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FACTORES DETERMINANTES DE LA INVERSION EN LAS TIC
EN LA EMPRESA

Resumen

Este trabajo estudia algunos factores determinantes de la adopcion de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), incluyendo
tanto aspectos relacionados con los recursos humanos como con las
tecnologias existentes en la empresa.

Para ello, se parte de la informacidén recogida en la Encuesta de
Estrategias Empresas para el afio 1998, obteniendo una muestra de
1685 empresas. A partir de un probit condicionado, se obtiene que la
mayor cualificacion de los trabajadores y la posesion de otras
tecnologias relacionadas tienen un impacto positivo tanto en la
adopcion de las TIC como en el volumen de su inversion.

Palabras Clave: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC), cualificacion, empresa, Espafia



FACTORES DETERMINANTES DE LA INVERSION EN LAS TIC
EN LA EMPRESA

INTRODUCCION

La inversion en capital fisico juega un importante papel en el crecimiento
economico, expandiendo y renovando el stock de capital y permitiendo la introduccion
de nuevas tecnologias en el proceso de produccién (OCDE, 2001b). Durante los ultimos
afos, las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han alcanzado
una gran importancia como elemento facilitador de la denominada economia del
conocimiento (knowledge-based econom)ﬂ) y han generando un importante impacto
sobre el crecimiento macroeconémico de los paises (OCDE, 2001a). Los volimenes de
inversion realizados por las empresas en las mismas estan creciendo de forma
considerable pasando de menos de un 15% de la inversion total no residencial a
principios de los afios 80, a entre el 15% Yy el 35% en 1999 (OCDE, 2001b) y situandose
la cuota de inversion para 1999 en el conjunto de la Unién Europea (UE) en un 6,2% del
P.1.B. y en Espafia en el 4,0%, segun el Informe de la Comision de la UE (2002). Estas
inversiones estan provocando importantes cambios en muchos de los procesos
empresariales, tanto internos (organizativos, disefios de puestos de trabajo, cambios en
las habilidades requeridas a los trabajadores, etc.), como externos (relacién con
proveedores, con clientes, comercio electronico, etc.).

Ante la magnitud de este fendmeno se ha generado una creciente literatura tanto
tedrica como empirica que trata de explicar las implicaciones empresariales y sociales
del uso de las TICEI. La mayoria de los trabajos reflejan la importancia de las inversiones
en TIC y las repercusiones de las mismas en los resultados econémicos, sin embargo,

como indican Brynjolfsson y Hitt (1998), son escasos los trabajos que aportan

1 El presente trabajo es parte de los resultados obtenidos bajo el marco del proyecto de investigacion
SEC2002-00835 financiado por el MCYT-FEDER.

2 Tiene que ver con la creacién, distribucion y uso del conocimiento y se calcula como la suma de los
gastos en I1+D, en educacién superior y en software (OCDE, 2001b).

* Recientemente se ha publicado el monografico: "Las Estadisticas de la Sociedad del Conocimiento” en
el n° 343 de la revista de Economia Industrial del 2002 (188 paginas).



evidencias sobre las pautas de comportamiento de las empresas en relacion con la
adopcidn de estas tecnologias.

Aunque la relacion entre innovacién tecnologica y recursos humanos ha sido
objeto de estudio tanto en el &ambito de empresas como en la sociologia (Lope, 1996),
son escasos los trabajos que se centran en el impacto de la cualificacion de los
trabajadores sobre la implantacién de las nuevas tecnologias de la informacién. Sin
embargo, en los existentes se relaciona tedrica y empiricamente la difusion de las TIC
con unas mayores habilidades de los trabajadores. Asi, Berman et al. (1994) observan
un aumento en las habilidades requeridas, en los afios ochenta, en el sector
manufacturero, atribuido en parte a la introduccion de las TIC. Ademas, Caroli y Van
Reenen (1998), basandose en la misma década, recogen como la proporcion de

trabajadores cualificados aumenta por el uso de ordenadores en la empresa.

Otro aspecto que facilitaria la adopcion de nuevas tecnologias de la informacion
es la posesion de otras tecnologias relacionadas en la empresa, las cuales permitiria la
acumulacion de experiencias y conocimientos Utiles para la implantacion de otras
nuevas (Neo, 1988).

En esta linea, el objetivo de este trabajo es ofrecer una evidencia empirica para
el caso espafiol, sobre la relacion entre el proceso de adopcion de las nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacién y las caracteristicas de la empresa que las adopta,
centrando la atencion en dos variables, por un lado el nivel de cualificacion de los
trabajadores de la misma y por otro la existencia de tecnologias relacionadas en la

empresa.

