplazamiento y debilitar los efectos compensacion. Dos formas evidentes son la
negociaciéon de alzas salariales, que contrapesen e ahorro en costes obtenido a través de la
innovacion, y la explotacion de la ampliacion del poder de mercado mediante larigidez de los
precios, trasladando insuficientemente el cambio en los costes.

A pesar del interés del tema, ha habido muy pocos trabajos que lo hayan abordado
directamente, probablemente por las dificultades de datos que plantea. Algunos trabajos
previos relacionados son, sin embargo, Nickell y Kong (1989 ab), Van Reenen (1997) y
Smolny (1998). El trabgjo de Garcia, Jaumandreu y Rodriguez (2002) esta dirigido a realizar
una valoracion estructural de estos efectos a escala de empresa. Para ello, se construye un
marco tedrico que incluye la especificacion de la funcién de produccién (y por tanto de
costes) de la empresa, asi como la funcién de demanda, a través de la que operan los efectos
compensadores. En este marco se definen con precision los efectos desplazamiento y
compensacion. El trabajo incluye también una especificacion de forma reducida del impacto
del comportamiento de los agentes, asi como su estimacion.

El modelo puede ser estimado gracias a la riqueza informativa de |os datos provenientes de la
ESEE. Se encuentran y cuantifican importantes efectos positivos de la innovacion sobre €l
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empleo, pero también se pone de manifiesto que se trata de efectos condicionales al
comportamiento de |os agentes.

El resto de este resumen esta organizado como sigue. En € segundo apartado se expone €l
marco teorico utilizado. En el tercero, se muestran y comentan los datos que se utilizan sobre
empleo e innovacion para la industria espafiola de los 90. En e cuarto se repasan los
principales resultados y en el quinto se resumen las principales conclusiones.

4.2 Efectos desplazamientoy compensacion. El impacto del
compor tamiento

En este apartado, se definen en primer lugar los efectos basicos que e modelo considera.
Después, seintroduce en el modelo el posible impacto de los comportamientos de los agentes
y, finalmente, se indican las ecuaciones necesarias para medir todos estos efectos.

Tomese una empresa que opera con una funcién de produccion con rendimientos constantes a
escala en los inputs tradicionales (trabajo, capital, materias primas). Se supondra que la
funcién de produccion es desplazada por € capital tecnolégico acumulado, que se denotard
por K, a través de las innovaciones de proceso. Este desplazamiento aumenta en la misma
medida la productividad marginal de todos los factores (el impacto de la innovacion
tecnol 6gica es “neutral-Hicks’). Supdngase, a su vez, que la empresa compite en un mercado
de producto diferenciado, donde experimenta una demanda que depende negativamente del
precio de su producto y positivamente del de los rivales, pero también del capital tecnolgico
acumulado. Es natural suponer que el capital, K, también desplaza la demanda a través de las
innovaciones de producto, aunque ahora es preciso controlar por el capital acumulado por los
competidores.

Si la empresa invierte continuamente en actividades tecnol égicas para obtener innovaciones
de proceso y de producto, ambos aspectos se iran modificando conforme las innovaciones son
aplicadas. Supondremos que al comienzo de cada periodo la empresa gjusta € precio y la
cantidad de su producto, asi como el empleo, de acuerdo con las modificaciones tecnol 6gicas
introducidas y con los costes y |la demanda esperados. Tres ecuaciones permiten caracterizar
el impacto esperable de las modificaciones tecnol 6gicas sobre el empleo:

p=@1+m)c(w,K)
Y =D(d*, p, pg. K, Kg)
L =c_(w,K)Y

La primera indica que € precio p es establecido con un margen sobre e coste medio (o
marginal), que a su vez depende de los precios corrientes de los factores w, y del nivel
alcanzado por e capital tecnologico. La segunda establece que la demanda esperada por la
empresa dependerd, dados el crecimiento exégeno esperable, d®, y los precios y capital de los
competidores, pr Y Kg, del precio que establezca la empresa para su producto y, de nuevo, del
nivel alcanzado por €l capital tecnoldgico. Latercera muestra que el empleo L es una funcion
del output esperado a través de un coeficiente que depende de los costes (este coeficiente es,
por €l “lema de Shephard”, la derivada del coste medio respecto al precio del trabgjo).
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Utilizando las tres ecuaciones, se puede escribir una expresion para €l empleo gue ponga de
manifiesto las distintas vias por las que € nivel alcanzado por el capital tecnoldgico va a
afectar al mismo:

L =c_(w,K)D(d®, @1+ mc(w,K), pg, K,Kg)

A partir de esta ecuacion es fécil obtener que la elasticidad del empleo con respecto al capital
tecnol 6gico viene dada por la expresion

-e+(l +he)

donde e es el valor absoluto de la elasticidad del output con respecto a K (determinado en la
funcién de produccion e implicado en la formula via expresion del coste), | es la elasticidad
de la demanda con respecto a K, y h es el valor absoluto de la elasticidad de la demanda con
respecto al precio.

