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INTRODUCCION

Este libro es una recopilacién de trabajos realizados a partir de tres tesis doc-
torales sobre la Innovaciéon Tecnologica en Espana defendidas en el Departa-
mento de Anilisis Econémico I de la UNED entre los afios 2006 y 2009.

La innovacién, y muy especialmente la tecnoldgica, ha despertado un interés
incuestionable en el Analisis Econémico desde los trabajos pioneros de Schum-
peter. Numerosos son los estudios dedicados a enfatizar su importancia en el de-
sarrollo econémico de los paises y en la mejora de la competitividad de las empre-
sas, como demuestran las bibliografias que complementan a cada uno de los
estudios aqui recogidos. Por ese motivo no es extraio que el Departamento de
Analisis Econémico I de la UNED haya tenido desde su creacion asignaturas des-
tinadas al estudio de la I+D y la innovacidén en su programa de Doctorado.

Si bien los tres trabajos que se incluyen en esta publicacién tienen un objeti-
vo comun, lo que los diferencia claramente es su metodologia. Son tres enfoques
muy dispares para hacer frente a una pregunta casi Gnica: ;cuales son los motivos
que llevan a las empresas espafiolas a innovar o a no hacerlo?

El primero de los estudios de este volumen ha sido realizado por el Dr. Fidel
Pefia Marina y tiene por titulo «Una estimacion de la actividad innovadora de las
empresas manufactureras espanolas». Es este un trabajo en la linea mas ortodoxa
de la Teoria Econémica aplicada a la investigaciéon de la innovacién, con una
sobresaliente estimacion econométrica con datos de panel. El objetivo del Dr.
Pena es «analizar los determinantes de las actividades de innovacién de las empre-
sas del sector manufacturero espanol para el periodo de referencia 1990-2001»,
estimando funciones de innovacién de proceso y producto separadamente, bajo
el supuesto de que estos dos tipos de innovacién se comportan de manera dife-
rente. De hecho, y como manifiesta en su estudio, habitualmente se ha conside-
rado que la innovacién de producto tiene como misiéon el ampliar la cuota de
mercado mientras que el de la innovacién de proceso es la reduccion de costes.
En esa medida, los factores que afecten a una u otra seran diferentes, como ¢l

defiende.
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Para llevar a cabo el trabajo se emplea una muestra de la Encuesta de Estrate-
gias Empresariales' para los anos 1990-2001 y se estiman diferentes modelos: un
probit en niveles con todas las observaciones conjuntamente (pooled); y varios de
panel, incluyendo uno de efectos fijos para la version estitica y otro de efectos
variables. Finalmente se estima un procedimiento bietapico en el que en la pri-
mera etapa se especifica linealmente la esperanza condicionada de los efectos para
en la segunda estimar los parimetros utilizando un proceso intragrupos. Ademas,
también se incluyen estimaciones segmentadas por tamafio de empresa (mas y
menos de 200 empleados) y por grado de desarrollo tecnolédgico del sector en el
que esta inmersa la empresa.

En cuanto a las variables empleadas, uno de los elementos distintivos de este
trabajo es la creacion de una version propia del denominado Stock de Capital de
Conocimiento, que el Dr. Pena transforma en el Stock de Conocimiento de
Innovaciones, siendo este «el conocimiento adquirido por la empresa con las inno-
vaciones realizadas. ..», y que tiene en cuenta que es una variable dependiente cen-
surada en la que esa «...parte censurada se corresponde con las empresas que rea-
lizan innovacién y no tienen valor en el Stock de Capital de Conocimiento». A
esta se anaden variables que definen las caracteristicas de la empresa como el tama-
no, la intensidad del capital, la integracion vertical, la actividad exportadora y la
participacion de capital extranjero, y otras que definen las caracteristicas del mer-
cado: su situacion, el grado de competencia, la homogeneidad del producto, las
barreras a la entrada, la transparencia y la oportunidad tecnologica.

Los resultados confirman que los determinantes que condicionan la innova-
ci6n de proceso son muy diferentes de los que afectan a la innovacién de pro-
ducto, demostrando igualmente que la innovacion afecta a la productividad de las
empresas.