El anlisis se desarrolla en dos etapas. Se analiza en primer lugar la importancia
de la cualificacion de los recursos humanos y las tecnologias relacionadas como factores
determinantes de la adopcién de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) vy, en segundo lugar, se determina su impacto en la cuantia de la inversion
realizada por aquellas empresas que deciden llevar a cabo la adopcion.

ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS

Dentro de la literatura sobre nuevas tecnologias destacan dos grandes bloques de
estudio. Por un lado se habla de las condiciones para la introduccién de las nuevas



tecnologias, y por otro de las consecuencias de la introduccion de las mismas. La
mayoria de la literatura existente se ha centrado en este segundo bloque (Bresnahan et
al., 2002) dentro del cual se han desarrollado diversos analisis en relacion con lo que ha
pasado a denominarse como el sesgo del cambio tecnoldgico hacia los trabajadores méas
cualificados (skill-biased technical change, SBTC); es decir como la introduccién de
nuevas tecnologias origina un incremento relativo en la demanda de trabajadores
cualificados al requerir de estos para su correcto uso. Dentro de este grupo de trabajos
destacan los de autores como Berndt et al. (1992), Katz y Murphy (1992), Bell (1996),
Acemoglu (1998), Autor et al. (1998), Berman et al. (1998), Goldin y Katz, (1998),
Sanders y Ter Weel, (2000), Card y Lemieux (2001), Caroli y Van Reenen (2001). Se
incluyen también aquellos que analizan los efectos de los cambios en la tecnologia en la
demanda de trabajadores cualificados a través del cambio en los salarios relativos,
obteniendo evidencia empirica del aumento de los salarios de los trabajadores
cualificados frente a los no cualificados (Aghion et al., 1999; Haskel y Slaughter, 1998;
Katz, 1999; Galor y Moav, 2000; Hoskins, 2000; Torres, 2001; Borghans y Well, 2002;
Gorg y Strobl, 2002).

La idea mas generalizada es que la introduccion de las TIC esta relacionada con
una disminucién en el nimero de trabajadores no cualificados, a la vez que requiere un
mayor nimero de trabajadores con habilidades y conocimientos complementarios con
las TIC (Arnal et al., 2001; Francalanci y Galal, 1998; Bresnahan et al., 2002; Salas,
2001). En particular, se genera un aumento de los puestos de trabajo relacionados con la
gestion (directivos), administracién, mantenimiento de las nuevas tecnologias y con la
gestion de la informacién (Osterman, 1986 y Turner, 2001). Otros trabajos obtienen
conclusiones similares presentando fuertes correlaciones entre el uso de TIC y el
incremento de la cualificacion de los trabajadores (Arnal et al, 2001; Bernan et al,
1994).

El marco tedrico para analizar estas relaciones es la teoria de las
complementariedades (Milgrom y Roberts, 1990a, 1990b, 1991, 1995; Athey y Stern,
1997; Salas, 1999; Porter y Siggelkow, 2001). Desde esta perspectiva se postula que dos
actividades o recursos son complementarios si con su Uso conjunto se consigue mejorar
la productividad marginal de cada uno de ellos, de forma que el aumento en el valor que

tome uno de los elementos favorece que se aumente el valor del segundo para



aprovechar el efecto conjunto y, por tanto, el resultado de la empresa también se
incrementan. De acuerdo con esta perspectiva y con la teoria de la cualificacién puede
decirse que los recursos humanos cualificados y las TIC son recursos complementarios
de manera que las empresas que posean uno de estos recursos serdn mas propensas a
utilizar de forma conjunta el otro recurso para aprovechar las complementariedades

existentes.

Siguiendo a Berndt et al. (1992) y Falk y Seim (2001) se considera que las TIC y
el capital humano cualificado son recursos complementarios, por lo que es de esperar
que las empresas con un mayor nivel de TIC sustituiran a empleados con escasa
cualificacion y formacion, que realizan tareas rutinarias, por trabajadores con altas
capacidades y habilidades que les permitan tomar decisiones analizando multiples
fuentes de informacion y diversas alternativas (Powell y Dent-Micallef, 1997; Huerta y
Larraza, 2001; Bresnahan et al., 2002).