Esta expresion define los efectos (potenciales) desplazamiento y compensaciéon. La primera
elasticidad proporciona el efecto desplazamiento. Es la caida en el empleo que se produciria
por un aumento del capital tecnoldgico a través de su impacto en la funcién de produccion y,
por tanto, en € coste medio, s no variara nada més (en particular s e output permaneciera
dado, lo que proporcionaria la variacion Ilamada “hicksiana’). Los términos del paréntesis
recogen los efectos compensacion. El primero es e efecto positivo derivado de la
introduccion de innovaciones de producto, que desplazan la demanda y, por tanto, aumentan
el empleo bajo e supuesto de que todo lo demés permanece constante. El segundo se origina
en la reduccion del coste que, trasladada a precio, induce un incremento de la demanda que
también tiende a elevar el empleo dado todo lo demés.

Se ha matizado que estos efectos son “potenciales’ porgque e comportamiento de los agentes
gue componen la empresa puede modificar sus valores. En realidad es mejor considerar un
modelo mas compl eto, que tenga en cuenta que la obtencidn de innovaciones de proceso y de
producto puede venir acompafiada de incrementos de salarios, como resultado de la presion
sindical, o del precio, dado un incremento en el poder de mercado de la empresa. Cuando en
el modelo se introducen dos ecuaciones que resumen |los posibles lazos entre los salarios,
preciosy €l capital tecnolégico, la expresion de la elasticidad total se convierte en donde a es

-e-(-a)g+(l +he)-h(q +ag)

laelasticidad del output con respecto al empleo, g eslaelasticidad de los salarios con respecto
aK,y geslaédasticidad del ratio precio-coste marginal con respecto a K. El segundo término
de la expresion reflgja que e efecto desplazamiento puede verse agravado por la sustitucion
de trabajo debido a su encarecimiento. Por su parte, € cuarto término muestra que el efecto
compensacion derivado de la reduccion del precio se puede ver atemperado, 0 incluso
eliminado, por los factores que pueden amortiguar tal reduccién: mayores costes salariales y
tendencia a un aumento del margen como resultado del gjercicio de poder de mercado.

Las elasticidades relevantes pueden medirse a través de la estimacién de un conjunto de
ecuaciones. El efecto desplazamiento, e, y la elasticidad del output con respecto a empleo, a,
se pueden estimar en una funcion de produccion o, aternativamente, en una funcion de
demanda de trabajo que incorporen € capital tecnoldgico. Los efectos compensacion
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necesitan de la especificacion de una funcion de demanda que permita valorar €l impacto de
las innovaciones de producto, | , y la elasticidad de la demanda con respecto a precio, h. Si se
quiere apreciar, ademas, €l impacto del comportamiento, hay que especificar adicionalmente
las relaciones de los salarios y precios con el capital tecnol6gico, para obtener estimaciones de

gya.

4.3 Capital tecnologico y empleo en laindustria espafiola de los 90

Antes de presentar los resultados, conviene describir brevemente los principales hechos
referentes a capital tecnoldgico, la innovacion y el empleo en la industria espafiola durante
los afios 90. Son estos hechos los que el modelo debe ser capaz de explicar total 0, al menos,
parcidmente. La descripcién se lleva a cabo con la muestra utilizada en €l gercicio
economeétrico, por lo que primero se resume brevemente su origen y principaes
caracteristicas.

En el gercicio se utilizan los datos de panel de 1286 empresas, observadas en diferentes
lapsos temporales durante los afios 1990-1998. La muestra resulta de mantener todas las
empresas paralas existen a menos tres observaciones temporal es consecutivas, tras renunciar
a aguellas observaciones a las que les falta alglin dato de las mliltiples variables requeridas
parallevar acabo € gercicio. A pesar de ello, la muestra puede considerarse representativa
del conjunto de las manufacturas y, en consecuencia, las inferencias pueden hacerse
extensivas a este dmbito. Los datos requeridos para cada empresaincluyen el output, el capital
en equipos, € trabajo y los inputs intermedios, sus gastos de innovacion y publicidad, 1a
introduccion de innovaciones de proceso y producto, los costes, 1os cambios experimentados
por el precio y por los precios de los inputs adquiridos, ciertos detalles de la evolucion del
mercado, y un conjunto de datos basicos (actividad, edad, participacion en fusiones y
adquisiciones, etc.). El detale sobre la definicién y construccion de las variables se puede
encontrar en Garcia, Jaumandreu y Rodriguez (2002). Merece la pena comentar brevemente la
construccion del capital tecnol égico, variable que juega un papel clave en € gercicio.