El segundo de los estudios presentados es continuacion de la tesis defendida
por el Dr. Angel Luis Culebras de Mesa. Su objetivo es doble: establecer los
determinantes del éxito innovador de las empresas espanolas y clasificar a éstas en
funciéon de criterios uniformes que permiten obtener patrones de innovacion.

Como ya he mencionado antes, las diferencias entre los tres trabajos se
encuentran fundamentalmente en la metodologia empleada, si bien en este caso

! Mi més profundo agradecimiento a la actual Fundacién SEPI y en su tiempo Fundacién Empresa Pablica por
habernos facilitado siempre los datos. Sin su colaboraciéon y especialmente la de Isabel Sinchez Seco no habria sido posi-
ble la realizacién de muchos de los trabajos que he llevado a cabo y dirigido a lo largo de estos afios.
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también se emplea una base de datos diferente. Comenzando por esta tltima, el
Dr. Culebras de Mesa utilizé en su tesis doctoral la Encuesta sobre Innovacién
Tecnologica en las Empresas del INE para el afio 2000, y en la versiéon que se
incluye en este libro se trabaja sobre la misma Encuesta si bien se han actualiza-
do los datos haciendo referencia a 2006°.

Por lo que respecta al objetivo del trabajo, este pretende «dar luz al compor-
tamiento innovador de las empresas innovadoras espanolas que surge de la entra-
da en vigor de las distintas trayectorias y regimenes tecnoldgicos, determinantes
de la direccion que toman las innovaciones, y que son manifestaciones de los
denominados Paradigmas tecnolédgicos segin la Teoria Evolucionista de la Inno-
vacion». Su objetivo es conocer las diferentes estrategias innovadoras que permi-
tirfan mostrar la existencia de una Tipologia Innovadora constituida por Patrones
de Innovacioén.

En cuanto a la metodologia, el Dr. Angel Culebras de Mesa se decanta por el
Analisis Factorial complementado con una clasificacion a través de Conglomera-
dos (Clusters). El citado Analisis Factorial es empleado en el primero de sus capi-
tulos de esta publicacidn, el Capitulo 5. A partir de las variables originales es posi-
ble obtener los factores determinantes de la innovacién que son resumidos en un
«decalogo» cuyos principales elementos son las fuentes de informacién para la
innovacion, la ausencia de factores que la dificultan y la cooperacion.

Por su parte, el Capitulo 6 emplea la técnica de Conglomerados para mostrar
las distintas formas con las que se enfrentan las empresas espanolas a la innova-
ci6n, obteniendo ocho patrones. Los cuatro primeros se incluyen en un nivel ele-
vado de innovacion, y a ellos pertenecen el cuarenta por ciento de las empresas
innovadoras espafolas. Estos son denominados por el Dr. Culebras de Mesa
como «El Patrén Estrella», «El Patron Brillante», «El Patrén de Procesos» y «El
Patron Nuevo de Productos». Los dos siguientes, con un nivel medio de inno-
vacion, estan integrados por el treinta por ciento de nuestras empresas innovado-
ras. Y los dos Gltimos, con un nivel innovador relativo menor, estan compuestos
por el treinta por ciento de las empresas restantes.

El tltimo de los estudios recogidos en este volumen tiene su origen en la tesis
mas recientemente presentada, la del Dr. Alvaro Gémez Vieites titulada «Estudio
de los factores que inciden en el desarrollo de las actividades de [+D+I1 y de su

2 Nuevamente nuestro agradecimiento en este caso al INE por permitirnos la utilizacién de los microdatos de la
Encuesta.
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impacto en los resultados empresariales. Aplicacidn a las empresas manufacture-
ras espafiolas» que ha obtenido el premio extraordinario de tesis doctoral en 2009
en la seccion de Economia de la Facultad de Ciencias Econémicas y Empresaria-
les de la UNED. En ella se vuelve a trabajar con los datos facilitados por la Fun-
dacién SEPI, y en concreto con la Encuesta sobre Estrategias Empresariales para
el ano 2004.