Sin embargo, si bien la mayoria de la literatura existente se centra en este
incremento de la demanda de trabajadores cualificados como consecuencia de la
introduccion de las TIC, en este trabajo se aborda el problema desde una perspectiva
distinta. Siguiendo a Bresnahan et al. (2002), se reconoce que no sélo la introduccion de
las TIC puede generar incrementos en la demanda de cualificaciones, sino que también
las empresas con trabajadores cualificados percibiran estas tecnologias como mas

atractivas y seran mas propensas a demandarlas.

Ademas, argumentan que a largo plazo las reducciones en el precio de las TIC
ocasionaran incrementos en la demanda del resto de recursos complementarios pero
que, en el corto plazo, s6lo algunas empresas poseeran los recursos complementarios
adecuados para invertir exitosamente en TIC. Estas diferencias en las dotaciones de
recursos humanos y otros recursos complementarios como conocimientos técnicos
relacionados explicarian las diferencias en el proceso de adopcion y de adquisicion de
las TIC.

Todo lo anterior permite plantear varias hipdtesis, en primer lugar, respecto a la
introduccion de las TIC cabe destacar el importante papel de la existencia en la empresa
de trabajadores cualificados puesto que, como recoge Connor et al. (2001) uno de los
principales efectos de las deficiencias en las habilidades de los trabajadores segun la



ICT Skills Survey (e-skills NTO, 2001) es la dificultad en la introduccion de cambios
tecnoldgicos. En concreto, un tercio de las organizaciones con debilidades en
habilidades de sus trabajadores y dos quintas partes de aquellas con dificultades para
cubrir puestos cualificados consideran que sus deficiencias en habilidades les han

impedido introducir cambios tecnoldgicos.

En esta linea Bartel y Lichtenberg (1987) plantean que las cualificaciones
pueden ser muy importantes para adoptar el cambio en general y la adopcién de nuevas
tecnologias en particular. Del mismo modo, Bharadwaj (2000) defiende que la
existencia de unos recursos humanos complementarios a las TIC permite a la empresa

integrar mas eficazmente las TIC en el proceso de planificacion de negocio.

Hipdtesis 1: La mayor cualificacion de los trabajadores de la empresa tiene un
impacto positivo en la adopcion de las TIC.

De acuerdo con Bresnahan y Greenstein (1997), las empresas que requieran de
grandes cambios adoptaran las TIC de forma mas lenta. Por tanto, dada la premisa de
que serd necesaria una mayor cualificacion para conseguir un adecuado
aprovechamiento de las TIC, cabrd esperar que aquellas empresas que posean un
adecuado nivel de trabajadores cualificados las adoptaran en mayor medida. Esto nos
lleva a definir la siguiente hipotesis:

Hipotesis 2: La mayor cualificacidn de los trabajadores de la empresa tiene un

impacto positivo en la cuantia de las inversiones en TIC.

Continuando con la argumentacion teorica de los recursos complementarios que
permiten que las empresas estén en condiciones adecuadas para invertir exitosamente en
TIC, también se considera que la existencia de tecnologias analogas en la empresa
facilitard la adopcion de estas nuevas tecnologias de la informacion. La empresa que
haya trabajado anteriormente con algun tipo de tecnologia relacionada podria generar
conocimientos que estarian disponibles para ser utilizados también en estas nuevas
tecnologias y que les permitirian reducir los costes de cambio y los costes de adaptacion

iniciales.

A ese respecto Neo (1988) reconoce que la existencia de sistemas o tecnologias

relacionadas y, por tanto, la acumulacién de experiencia respecto a las mismas resulta



A

ser un factor que facilita la introduccion exitosa de las nuevas tecnologias™ Asi un
estudio llevado a cabo en varios paises europeos y en EE.UU. para el caso concreto de
la introduccion de internet, refleja que la obtencién de mejoras en costes y en ingresos
depende entre otros factores, del numero de herramientas que ha adoptado la empresa y
del papel que juegan las TIC en la estrategia de la empresa (Varian et al., 2002). Garcia
y Huerta (1999) en un estudio sobre esfuerzo tecnoldgico en la empresa espafiola
concluyen que la incorporacion de esta viene impulsada por la utilizacion de un
conjunto de herramientas operativas en el desarrollo del sistema productivo (pp. 45).
Por tanto, la hipdtesis que se plantea es que la decisidn sobre la adopcién de las TIC en
la empresa se verd influida positivamente por la disponibilidad de tecnologias de

produccién relacionadas con las TIC.