El capital tecnoldgico se obtiene, como es usual, agregando recursivamente todos los gastos
en |+D redlizados por las empresas (intramurost+contratost+licencias). Asimismo, para la
construccion del capital tecnol 6gico se supone una tasa de depreciacion del stock previamente
acumulado del 15% (véase, por g emplo, Griliches, 1979 y, para una aplicacion reciente, Hall
y Mairesse, 1995). Cuando la empresa entra en la muestra, y durante los afios siguientes
realiza algin gasto en [+D, su capital tecnoldgico es estimado utilizando la edad de la
empresa como informacion relevante. Cuando la empresa no realiza gastos en |+D, su capital
tecnol 6gico es normalizado a cero.

El centro del gercicio lo constituye la valoracion del impacto de las innovaciones de proceso
y de producto. Cuando la empresa informa de la introduccion de una innovacion de proceso o
de producto, los desplazamientos respectivos de la funcion de produccién o de la demanda se
suponen proporcionales a capital tecnoldgico acumulado desde la dltima innovacion
incorporada. Para introducir estas variaciones en las ecuaciones, basta con sustituir el capital
tecnol 6gico estandar por una de las dos versiones llamadas “operativas’, en las que € capital
tecnologico sdlo acumula efectivamente las inversiones pasadas en e momento preciso en
gue se introduce lainnovacion relevante.
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El Cuadro 11 muestra los datos basicos para la muestra separada en dos partes. empresas con
mas y menos de 200 trabagjadores. Entre las grandes empresas existe un 92% que realizan
gastos en 1+D (capital tecnoldgico positivo), que son las que se incluyen en los estadisticos.
Pero, entre las pequefias, sdlo un 41% redizan |+D, por lo que se proporcionan
separadamente cifras para las que efectlan estos gastos las que no. La introduccion de
innovaciones esta estrechamente relacionada con el capital tecnoldgico, y la frecuencia de las
mismas es claramente superior en las empresas de mayor tamarfio. Las empresas que realizan
gastos en 1+D muestran una probabilidad de introducir innovaciones un afio dado que oscila
entre un tercio y un medio. Los datos, por otra parte, cubren un ciclo industrial completo,
puesto que las manufacturas experimentaron unarecesion hacia el afio 1993y, a continuacion,
una recuperacion que solo presentd un ligero frenazo en 1996. Las cifras anuales ponen de
manifiesto esta senda

Los datos medios de acumulacion de capital tecnoldgico, evolucién del empleo y
productividad del trabajo muestran la readlidad bésica que hay que explicar. Una sencilla
identidad contable dice que la variacion en el empleo esigual a incremento del output menos
el incremento de la productividad. Separando el incremento de la productividad segin sus
fuentes, y el incremento del output por sus componentes, se puede transformar esta identidad
en una descomposicion con sentido econdémico. Esto es justamente o que puede hacer el
modelo introducido en el apartado anterior, al explicar la parte del incremento de
productividad (efecto desplazamiento) y la parte del incremento del output (efectos
compensacién) debidos alainnovacion.

Un vistazo rapido a las cifras puede proporcionar una impresion demasiado optimista. El
empleo de las empresas de menor tamafio que hacen |+D crece ligeramente, frente a la caida
del empleo de las que no acumulan capital tecnolégico. La productividad de las primeras
crece mas intensamente que la de las segundas, pero todavia lo hace en mayor medida el
output, con lo que e resultado encaja muy bien en lo que se puede esperar de los efectos
desplazamiento y compensacion, si los segundos son més elevados que € primero. Sin
embargo, los datos completos son algo mas complejos. La caida del empleo en las grandes
empresas se produce para un crecimiento de la productividad todavia més elevado, combinado
con un crecimiento del output y del capital tecnolégico mas moderados que los
correspondientes alas empresas peguefias que |levan a cabo actividades de 1+D. Esta claro que
la estimacion del modelo es completamente necesaria, tanto para determinar |a parte explicada
por lainnovacion, como para sugerir 1o que queda por explicar.