Nuevamente hay un cambio en el enfoque metodologico, ya que en ella el
Dr. Goémez Vieites se decanta por un Modelo de Ecuaciones Estructurales para
modelizar unas relaciones flexibles entre los diferentes elementos que afectan a la
innovacién tecnologica en nuestro pais y como ésta se traduce en resultados
empresariales. Su justificacion se halla en su versatilidad y en el supuesto sobre la
existencia de multirrelaciones entre las variables, de forma que es imposible apli-
car las técnicas de regresion habituales.

El modelo propuesto define «constructos», variables latentes construidas a par-
tir de variables observadas, que condicionan las actividades de I+D: los «factores
contingentes», los «recursos humanos y organizativos», los «recursos financieros»
y la «colaboracidn con terceros». Por su parte, las actividades de I+D son aproxi-
madas por la planificacion y ejecucion de actividades de I+D e influyen sobre los
resultados de la innovacion (obtencidon de innovaciones de producto y/o de pro-
ceso) asi como directamente sobre los propios resultados empresariales.

Los resultados de la innovacidn, variable latente obtenida de la innovacion de
producto y de proceso, es dependiente de las actividades de I+D pero también
de la incorporacién de recursos tecnoldgicos, constructo a su vez que surge de las
variables de compra de equipos de soporte a la innovacién y de la prospeccion
tecnologica, y de la gestion de la informacién, también variable latente obtenida
de tres variables observadas de informacién: cientifica y tecnoldgica, sobre el
mercado y las necesidades de los clientes y sobre las actividades de otras empre-
sas. La gestion de la informacién también influencia directamente a los resultados
empresariales. Finalmente, los resultados empresariales es el Gltimo de los cons-
tructos utilizado en su modelo, definido como una variable latente que se obtie-
ne a partir de las variables formativas margen bruto de explotacién, la capacidad
de la empresa para exportar y la explotacion de los resultados de I+D+1.

Las principales conclusiones del Dr. Alvaro Gémez Vieites se resumen en la
constatacion de las diez hipotesis que formula y que muestran cémo los factores
contingentes, los recursos humanos, organizativos y financieros asi como la coo-
peracion inciden positivamente en las actividades de [+D; los recursos tecnolo-
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gicos y la incorporacion de nuevas tecnologias en la empresa junto con las acti-
vidades relacionadas con la gestion de la informacion y del conocimiento y la rea-
lizacion de actividades de I+D internas o externas asi como su planificacién por
parte de la empresa tienen una influencia positiva en la obtencién de innovacio-
nes; y por ultimo, las actividades relacionadas con la gestion de la informacién y
del conocimiento, la realizacién de actividades de I+D internas o externas asi
como su planificacién por parte de la empresa y la obtencién de innovaciones
afectan positivamente a los resultados empresariales

Para finalizar me gustaria senalar dos cuestiones que si bien no tienen que ver
con el caracter académico de esta publicacién si tienen especial relevancia, al
menos desde mi modesta opinién. En primer lugar, el que ninguno de los tres
doctores sea profesor de la UNED y que dos de ellos sean ex alumnos de licen-
ciatura de nuestra Universidad. A veces se tiene la sensaciéon de que la UNED es
una Universidad donde el trabajo de investigacion es terriblemente arduo tanto
para los docentes como, y muy especialmente, para los alumnos, que carecen de
ese entorno acogedor y colaborativo de las Universidades presenciales. El alum-
no de la UNED lucha no ya solo por adquirir conocimientos sino también con-
tra la soledad. Por eso son especialmente meritorias las personas que como Fidel
o Alvaro restan a sus familias y a si mismos una parte importante de su tiempo
para dedicarlo a una actividad que tan solo les reporta satistaccidon personal. Tam-
bién debo agradecer a Angel su confianza, ya que vino expresamente desde una
Universidad de tanto prestigio como la de Alcala de Henares para que yo le diri-
giera su trabajo. El segundo aspecto es mas personal, y tiene que ver con el pla-
cer que me ha reportado dirigir estos tres estudios sobre la innovacién tecnol6-
gica en Espafa trabajando con tres personas tan valiosas como sus autores, y lo
mucho que he aprendido de ellas.

Por tltimo, agradecer a los miembros de los Tribunales ante los que se defen-
dieron las tesis doctorales sus aportaciones y el que considerasen que eran dignas
de aprobacién, y a la UNED el haber hecho el esfuerzo de publicar los trabajos
de ellas derivados.