Hipotesis 3: La posesion de otras tecnologias aplicadas al proceso productivo

tendra un impacto positivo en la adopcion de las TIC.

Pero no solo resultaran importantes en el momento de la adopcién, sino también
en las decisiones sobre la cantidad a invertir. La diferencia en el stock de IT entre
empresas del mismo sector puede deberse a las diferencias en la capacidad potencial de
ajuste frente a las TIC (Kim, 2001), eso explicaria que tanto las empresas con una
plantilla mas formada como aquellas con unas tecnologias que le permitan aprovechar
parte de los conocimientos existentes adopten en mayor medida las TIC. A este respecto
Matias Pereda (2000) en un estudio de las pequefias empresas de Salamanca obtiene que
el conocimiento tecnologico es uno de los factores a tener en cuenta a la hora de
analizar la introduccion de las TIC. En concreto la hipdtesis que se define es la

siguiente:

Hipotesis 4: La posesion de otras tecnologias aplicadas al proceso productivo

tendra un impacto positivo en la cuantia a invertir en las TIC.

MUESTRA Y DEFINICION DE LAS VARIABLES

Para la elaboracion de la muestra objeto de estudio, se parte de la informacion

procedente de la Encuesta de Estrategias Empresariales (ESEE) de la Fundacion

* En su caso Neo hablaba de factores facilitadores de la aplicacion de un sistema de soporte a la decision.



Empresa Publica (FEP). El motivo que ha llevado a seleccionar esta fuente es que, como
indican Farifias y Jaumandreu (1999), esta encuesta recoge una muestra representativa

de las empresas manufactureras en Espafia.

El ndmero total de empresas en la ESEE para el afio 1998 es de 1742, de las
cuales se seleccionaron todas las empresas para las que la base aportaba la informacién
necesaria para llevar a cabo el objetivo de estudio, obteniendo una muestra final de
1685 empresas.

A partir de la informacion recogida, se construyen las variables que se presentan
a continuacion.

Los datos sobre la inversion realizada por las empresas en equipos informaticos
0 en equipos para procesar informacion permiten definir las siguientes variables
dependientes. Por una parte, una variable dicotomica que refleje si la empresa invierte o
no en las TICEI durante 1998 (afio objeto de estudio). A esta variable se le denomina
AdopcionTtic. Si la inversion realizada durante ese afio es diferente de cero, esta
variable tomara el valor de 1y, en caso contrario, el valor de cero.

Por otra parte, se construye una variable que recoge la cuantia de la inversion
realizada en TIC (en miles de pesetas), medida a través de su logaritmo. A esta variable
se le identifica como Inversiéntc.

En cuanto a las variables independientes, la primera de ellas hace referencia al
nivel de cualificacion de los trabajadoresEI. Como se recoge en OCDE (2001b), esta
variable presenta dificultades para su medicion, por lo que se requiere utilizar
aproximaciones (0 proxis) para capturar sus caracteristicas. Asi, Falk y Seim (2001) y
Bresnahan, et al. (2002), realizan una aproximacién a través del nivel educativo que
poseen los trabajadores. Se considera que un mayor nivel de educacién implica una

mayor habilidad para “aprender usando”EI las nuevas tecnologias. Siguiendo esta linea

® En este trabajo se considera TIC como aquellos equipos para procesar informacién, mientras que
aquellas tecnologias aplicadas especificamente al proceso productivo como robotica, CAD, CIM, y
maquinaria de control numérico se consideran tecnologias diferentes, si bien cercanas a las TIC.

® Si bien la complementariedad no permite detectar las relaciones de causalidad, se considera que a corto
plazo es mas facil ajustar las inversiones en TIC, que hacer cambios en la cualificacion de los
trabajadores. Por ello, se supone que la variable sobre grado de cualificacion es exdgena en el modelo, lo
gue permite, ademas, identificar el efecto de esta variable sobre la implantacion de las TIC.

" Se recoge con el término “learning by using” (Benhabib y Spiegel, 1994: Alvarez Albelo, 1999).



argumental, el recurso genérico “trabajo” se descompone en las tres variables siguientes
que reflejan diferentes niveles educativos:

» “Licenciados e ingenieros superiores” (Licenciados), que recoge aquellos
trabajadores mas cualificados o con mayor nivel educativo, se define como
el porcentaje de trabajadores licenciados e ingenieros superiores sobre el
total de trabajadores que posee la empresa.

e “Técnicos, peritos, y ayudantes titulados” (Técnicos), que son aquellos
trabajadores que aungue tienen cierta cualificacion o formacién es menor
que la correspondiente al caso anterior. Se define como el porcentaje de
trabajadores técnicos, peritos y ayudantes titulados que posee la empresa
sobre el total de trabajadores.