4.4 Resultados sobr e innovacion y empleo

El Cuadro 12 resume las principales estimaciones realizadas y e Cuadro 13 muestra los
valores de las elasticidades que se derivan de las mismas. En este apartado se comentan
brevemente unasy otras, para pasar a centrarse en lo que nos ensefian acerca de las relaciones
innovacién-empleo, recogidas en el Cuadro 14.

El andlisis econométrico obtiene una funcién de produccion muy razonable, que presenta
rendimientos constantes a escala, y donde el empleo es medido en horas totales de trabajo. El
impacto de las innovaciones de proceso sobre la productividad es equivalente al obtenido en
las buenas estimaciones del mismo estilo realizadas para otros paises y momentos. La funcion
de produccion muestra también un crecimiento “autonomo” de la productividad (no
relacionado directamente con € capital tecnolégico), de un 1% anual. Este crecimiento se
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puede atribuir a “spillovers’, tecnologia incorporada, aprendizaje, etc. Cuando se estima una
demanda de empleo alternativa a la funcién de produccion, se obtienen valores equival entes
de los parametros relevantes. Sin embargo, aparece también una caracteristica sorprendente:
el crecimiento “auténomo” estimado de la productividad obtenido en esta ecuacion aternativa
es sensiblemente mas elevado (superior a un 3%). La discusion detallada de las posibles
explicaciones de este fendmeno, que principalmente afecta a las empresas de mayor tamafio,
rebasan el objeto de este articulo, pero Garcia, Jaumandreu y Rodriguez (2002) muestran la
consistencia de esta observacion con laimportancia creciente del “outsourcing” productivo.

La funcién de demanda de producto estimada constituye una interesante aportacion a este tipo
de trabajos microeconométricos. Su estimacion es posible porque la ESEE incluye una
informacién altamente inusual referida a los cambios en los precios. Los impactos del precio
del producto y de las innovaciones aplicadas a mismo se estiman con precision y valores
razonables. Los efectos obtenidos para los precios y €l capita tecnoldgico de los
competidores son también muy sensatos, aungue debido a la técnica indirecta empleada para
aproximarlos, estos efectos son captados de manera mas imprecisa. En € primer caso, se
utilizan los cambios en los precios de los inputs (presumiblemente comunes a todas las
empresas del mercado), asi como informacion cualitativa sobre los cambios de precios de |os
competidores, segun la técnica de la “demanda residual”. En e segundo, se utiliza
informacién cualitativa disponible sobre la evolucién de las cuotas de mercado de los
competidores.

Las estimaciones que relacionan salarios y precios con € capital tecnolégico se especifican
seglin pautas muy generales (una ecuacion tipica de resultados de la negociacion salaria o
modelo de “insiders-outsiders’ en €l primer caso, y una ecuacion de margenes en el segundo).
En ambas se obtienen estimaciones razonables que muestran un impacto positivo del capital
tecnoldgico, atribuible al comportamiento de trabajadores y empresas ante la consecucion de
innovaciones.

El Cuadro 14 combina las diferentes elasticidades estimadas para producir una valoracion
global del impacto de la innovacion sobre los requerimientos de trabagjo por parte de las
empresas. Se distingue entre efectos de corto y de largo plazo. Los primeros se obtienen
suponiendo que los competidores no reaccionan a la introduccion por parte de la empresa de
las innovaciones de producto y de proceso. En e cédculo de los segundos, se utilizan los
efectos estimados para las acciones de los competidores suponiendo que éstos igualan las
innovaciones y el comportamiento de la empresa en consideracién. Ambos tipos de efectos
son ademas descompuestos en “potenciales’ y “corregidos’. Estos uUltimos introducen la
influencia estimada del comportamiento de los agentes. Por supuesto las distintas
estimaciones tienen asociados diferentes niveles de precision estadistica, como se observa en
el Cuadro 3. Sin embargo, no por ello dejan de proporcionar resultados muy plausibles acerca
de como laiinnovacion influye en el empleo.