José L. Calvo
Madrid, junio de 2010
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La actividad cientifica es autocatalizadora y autorrectora, esta dominada por la perspecti-
va general y estd dirigida hacia los problemas de su momento, tal como la perciben los seres

humanos que la practican.

John Ziman (1981), La credibilidad de la Ciencia. Alianza Editorial.
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RESUMEN

El presente estudio sigue la linea mas ortodoxa de la Teoria Econémica apli-
cada a la investigacion de la innovacion, empleando para ello una estimacién eco-
nométrica con datos de panel. El objetivo del trabajo es doble: analizar los deter-
minantes de las actividades de innovacién de las empresas de las manufacturas
espafolas para el periodo 1990-2001; y contrastar que la innovacioén de proceso
y de producto se explican por factores diferentes, habida cuenta de que la inno-
vacion de producto tiene como mision ampliar la cuota de mercado mientras que
la innovacién de proceso se realiza para reducir costes.

En el modelo que propone para la estimacion considera que existen al menos
tres factores que afectan a la innovacidn, ya sea de proceso o de producto: las
caracteristicas de la empresa; el mercado en el que actta y el Stock de Conoci-
miento de Innovaciones.

En el primer grupo, que define las caracteristicas de la empresa, las variables
incluidas son: el tamano de ésta; la intensidad del capital; la integracidn vertical;
la actividad exportadora y la participacidn extranjera en su capital. Variables todas
ellas ya contrastadas por sus efectos sobre la innovacién en otros trabajos.

Por su parte, las variables que definen el mercado en el que la empresa com-
pite son: la situaciéon del mercado, recesiva o expansiva; el grado de competen-
cia; la homogeneidad del producto; las barreras de entrada; la transparencia y la
oportunidad tecnologica, pues se cree que estas variables pueden condicionar las
estrategias de innovacion de las empresas.

Adicionalmente y como una de las aportaciones de este estudio, se crea a tra-
vés de un procedimiento econométrico complejo el denominado Stock de
Conocimiento de Innovaciones, que es el conocimiento adquirido por la empre-
sa con las innovaciones realizadas como principal variable del esfuerzo innovador.

El tratamiento econométrico de las estimaciones de innovacioén tiene en
cuenta que las variables dependientes son binarias y que el analisis se realiza con
datos de panel. Ademas, se emplean varios modelos alternativos para estimar ver-
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siones estaticas y dinamicas: en primer lugar, se estiman modelos Probit sin con-
siderar que se tienen observaciones repetidas para cada empresa (pooled), bajo el
supuesto de ausencia de heterogeneidad inobservable; a continuaciéon se emplea
un modelo de panel Probit de efectos fijos para la version estatica; en tercer lugar
se utiliza un modelo de panel Probit de efectos variables; y por altimo se estima
un procedimiento en dos etapas, en el que en la primera etapa se especifica li-
nealmente la esperanza condicionada de los efectos y en la segunda etapa se esti-
man los parametros de interés utilizando un procedimiento intragrupos.

Finalmente, también se llevan a cabo estimaciones separadas dependiendo del
tamafo de la empresa —menos y mas de 200 empleados— y del grado de de-
sarrollo tecnologico del sector en el que esta se integra —alto, medio-alto,
medio-bajo y bajo.

La evidencia empirica del estudio senala que los determinantes de las decisio-
nes de innovacidn de proceso y de producto son diferentes. Por otro lado, y en
términos econométricos, el modelo que mejor se ajusta en ambos tipos de inno-
vacion es el dinimico con efectos aleatorios.

Desagregando por tamafo, los modelos para empresas de menos de 200
empleados se comportan mejor que los de las que superan ese tamafio. Esto
quizas sea debido a que se enfrentan a mercados mas competitivos que las gran-
des, lo cual exige decisiones mucho mas racionales que se manifiestan en los
modelos.

La experiencia de innovar condiciona positivamente la actividad innovadora.
Esto se aprecia en los indicadores retardados de innovaciéon de proceso y pro-
ducto que presentan valores positivos y significativos. Ademas, la probabilidad de
innovar cuando se ha innovado en el periodo anterior es mayor para empresas
grandes de mas de 200 empleados que para las mas pequenas.