* “No titulados” (No Titulados) que incluye aquellos trabajadores que carecen
de una formacion académica previa. Se define como el porcentaje de

trabajadores no titulados que posee la empresa sobre el total de trabajadores.

Para la construccion de la variable de “Otras Tecnologias relacionadas” (Otras
Tecnologias) se ha utilizado una variable dicotomica que refleja un mayor uso de otras
tecnologias aplicadas a la produccion, relacionadas con las TIC, como maquinaria de
control numérico, robdtica, CAD, o sistemas flexibles. Es decir, se construye una
variable que toma el valor 1 si las empresas disponen de al menos una de las tecnologias

anteriores y cero en el caso contrario.

Ademas, se incorporan una serie de variables de control que son habituales en la
literatura. Por un lado se trata de controlar el efecto del tamafio empresarial, puesto que
diversos estudios ofrecen evidencia sobre la relacion entre las TIC y el tamafio de la
empresa (Brynjolfsson et al., 1994; Pinsonneault y Kraemer, 1997). Para ello, se
introduce la variable Tamafo que se mide mediante el logaritmo del valor afiadido en

miles de pesetas.

Por otro, dado que la intensidad tecnoldgica difiere segun el sector, tal y como se
refleja en los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 1999), se introduce una
variable dummy que recoge la pertenencia de la empresa a un sector de alta 0 media-alta
tecnologia de forma que toma el valor 1 si la empresa pertenece a dicho grupo de

sectores y cero en caso contrario. Para construir esta variable se ha utilizado la



informacién ofrecida por el INE, que se recoge en el Anexo, que permite agrupar los
distintos sectores de actividad segun la Clasificacibn Nacional de Actividades
H

Economicas (CNAE) en sectores de Alta Tecnologia™. Aquellos sectores no incluidos en

esta agrupacion se consideran sectores de Baja Tecnologia.

En la Tabla 1, se presentan los principales estadisticos de las variables
planteadas para la muestra total (excepto las de sector) y diferenciando entre aquellas

empresas que invierten en TIC de las que no lo hacen.

Tabla 1.- Principales estadisticos de la muestra

Todas las empresas Emp_rgsas con Emp_r,e sas sin
Inversionen TIC | Inversionen TIC
Media DT Media DT Media DT
Licenciados 4.70 7.26 5.79 7.82 2.92 5.82
Técnicos 5.66 8.37 6.58 7.99 4.15 8.76
No Titulados 89.65 12.63 87.64 12.93 92.93 11.41
InversionTtic 8.04 2.02 8.04 2.02 - -
NC° total trabajadores | 238.82 | 716.41 | 311.87 | 763.54 | 119.55 | 614.11
Tamafio 12.78 1.91 13.44 1.77 |11.7197 | 1.63
Otras Tecnologias 0.65 0.48 0.76 0.43 0.46 0.50
N° Empresas 1685 1045 640

DT: Desviacion tipica.

Fuente: Elaboracion propia.

De las 1685 empresas, un 62.02% de las mismas (1045 empresas) han realizado
inversiones en TIC durante 1998, lo que permitira obtener informacion relevante sobre
la importancia de los distintos determinantes de la decision de invertir o no invertir en
nuevas tecnologias de la informacion.

Respecto al tamafio de las empresas de uno y otro grupo, medido tanto en
funcién del nimero de trabajadores como en funcién del valor afiadido, se observa que,
en media, éste es mayor para las empresas que realizan inversiones en tecnologias de la

informacion.

Con respecto a las otras tecnologias aplicadas al proceso productivo, parecen
estar relacionadas de forma positiva con la inversion en TIC, ya que el porcentaje de

¥ La OCDE ofrece agrupaciones similares para el conjunto de paises de la OCDE con la clasificacién
ISIC (OCDE, 2001b).
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empresas que las poseen es superior dentro del grupo de empresas que invierten en TIC
(45.3% frente al 23.4%).

METODOLOGIA UTILIZADA

En el presente trabajo, se trata de analizar el impacto que tiene la cualificacion
de los trabajadores y la existencia de otras tecnologias aplicadas al proceso productivo
en la implantacién de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la
empresa.