Los resultados mas importantes son los siguientes. El efecto desplazamiento de las
innovaciones de proceso es claramente sobrepasado (en realidad mas que doblado) por el
efecto potencial sobre el empleo de una reduccion del precio basada en la caida del coste
medio debida alainnovacion. Ademas, las innovaciones de producto poseen un efecto directo
sobre el empleo que dobla al propio efecto compensacion proveniente de las innovaciones de
proceso (por unidad de gasto innovador). El efecto desplazamiento no resulta
significativamente incrementado por la sustitucion, y es el comportamiento en precios el que
aparece como la principal razén de debilitamiento de los efectos compensacion.
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L os efectos compensacion de largo plazo son, por supuesto, menores. Sugieren, sin embargo,
la persistencia ciertos efectos potenciales positivos débiles de las innovaciones de proceso, y
efectos de las innovaciones de producto relativamente altos. En conjunto, la elasticidad real
del empleo con respecto a capital tecnoldgico parece no estar algjada de la unidad, pero
también es importante tener presente que el comportamiento en salarios y precios puede
anular completamente los efectos positivos que provengan exclusivamente de las
innovaciones de proceso.

Precisamente, con relacion a este Ultimo punto es importante tener en cuenta que las
ganancias de productividad procedentes de la innovacién activa son solo una parte de las
ganancias totales. Si las ganancias con origen méas pasivo estuvieran sujetas a efectos
compensacion y correcciones similares a los estimados para las innovaciones de proceso, €llo
explicaria parte del comportamiento més negativo que se observa para € empleo en buena
parte de las empresas, en particular las de mayor tamafio. El “outsourcing” de actividades
productivas podria explicar otra parte.

4.5 Conclusiones

En & &mbito de la empresa, lainnovacion desplaza empleo, pero también crealas condiciones
para compensar con creces este desplazamiento. Las innovaciones de proceso reducen
significativamente los costes marginales, y esta reduccion puede ser trasladada a precios para
expandir la demanda con un efecto sobre el empleo que dobla € primero. Ademas, las
innovaciones de producto que la mayoria de empresas llevan a cabo al mismo tiempo que las
de proceso (aunque a una frecuencia ligeramente inferior), doblan a su vez € efecto expansivo
por unidad de gasto innovador. Los efectos potenciales netos de las innovaciones de proceso
se reducen, sin embargo, significativamente en el largo plazo, cuando los competidores
emulan las innovaciones puestas en préctica. Por €l contrario, efectos netos positivos de cierta
magnitud tienden a persistir en € caso de las innovaciones de producto.

Pero el papel de los mecanismos compensadores puede ser dificultado, y en algunos casos
incluso completamente bloqueado, por e comportamiento de los agentes que actlan en la
empresa. En la muestra 'y periodo utilizado, el comportamiento en precios de las empresas,
aprovechando los efectos de poder de mercado generados por las innovaciones, debilita los
efectos expansivos de la innovacion sobre el empleo. Por su parte, los salarios parecen tener
un menor impacto debilitador, a quedar inhibidos por €l gercicio de poder de mercado de las
empresas. En cualquier caso, |os efectos netos medios sobre el empleo estimado son positivos,
incluso en € largo plazo, y con una elasticidad con respecto a capital tecnolégico no aejada
delaunidad.

La innovacién es sdlo una de las fuentes de crecimiento de la productividad a escala de
empresa. Otras fuentes son las megoras no innovadoras (cambio técnico incorporado,
aprendizaje, “spillovers’...), la sustitucion por capital, y € “outsourcing” de actividades
productivas. Los datos de las manufacturas espariolas muestran que estas fuentes son al menos
tan importantes como la innovacion en la determinacion del crecimiento de la productividad.
Las mejoras de productividad no ligadas a la innovacion se asemejan a las innovaciones de
proceso en que solo pueden ser compensadas a través de |as reducciones en los precios. Si el
comportamiento de precios y salarios dificulta la actuacion de los efectos compensacion, el
impacto de este tipo de ganancias sobre el empleo puede ser especiamente negativo. Este
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fendmeno, mas el “outsourcing”de actividades productivas, explica la compatibilidad de los
hallazgos acerca del impacto positivo de las innovaciones sobre e empleo, con los
comportamientos global mente negativos del empleo en determinados grupos de empresas.

La investigacion agui resumida intenta una primera aproximacion estructural, a escala de
empresa, a un tema candente, y sobre el que no se contaba con evidencias empiricas. Los
resultados conseguidos sefidlan que se trata de una linea de investigacion fructifera, sobre la
gue merece la pena profundizar. Uno de los proximos pasos debe ser inscribir el modelo de la
empresa innovadora en un modelo mas amplio de mercado, que sugiera la forma de valorar
empiricamente los efectos desplazamiento y compensacién que operan a este nivel,
proporcionando una idea global del impacto de la innovacion y su interrelacion con la
competencia.
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Cuadro 1
Empresas con actividades de |+D
(porcentaje de empresas)

Afio £200trab. >200trab.