Para innovaciones de producto la probabilidad de innovar cuando se ha inno-
vado en el periodo anterior es decreciente con el desarrollo tecnologico del sec-
tor al que pertenece la empresa (mayor en Baja tecnologia y menor en Media-
Alta tecnologia), siendo la Alta tecnologia una excepcidn a esta norma. Es decir,
el efecto experiencia es inversamente proporcional a la complejidad de los pro-
ductos manufacturados.

Para innovaciones de proceso sucede todo lo contrario, y el efecto experien-
cia es mayor para Alta tecnologia y decreciente hasta Media-Baja tecnologia,
siendo la Baja tecnologia una excepcion a esta norma. Una posible explicacion es
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que las empresas se tienen que apoyar en equipos con contenido tecnoldgico para
las innovaciones de procesos, y esos equipos habran adquirido los conocimientos
de las innovaciones de proceso pasadas.

El tamafio de la empresa no da ninguna informacién respecto a la probabili-
dad de innovaciones de producto, lo que indica que no se puede asegurar que las
empresas grandes innovan mas que las pequenas. En el caso de la innovacién de
proceso cuanto mayor sea la empresa mayor sera la probabilidad de innovacion,
con mayores valores para empresas mayores de 200 empleados y ubicadas en sec-
tores con un mayor contenido tecnologico.

La tecnologia productiva proporciona muy poca informaciéon respecto a la
probabilidad de innovaciones.

La integracion vertical de las empresas disminuye la probabilidad de innovar
en productos en las empresas menores de 200 empleados y en las de Media-Baja
y Baja tecnologia. También disminuye la innovacién de proceso en las empresas
de Baja tecnologia.

Las exportaciones aumentan la probabilidad de acometer innovaciones de
producto en empresas de menos de 200 empleados y en las de sectores de Alta,
Media-Baja y Baja tecnologia. También aumenta la innovacién de procesos en
todas las empresas y en las de Alta y Media-Baja tecnologia.

La participacion extranjera en el capital de las empresas es una variable que no
proporciona informacién respecto a las innovaciones de producto, pero si tiene
un efecto disciplinador disminuyendo la probabilidad de innovacién de proceso
para empresas de Baja tecnologia.

La situacion del mercado en el que actta la empresa afecta tanto a la innova-
ci6n de proceso como a la de producto: la recesion de los mercados incrementa
la innovacién de productos en empresas mayores de 200 empleados y de Media-
Alta tecnologia y disminuye la innovacién de procesos en empresas de Baja tec-
nologia. En mercados expansivos se incrementa la innovacién de producto en
empresas de Baja tecnologia y aumenta la innovacidn de procesos en empresas de
menos de 200 empleados, y en empresas de tecnologia Media-Baja y Baja.

El grado de competencia de los mercados afecta negativamente a la innova-
ci6n de producto para todas las empresas por tamafios y por niveles tecnologicos.
Cuanto mayor es el nivel tecnolégico mayor es la disminuciéon de la probabili-
dad de innovacién de producto. También disminuye la de la innovacién de pro-
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ceso para empresas menores de 200 empleados y para las de Media-Alta y Baja
tecnologia.

El hecho de elaborar un producto no diferenciado —homogéneo— afecta
positivamente a la probabilidad de llevar a cabo innovaciones de producto en
empresas de Alta tecnologia y negativamente a la de innovacién de proceso en el
modelo general y en empresas de Media-Baja y Baja tecnologia.

Las barreras de entrada, aproximadas por los gastos de publicidad, incremen-
tan la innovacidn de producto para todas las empresas y para empresas situadas en
sectores con tecnologia Alta, Media-Baja y Baja. También incrementan la inno-
vacion de proceso para empresas de menos de 200 empleados, y empresas con
Baja tecnologia.

La transparencia del mercado disminuye la innovacidén de producto en
empresas de sectores de Alta y Media-Alta tecnologia, y aumenta en empresas de
Media-Baja tecnologia. También disminuye la probabilidad de innovacion de
proceso en empresas de Baja tecnologia.