Algunos autores plantean para ello un modelo de regresion lineal (p.e.
Brynjolfsson y Hitt, 1998). Sin embargo, como un alto porcentaje de empresas de la
muestra no realizan inversiones en TIC (38.98%) la estimacion del modelo por minimos
cuadrados ordinarios (MCQO) genera estimadores sesgados, ya que la concentracion de
observaciones con un valor nulo en la inversion en TIC no puede venir generada por un
modelo lineal. Igualmente, si s6lo se emplean aquellas empresas que realizan inversion
en TIC se obtendrian estimadores inconsistentes (Heckman, 1974; Maddala, 1983).

Por ello, resulta mas adecuado realizar el analisis a través del procedimiento
bietdpico de Heckman (1979)@, también conocido como probit condicionado, que
permite corregir los sesgos de seleccion de la muestra y obtener resultados mas
consistentes. Ademas, esta metodologia, permite explicar tanto los determinantes de que
se realice o no dicha inversion como la cuantia de la inversién en TIC.

Segun este modelo, en una primera etapa se establece la variable dependiente
como una variable censurada que tomara el valor 1 cuando “la empresa invierte en TIC”
y 0 en caso contrario, que precisamente corresponde a la variable definida previamente
como AdopcidnTc, Yy se estima el modelo mediante un procedimiento Probit.

La probabilidad de adopcién de las TIC se define como una funcion de
distribucion acumulada, con un término del error distribuido segin una normal. Este
modelo permite analizar si las variables independientes (Licenciados, Técnicos, Otras
Tecnologias, Tamafio y Sector de Alta Tecnologl’aﬁb son factores significativos en la
probabilidad de invertir o no en TIC.

En una segunda etapa, centrandose en aquellas empresas que han realizado

inversiones (nimero de observaciones = 1045), se analiza cémo los factores definidos

% Véase Reed (2000) para ver una discusién sobre Modelo de Heckman y el modelo de probit bivariado.
1 como el modelo incluye una constante, se excluye la variable de "No titulados".

11



(variables independientes establecidas) influyen en la cantidad invertida en TIC
(Inversiontic), a través de una regresion Minimo Cuadratica Ordinaria (MCO).
Ademas, se incorpora la variable A; o la ratio de Mill para cada empresa (i), que se
obtiene del modelo anterior (el probit), ya que permite corregir el sesgo de seleccion.
Esta variable recoge el cociente entre la funcién de densidad y la funcion de
distribucion, respectivamente, de la N (0,1). Su inclusion en la regresion como un
estimador mas permite obtener estimadores consistentes para la submuestra de empresas

que realizan inversiones en TIC.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados de la estimacion mediante el procedimiento descrito (Probit
Condicionado) permiten obtener evidencia sobre los factores que influyen en la
implantacion de las TIC distinguiendo entre la decision de invertir o no y la decision

sobre la cuantia a invertivEI. Los resultados de los analisis se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2.- Resultados del Probit condicionado

Etapa 1 Etapa 2

PROBIT MCO
Variable Adopciéntc | Inversiontc
Constante -3.587*** -8.848***
Tamafo 0.278*** 1.111%**
Licenciados 0.013** 0.041***
Técnicos 0.006 0.015***
Otras Tecnologias 0.393*** 0.642***
Lambda (A) -- 2.015%**
Sector Alta Tecnologl’a 0.138* 0.238***
Chi® 400.199%** | -
R” (%) 17.789}" 66.76***
R? ajustado (%) - 66.57***
N° de empresas 1685 1045

*p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01

! para los estimaciones se ha utilizado el programa Limdep 7.0.

@ Dada Ia imposibilidad de aplicar el coeficiente de determinacion convencional por ser dicotomica la

variable dependiente se ha utilizado el coeficiente de determinacion de Mc Fadden:
2 _ (=2 LogLqun) = (=2 Log L mogel) , donde L, es el valor de maximaverosimilitud cuando sdlo se
R McFadden = —
2 Log Ly
considera la constante y Ly.q €l valor del modelo completo. Es una medida del poder explicativo del
modelo probit, similar al valor del R? en la regresién MCO.
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Ademas, se presenta en la Tabla 3 una medida de la capacidad predictiva de la
primera etapa del analisis, donde se observa que los resultados predichos coinciden

mayoritariamente con los observados.

Tabla 3.- Frecuencia de los resultados observados y predichos en el Probit.