1990 17.3 76.6
1991 18.8 75.0
1992 18.0 714
1993 18.9 70.1
1994 19.6 744
1995 20.2 69.3
1996 20.4 721
1997 22.3 71.3
1998 25.6 744
1999 26.0 77.0
Cuadro 2
Empresas con actividades de 1+D en 1990-1999
(porcentaje de empresas)
Tamano Hacen Hacen Todaslas
establemente ocasionalmente empresas
£200 trabgjadores 4.1 20.3 24.5
21-50 11.2 23.6 34.8
51-100 191 36.3 55.4
101-200 39.1 28.2 67.3
201-500 54.1 317 85.8
>500 69.0 20.7 89.7
Cuadro 3

Empresas que hacen |+D subvencionadas al menos algun afio durante 1990-1999
(porcentaje de empresas)

Tamano Hacen Hacen Todaslas
establemente ocasionalmente empresas
£200 trabagjadores  31.0 9.9 135
21-50 31.7 16.7 215
51-100 43.3 24.6 31.0
101-200 31.6 17.5 25.7
201-500 52.7 26.6 43.1

>500 54.3 23.7 47.3
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Cuadro 4
Ratios medios valor de la subvencion/gastos en 1+D
(%, empresas con subvencion)

Tamano Hacen Hacen Todaslas
establemente ocasionalmente empresas
£200 trabajadores  69.9 65.3 67.5
21-50 49.5 57.0 53.1
51-100 53.9 26.0 42.4
101-200 29.5 75.8 38.1
201-500 23.0 47.1 26.6
>500 15.0 42.4 17.3
Cuadro 5

Esfuerzo en 1+D con 'y sin subvencién
(medias de esfuerzos no nulos)

Tamarno Sin subvencion  Con subvencion
£200 trabgjadores 2.2 4.9
21-50 2.0 3.8
51-100 1.7 5.0
101-200 1.6 39
201-500 1.7 3.7
>500 1.8 3.8
Cuadro 6

Esfuerzo en 1+D cony sin subvencion
(medias de esfuerzos no nulos)

£200 trabajadores >200 trabajadores
Afo Sin subvencion Con subvencion Sin subvenciéon Con subvencion
1990 2.3 45 1.7 4.2
1991 2.2 4.8 1.7 43
1992 2.1 5.6 1.7 3.8
1993 21 4.0 1.8 3.6
1994 2.0 4.0 1.9 34
1995 1.6 4.2 15 4.1
1996 1.9 4.4 1.6 3.3
1997 1.9 3.8 1.8 3.3
1998 1.6 43 1.7 34

1999 1.6 4.2 14 4.1

38



Cuadro 7
Estimaciones de la probabilidad y esperanza de |as subvenciones*?

Ecuacion de probabilidad®:

Probabilidad de subvencion = F(controles —2.62 +1.47 Indicador de subvencion ¢, +0.05 tamafio +.; +0.05 edad +2.94 sofisticacion tecnol6gica
(-11.4) (15.9) (3.9 (2.5) (6.0

+0.50 exportador doméstico ., +0.17 capital extranjero)
(7.3) (2.0)

Esperanza de |as subvenciones”:

In subvencion = controles —0.67 +0.28 In subvencion ., —0.02 tamafio ., —0.12 edad —0.50 sofisticacién tecnol 6gica +0.26 exportador doméstico

(-1.7) (5.2) -(1.8) (-3.3) (-0.6) (1.7)
-0.40 capital extranjero
(-2.5)
L T ratios entre paréntesis, calculados con los errores estandar robustos a heterocedasticidad y autocorrelacion.
2 |os controlesindl uyen variables artificiales de sector, algunas regiones y tiempo, asi como algunas otras variables especificas segun la ecuacion.
3 Estimacion Probit.
4

Lavariable dependiente es el logaritmo de la fraccion del gasto subvencionadoo InT .
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Cuadro 8
El efecto de las subvenciones en las decisiones de 1+D'?%3

Ecuacion de esfuer zo:

In esfuerzo= controles —5.11 +1.07 subvencion esperada +0.27 cuota de mercado ., —0.17 mdo. concentrado ., +0.12 ratio publicidad/ventas .,
(-13.9) (2.0) (1.4) (-2.1) (1.2)

+0.12 patente medias en laindustria.
(3.9

Ecuacion de decision:

Prob. de gasto en |+D= F(controles —4.86 +5.11 subvencion esperada +0.22 cuota de mercado +.; +0.20 mdo. concentrado ., + 2.81 ratio