La oportunidad tecnoldgica incrementa la innovaciéon de productos en
empresas de menos de 200 empleados y disminuye la innovacién de productos
en empresas pertenecientes a sectores de Media-Alta, Media-Baja y Baja tecno-
logia. También incrementa la probabilidad de innovacién de proceso en las
empresas de menos de 200 empleados y de tecnologia Media-Alta. El signo posi-
tivo representa la externalidad de la I+D del sector y el negativo la imitacion.

El Stock de Conocimiento de Innovacién de Producto incrementa la proba-
bilidad de innovacion de producto en las empresas de Alta tecnologia. Sin embar-
go, el Stock de Conocimiento de Innovacién de Procesos disminuye la de inno-
vacién de proceso en las empresas de menos de 200 empleados y la incrementa
en empresas de Baja tecnologia.



PRESENTACION

El objetivo de este trabajo consiste en analizar los determinantes de las activi-
dades de innovacion de las empresas del sector manufacturero espafiol para el
periodo de referencia 1990-2001. Para ello se han utilizado datos de panel pro-
cedentes de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales. Con ese fin se crea un
modelo que explica la decisiéon de innovar, distinguiendo entre innovacién de
procesos e innovacidon de productos.

Dos han sido, basicamente, las formas en que se ha tratado de aproximar la
decisién de innovar y las actividades a ella anejas: los denominados modelos de
output, que utilizan las patentes como variable proxy de la actividad innovadora;

y los modelos de input, en los que la innovacién es aproximada por las activida-
des de I+D'.

La utilizacién de la metodologia de ouput, en concreto de las patentes, como
aproximacién innovadora de las empresas, provocaria que cerca del 80% de las
empresas manufactureras espafiolas que llevan a cabo actividades de innovacién
quedaran fuera del analisis. Y ello, porque un gran ntimero de empresas utilizan
formas alternativas de proteccién de las innovaciones, especialmente el secreto de
fabrica. Por otro lado, el uso de la metodologia de input tampoco parece una
buena aproximaciéon para el caso espanol porque, nuevamente, su utilizacién
introduce un sesgo importante hacia las empresas de mayor tamano, al tender a
realizar actividades de innovaciéon no condicionadas por su [+D, las de dimen-
sion mas reducida®.

Posteriormente, otros trabajos’ han utilizado directamente las innovaciones
producidas por las empresas para analizar los determinantes que influian en ésta,
no siendo necesario utilizar las aproximaciones anteriores: input u output.

! Para una revisién de las referencias bibliograficas sobre la metodologia de input y la de ouput puede consultarse
Cohen y Levin (1989).

2 Calvo (1998), Fritsch y Meschelde (2000).

* Labeaga y Martinez Ros (1999); Baldwin, Hanel y Sabourin, (2000).



ESTUDIOS SOBRE INNOVACION TECNOLOGICA EN ESPANA

El trabajo que se presenta descarta tanto la metodologia de input como la de
output definidas en los parrafos anteriores, ya que los datos de que se dispone per-
miten realizar un acercamiento directo a la actividad innovadora, por lo que no
es necesaria su aproximacion. Ello no quiere decir que se renuncie a considerar
esas variables, y en concreto las actividades de I+D, sino todo lo contrario, ya que
una parte importante del estudio se centra en examinar la relacion entre el esfuer-
zo de I+D que las empresas realizan y las actividades de innovacién que llevan a
cabo. Dado que se utiliza el esfuerzo de [+D como determinante a analizar en las
actividades de innovacion, se podria considerar que se emplea una variacioén de
la metodologia input.

Una forma muy habitual de incluir las actividades de I+D en las «funciones
de produccién» de innovacion, es considerar dichas actividades en retardos, bajo
el supuesto de que la innovacién es una acciéon en cadena, donde la I+D es el
desencadenante. Asi, la I+D condiciona la innovacidon con un desfase temporal,
que es el que obliga a considerarla con retardos®. No obstante, otros trabajos han
tratado de realizar una aproximacién mas rigurosa, definiendo el Stock de Capi-
tal de Conocimiento, que es el conocimiento adquirido empleando el gasto en
[+D realizado por la empresa como input en las funciones de innovacién. En esa
funcién los gastos de I+D son un input que explica las diferencias en valor afa-
dido de las empresas’.