AdopcionTic
Pronosticado Total

0 1
Adopciénric 0 366 274 640
Observado 1 174 871 1045
Total 577 1108 1685

Los resultados de la estimacion permiten corroborar que en la implantacion de
las tecnologias de la informacion influye tanto el grado de cualificacion de los
trabajadores que posee la empresa, como la existencia de tecnologias relacionadas en la

misma. Sin embargo, existen diferencias en los resultados segun la etapa de analisis.

Asi, se observa que, en la primera etapa (modelo Probit), los trabajadores con
una mayor cualificacion (Licenciados) tienen un impacto superior, estadisticamente
significativo, en la probabilidad de adoptar las TIC que aquellos con un menor nivel de
cualificacion (Técnicos y No Titulados). Estos resultados concuerdan con los trabajos
que argumentan que los recursos humanos son uno de los principales elementos
organizativos que mayor influencia tiene en la efectividad de las tecnologias en general
y de las TIC (Leavitt y Whisler, 1958; Pinsonneault y Kraemer 1997; Bresnahan et al.
2002).

En el caso de los técnicos el coeficiente no resulta estadisticamente significativo.
Esta falta de efecto positivo sobre la probabilidad de la adopcion de las TIC podria venir
explicado por la resistencia de los mandos intermedios a la introduccion de una
tecnologia que permitiria eliminar barreras jerarquicas en la empresa y, por tanto,
reducir el control que ejercen en la organizacion. En ese sentido en el OECD STI
Scoreboard 2001 (OCDE, 2001b) se recoge como las TIC pueden producir un
incremento en la demanda de cualificaciones altas, pero que pueden también, en
ocasiones, reemplazar a los directivos de niveles intermedios. La posibilidad de ser

sustituidos por las nuevas tecnologias puede ocasionar que los niveles intermedios
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dificulten la adopcion. La resistencia psicoldgica viene explicada por el miedo a la
obsolescencia y a la perdida del puesto de trabajo (Floyd, 1988); a la demanda de
nuevas habilidades (Tapscott, 1981), a la pérdida de control (Galitz y Cirillo, 1983), 0 a
la inadecuacion de cara a las nuevas expectativas de resultados (Argyris, 1971; Zuboff,
1982).

En este sentido Schein (1996) refleja un caso en el que los ingenieros de la
empresa percibian las redes de comunicacion como una oportunidad para eliminar
barreras jerarquicas, mientras que los directivos consideraban que la jerarquia era un
mecanismo necesario para ejercer el control y la coordinacion.

Por tanto se puede concluir que los resultados no permiten rechazar la hipotesis
1 en la que se planteaba que el efecto de los trabajadores con mayor cualificacion tenia
un impacto positivo en la adopcion de las TIC, destacando la falta de efecto de los
trabajadores con un nivel educativo medio y bajo.

No obstante, en la segunda etapa (MCO), se obtiene que tanto los trabajadores
mas cualificados (Licenciados) como aquellos con un nivel educativo medio (Técnicos)
tienen un impacto estadisticamente diferente al de los No titulados en la cuantia
invertida en las TIC. Es decir, se obtiene que el volumen de inversién en TIC de las
empresas estd relacionada positivamente con la existencia de trabajadores con alta y
media cualificacion. Esto permite corroborar la hipotesis 2 en la que se relacionaba
positivamente la cualificacion de los trabajadores y la cuantia invertida en TIC por las
empresas. Estos resultados estan en consonancia con los obtenidos en trabajos como
Bresnahan et al. (2002) o Powell y Dent-Micallef (1997).

La tercera de las hipotesis también se confirma. Es decir, el impacto de la
posesion de otras tecnologias relacionadas en la adopcion de las TIC es positivo (p-
valor< 0.001). Como ya se ha expuesto, el uso de otras tecnologias aplicadas al proceso
de produccion permite a la empresa (y a sus trabajadores) acumular experiencia respecto
a las mismas que puede ser utilizada en la incorporacién de otras nuevas (Neo, 1988) vy,
por tanto, le permite estar en mejores condiciones para superar los costes de cambio y
adaptacion. Las TIC permiten disminuir los costes de comunicacion lateral y
proporcionan una mayor informacion sobre los procesos, productos, etc. a las empresas,

pero requieren que las capacidades de los trabajadores sean suficientes para que se
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gestione adecuadamente dicha informacion, estas capacidades seran mayores si la
empresa posee tecnologias anélogas.