(-8.0) (5.0 (2.0) (2.7) 1.7
publicidad/ventas:.; +0.12 patentes media en laindustria—0.19 cash flow negativo +0.45 capital extranjero +0.73 oportunidades geogréficas
(2.5) (-2.7) (2.6) (4.0
+0.12 mdo. recesivo +0.81 controles de calidad +0.89 trabajo cualificado).
(2.2) (8.3 (6.6)

1 Ecuaciones estimadas simultaneamente por maxima verosimilitud, utilizando como subvencién esperada el regresor previamente generado, a partir de las regresiones del
Cuadro 7, - In(1- 1 °).

2 T-ratios entre paréntesis, calculados con |os errores estandar robustos a heterocedasticidad y autocorrelacion.

% Los controlesincl uyen variables artificiales de sector y tamafio.
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Cuadro 9
El impacto de |as subvenciones

Subvenciones que desencadenan 1+D (% empresas con gaps negativos)

Subvencion en % £200 trabajador es >200 trabajadores

0-10 33 48.7

£40 30.7 99.4

Impacto delaretirada de las subvenciones (% emps. innov. cuyos gaps se hacen negs.)
Subvencion en % £200 trabajadores >200 trabajador es

0-10 6.8 2.0

£20 8.0 29

£40 138
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Cuadro 10
Efectos sobre |a productividad de las innovaciones de proceso™?

Ecuacion de productividad:

Residuo de Solow = controles -0.238 correccién escala +0.091 utilizacion capacidad +0.055 fusion —0.071 escision
(-15.7) (7.5) (4.4) (-2.8)

+ efectos edad:
Figural
+ efectos innovacion®:

Innovacién deproceso  0.015  (4.3)
+

Transcurrido 1 afio -0.008 (-1.9)
Transcurridos 2 afios  -0.006  (-1.0)

Transcurridos 3 afios  -0.007  (-1.1)

Transcurridos 4 afios  -0.025 (-2.9)

Transcurridos 5 afios  -0.019  (-1.7)

Transcurridos 6 aflos  -0.037  (-2.1)

! T-ratios entre paréntesis, calculados con los errores estandar robustos a heteroscedasticidad y autocorrelacién.
2 Los controles incluyen variables artificiales de sector, tamafio y tiempo, con los coeficientes de cada conjunto restringidos a sumar cero.
3 Los coeficientes de las variables artificiales de afios transcurridos deben sumarse con su signo negativo a efecto contemporaneo.
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Cuadro 11
Capital tecnolégico, innovaciéon y empleo 1991-98
N° de empresas 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1991-98

Mas de 200 trabajadores 433
Hacen |+D 397 (91.7%)
Capital tecnolégico (% de crecimiento?) 7.7 04 12 -0.1 35 0.5 21 3.0 2.1
Productividad del trabajo (% de crec.) 6.5 3.9 25 111 9.9 5.6 6.6 6.2 6.6
Empleo (% de crecimiento’) -4.9 -7.1 -9.3 -0.9 19 -1.9 14 18 -2.5
Frec. deinnov. de proceso (% de afios?) 53.9
Frec. de innov. de producto (% de afios’) 40.9
Hasta 200 trabajadores 853
Hacen |+D 349 (40.9%)
Capital tecnoldgico (% de crecimiento’) 3.6 6.5 -0.0 21 13 0.9 3.8 54 2.7
Productividad del trabajo (% de crec.?) 7.7 0.1 -1.7 7.8 9.0 2.7 55 4.3 4.4
Empleo (% de crecimiento?) 0.9 -2.0 -4.8 16 2.3 1.0 2.6 33 0.6
Frec. deinnov. de proceso (% de afios?) 38.2
Frec. de innov. de producto (% de afios’) 335
No hacen I+D 504 (59.1%)
Productividad del trabajo (% de crec.) 3.3 3.7 -0.7 3.7 5.6 0.2 15 4.7 2.6
Empleo (% de crecimiento?) -1.9 -2.9 -6.9 -1.1 13 0.2 2.3 20 -0.9
Frec. deinnov. de proceso (% de afios’) 16.9
Frec. de innov. de producto (% de afios’) 13.0
Total 1286

"Media de las tasas individuales. “Media de los porcentajes individuales.
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Cuadro 12
Pricipales ecuaciones"*?