En el presente trabajo se da un paso mis en el «afinamiento» de los efectos
del esfuerzo de I+D sobre la actividad innovadora. Para ello, se define el Stock
de Conocimiento de Innovaciones, que es el conocimiento adquirido por la
empresa con las innovaciones realizadas como principal variable del esfuerzo
innovador. En esta funcién, al igual que lo hace el Stock de Capital de Cono-
cimiento®, los gastos de I+D son un input que explica las diferencias en valor
afadido de las empresas, pero teniendo en cuenta que esta variable aleatoria
explicativa es una variable dependiente censurada. La parte censurada se corres-
ponde con las empresas que realizan innovacién y no tienen valor en el Stock
de Capital de Conocimiento. Con el Stock de Conocimiento de Innovaciones
se tienen en cuenta los conocimientos adquiridos por la empresa con las inno-
vaciones realizadas, tanto si utilizan los gastos en I+D, y como consecuencia

* Bound (1984), Hall (1986), y Garcia Montalvo (1993).

5 Esta ha sido la forma de aproximarse de Hall y Miresse (1993) y Crepon y Duguet (1997) con datos de empresas
francesas, y Labeaga y Martinez-Ros (1999) con empresas manufactureras espafolas.

¢ Definido por Labeaga y Martinez Ros (1999), y Crespon y Duguet (1997).
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obtienen Stock de Capital de Conocimiento, como si no. El Stock de Capital
de Conocimiento se utiliza en la variable Stock de Conocimiento de Innova-
ciones como normalizador del conocimiento adquirido por las empresas con las
innovaciones ya realizadas.

Ademas del Stock de Conocimiento de Innovaciones, en el modelo pro-
puesto se considera que existen otros factores que afectan a la estimacién de inno-
vaciones. Esos factores se pueden subdividir en dos grupos: caracteristicas de las
empresas, y variables que describen el mercado. Con su inclusién se pretende
conocer como afectan las variables de empresa y mercado a las innovaciones de
proceso y producto.

En el primer grupo, variables que definen las caracteristicas de la empresa, se
incluyen: el tamano, la intensidad del capital, la integracion vertical, la actividad
exportadora, y la participacién extranjera en el capital de la empresa. Variables
todas ellas ya contrastadas en sus efectos sobre la innovacion en otros trabajos’.

En el segundo grupo, las variables que definen el mercado en el que la empre-
sa compite, se integran: el estado del mercado, el grado de competencia, la
homogeneidad del producto, las barreras de entrada, la transparencia y la oportu-
nidad tecnoldgica, pues se cree que estas variables pueden condicionar las estra-
tegias de innovacion de las empresas®.

El tratamiento econométrico de las estimaciones de innovacién tiene en
cuenta que las variables dependientes son binarias, y que el analisis se realiza con
datos de panel. Ademas, se emplean varios modelos alternativos para estimar ver-
siones estaticas y dinamicas.

En primer lugar, se estiman modelos Probit sin considerar que se tienen
observaciones repetidas para cada empresa (pooled), bajo el supuesto de ausencia
de heterogeneidad inobservable. A continuacién se emplea un modelo de panel
Probit de efectos fijos para la version estatica. En tercer lugar, se utiliza un mode-
lo de panel Probit de efectos variables. Y por tltimo, se estima un procedimien-
to en dos etapas: en la primera etapa se especifica linealmente la esperanza con-
dicionada de los efectos, y en la segunda etapa se estiman los parametros de
interés utilizando un procedimiento intragrupos.

7 Frisch y Meschede (2000), Cohen y Klepper (1996), Labeaga y Martinez Ros (1999), Calvo (1995), Gumbau
(1994), etc.
8 Labeaga y Martinez Ros (1999), Calvo (1995), Mirese y Mohen (2000), Crespon y Duguet (1997), etc.
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Como cabria esperar, se encuentran diferencias significativas entre los resulta-
dos que proporcionan las distintas alternativas, explicables por las diferentes for-
mas de control de la heterogeneidad inobservable, que de estar correlacionada
con otras variables incluidas en el modelo sesga los resultados.