En cuanto a las variables de control, se observa que el tamafio de la empresa
tiene un impacto positivo (p-valor < 0.001) tanto en la decision de adoptar las TIC como
en el volumen invertido en las mismas. En general, las empresas de mayor tamario
disponen de mayores recursos lo que les facilita una mayor inversion en TIC. Por el
contrario, aquellas empresas de menor tamafio, con menor disponibilidad de recursos
financieros y de gestion y con una cultura de aversion al riesgo, limitan las inversiones

que suponen cambios drasticos para la empresa (Wozniak, 1987)'1_2[

Por ultimo, la variable referente a la pertenencia de la empresa a un sector de
Alta Tecnologia resulta significativa tanto en el momento de la adopcion (p-valor< 0.1)

como en la decision sobre la cuantia a invertir (p-valor< 0.01).

REFLEXIONES FINALES

La creciente implantacion de las nuevas TIC en las empresas, ha llevado a
identificar cuales son los factores que afectan positivamente en ella. Asi, basandonos en
la literatura previa, se ha considerado el impacto que tiene la cualificacion de los
trabajadores y la disponibilidad de otras tecnologias relacionadas.

Los resultados, obtenidos para una muestra de 1685 empresas para 1998,
confirman las hipdtesis sobre que un mayor numero de personal cualificado en la
empresa y una mayor posesion de tecnologias relacionadas tienen un impacto positivo
tanto en la decision de invertir en el recurso “tecnologias de la informacién” como en el
volumen de dicha inversion.

Estos resultados permitirian justificar el incremento experimentado en la
demanda de trabajadores cualificados en los ultimos afios, como consecuencia del
cambio tecnoldgico. Como recoge la National Science Foundation (2000), se esta
produciendo un gran incremento en la demanda de trabajadores cualificados “en las
TIC”, tales como ingenieros en informatica, analistas de sistemas, programadores, etc.
Por tanto, las diferencias en las dotaciones de estos factores explicarian porqué existen

distintos ritmos de adopcién de las TIC por parte de las empresas. La relacion entre las

12 En Hewitt-Dundas (2000).
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inversiones en TIC y los factores que son complementarios a las mismas, es dinamica,
de modo que en el largo plazo los avances y la disminucion en el precio de las TIC
provocara una demanda mayor de dichos elementos complementarios, (Bresnahan, et
al., 2002), pero a corto plazo sélo algunas empresas poseerdn esos factores
complementarios y seran por ello las que presentaran una mayor demanda de TIC.

Ante estos resultados cabe destacar el problema que puede plantear la falta de
trabajadores con las habilidades requeridas por las nuevas tecnologias. Esto ocasionara
retrasos en el aprovechamiento de las mejoras en la productividad de las empresas y en
el crecimiento de la economia espafiola que segin diversos estudios (Hitt y
Brynjolfsson, 1997; Oliner y Sichel, 2000; Colecchia y Schreyer, 2001) posibilitarian
dichas tecnologias.

La necesidad de aumento y mejora de la formacion y la educacion de los
trabajadores como medio para aprovechar las posibilidades de beneficios de las TIC es
una de las cuestiones a tener en cuenta por las autoridades publicas, ya que las politicas
juegan un papel clave para asegurar que las ganancias potenciales en la productividad
que defienden algunos autores se materialicen (OCDE, 2000). Estas deben favorecer la
creacion de un entorno que permita la adquisicion de habilidades y competencias por
parte de los trabajadores actuales y por los futuros potenciales trabajadores. Los paises
de la OCDE se enfrentan a la mision de garantizar que el nacimiento de nuevas
industrias y actividades no se vea ahogado por la escasez de mano de obra o por
cualificaciones insuficientes (OCDE, 2002, pp. 10).

Por todo ello, seria interesante seguir avanzando en el analisis de las relaciones
cruzadas entre estos elementos para profundizar en la importancia de las interrelaciones

entre las mismas.
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ANEXO 1 Lista de sectores de Alta Tecnologia

Clasificacion CNAE-93

CNAE Sectores
24 Industria quimica
29 Maquinaria y equipos
30 Magquinaria de oficina y material informatico
31 Maquinaria y aparatos eléctricos
32 Aparatos de radio, TV y comunicaciones
33 Instrumentos médicos, de precision, dptica y relojeria
34 Industria automovil
35 Otro material de transporte
64 Correos y telecomunicaciones
72 Actividades informéticas
73 Investigacion y desarrollo

Fuente: Adaptado del Instituto Nacional de Estadistica, datos disponibles en la web jvww.ine.es|
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