Funcion de produccién:
output = controles +0.09 +0.35 cap. tecnoldgico (innov. proceso) +0.21 capital +0.35 empleo +0.45 materias primas +0.09 utilizacion capacidad
1.2 (21 (4.9 (14.2) (4.1)

Funcion de demanda:
ventas = controles —0.024 + 1.01 dinamismo mdo. +1.89 cap. tecnoldgico (innov. producto) + 0.05 publicidad —2.41 precio +0.87 coste inputs
(-1.5) (5.9 (2.2 1.7 (-4.3) 1.7

-0.77 incremento cuota competidores —0.34 decrecimiento precio competidores
(-3.3) (-2.3)

Determinacion delos salarios:
salario = controles —0.012 + 0.16 salario; +0.99 sal. econ. —0.05 paro —0.10 empleo.; +0.31 cap. tecnoldgico —0.52 mpc —0.15 prop. eventuales
(-22) (4.2 (2.2) (-1.5) (-1.2) (2.2) (-5.2) (-1.5)

Deter minacion de los precios:
mpc = controles -0.005 +0.3 dinamismo mdo. +0.32 cap. tecnoldgico (innov. prod. y proc.) —0.06 (incr. cuota +decrec. precio competidores)
(-1.6) (3.2) (2.4 (-2.5)

! Se estiman con todas las variables en primeras diferencias, por variables instrumentales, aplicando técnicas GMM. Se tratan como variables enddgenas | os capitales
tecnol égicos, el output, el empleo, el precio, € incremento de la cuota de los rivales, el margen y la proporcion de eventual es. Se tratan como predeterminadas el capital, el
dinamismo de mercado, la publicidad, el salario retardado y algunos costes de los inputs, asi como el decrecimiento de los precios de los competidores.

2 T-ratios entre paréntesis, calculados con |os errores estandar robustos a heterocedasticidad y autocorrelacion.

% Los controles incluyen variables artificiales de sector, tiempo, empresas entrantes y empresas que salen, fusiones y adquisiciones, asi como algunas otras variables
especificas segun la ecuacion.



Cuadro 13
Principal es el asti cidades estimadas

Elasticidades Simbolo Valor Error
estimado estandar

Empleo
y coste marginal con respecto al capita © 035 (0.17)
tecnol égico
Output con respecto al trabajo 2 0.35 (0.08)
Ventas con respecto al capital | 1.89 (0.84)
tecnol égico
Ventas con respecto a capital delos I -0.47 (0.33)
competidores

h -
Ventas con respecto al precio 241 (0.55)
Ventas con respecto al precio de los hg 0.87 (0.51)
competidores
Salarlqs con respecto al capita g 0.19 (0.19)
tecnol 6gico
Margen con respecto al capital q 0.32 (0.13)
tecnol 6gico

Algunas el asticidades se obtienen directamente, otras se cal culan combinado coeficientes de las
ecuaciones. Los errores estdndar robustos de |as elasticidades no directas estan cal culados utilizando
aproximaciones lineales a las formulas correspondientes.
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Cuadro 14
L os efectos de lainnovacion sobre € empleo
(variaciones por centuales correspondientes a un 1% de incremento del capital tecnol 6gico)

Corto plazo Largo plazo*

Potenciales Corregidos Potenciales Corregidos

Efecto desplazamiento -e -0.35 -0.35
maés efecto sustitucion (efecto salarios) -(1-a)g -0.12 -0.12
Efecto desplazamiento corregido -0.47 -0.47
Innovacion de proceso (decrecimiento del precio) he 0.84 0.54
Innovacion de producto I 1.89 142
Efecto compensacion (demanda) 2.73 1.96
menos incremento coste (efecto salarios) -hag -0.16 -0.10
menos incremento precio (efecto margen) -hq -0.77 -0.49
Efecto compensacion corregido 1.80 1.37
Efecto total (desplazamiento + compensacion) 2.38 1.33 1.61 0.90

! Los efectos de largo plazo utilizan efectos capital y precio netos de efectos atribuidos a los competidores.
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Figural
La probabilidad de innovacion como funcién de la edad
(la funcion g (t))*

Panel a: Innovaciones de proceso

0.43

0.42

0.38

0.37
Ix
I

©
"
[S)

0.30 0.32 0.34
X
X
X
X
X

0.28

Q 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

0.26

'Vaoresdela funcion q (t ) , estimada con técnicas semiparametricas, contrala edad en afios.
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Figura 2
El crecimiento de la productividad como funcién de la edad
(lafuncion a(.) )*

1 valores del crecimiento de la productividad total de los factores (%) como funcion de la edad.
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