La evidencia empirica obtenida en este trabajo senala que existen diferentes
determinantes en las decisiones de llevar a cabo actividades innovadoras, depen-
diendo de si éstas son de proceso o de producto. También se muestra que las
decisiones de innovacién afectan a la productividad de las empresas.

Las conclusiones mas importantes respecto a las innovaciones son las siguien-
tes: innovar en el pasado aumenta las probabilidades de innovar en el futuro; se
cumple la teoria de Schumpeter respecto al tamano de empresa, en cuanto a
innovaciones de proceso; también se cumple la teoria de Schumpeter respecto a
la concentracidon de empresas, tanto en innovacioén de proceso como de produc-
to; y por ultimo, la variable Stock de Conocimiento de Innovaciones, si bien
tiene efectos sobre la innovacion, no aporta, no obstante, la informacién que se
esperaba.

El trabajo se estructura de la siguiente forma: en el primer capitulo se hace
una revision de la literatura sobre los modelos utilizados para estimar las innova-
ciones; el capitulo dos describe la muestra; y el capitulo tercero expone los mode-
los de innovacion. Finalmente, el capitulo cuarto recoge las conclusiones de este
trabajo.



CariTuLO 1
MODELOS DE ESTIMACION DE LA ACTIVIDAD INNOVADORA

1.1. MODELOS DE INNOVACION

El anilisis empirico de los motivos que inducen a las empresas a acometer
procesos de innovacion tiene su punto de partida en las proposiciones de Schum-
peter (1968). Dos hipotesis pueden ser formuladas a partir de los trabajos de este
autor: en primer lugar, la existencia de una relacioén positiva entre el tamano de
la empresa y la innovacidn, creciendo ésta mas que proporcionalmente a medida
que aumenta la dimensién; y en segundo lugar, que la concentracion de los mer-
cados favorece las actividades innovadoras, especialmente en las empresas de
mayor dimension.

El trabajo pionero de Schumpeter dio origen a un interés creciente en los
temas relacionados con la actividad innovadora, reflejado en la abundante biblio-
grafia que sobre la innovacion se ha desarrollado a partir de entonces, tanto a
nivel internacional como nacional'.

Dos han sido, basicamente, las formas de aproximar las actividades de innova-
cidn, en la medida en que dicha actividad o bien se identifica con las actividades de
[+D de las empresas, ya sean internas o externas a la empresa, o bien se consideran
los resultados de la innovacion y en concreto las patentes e inventos, como méto-
do para aproximar ésta. Segin Cohen y Levin (1989) esta doble aproximacion a la
innovacién puede catalogarse a partir de la definicion de dos tipos de modelos: el
primero es el modelo de input, que se basa en el supuesto de que la innovacidon
sigue un proceso en cadena en el que las actividades de I+D son el primer eslabon
de la cadena, que finaliza con la introduccién de la innovacién en el mercado y no
es posible la Gltima sin la primera, por lo que la mejor aproximacion a la actividad
innovadora es la proveniente de la de I+D; y el modelo de output, en el que la
innovacién se aproxima por sus resultados y en concreto por las patentes.

! Un reflejo es la bibliografia aportada en este trabajo. No obstante, se puede citar a Acs y Audrestch y Cohen y
Levin como autores que han realizado grandes aportaciones a esta literatura en el plano internacional. Desde la perspec-
tiva nacional hay numerosos trabajos que se citan también en la bibliografia, pero se puede destacar los de Labeaga y Mar-
tinez, Calvo y Lorenzo, Buesa y Molero, Gumbau o Urraca, entre otros.
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La utilizacién de estas dos formas de aproximacion a las actividades de inno-
vacion tiende a sesgar los datos. Por un lado, la tecnologia input actGa en contra
de las empresas de menor dimension y situadas en sectores de bajo contenido tec-
noldgico?: los gastos en I+D son solamente una parte del total de los gastos aso-
ciados al proceso completo de innovacioén, desde el nacimiento de la idea hasta
su comercializacidon. Cuando las actividades se aproximan mediante los gastos
[+D se incurre en una infravaloracién de los mismos, sobre todo en empresas
pequenias y de los sectores tradicionales®. Por tanto, los resultados de esta meto-
dologia estan sesgados. Como ejemplo de trabajos que han utilizado la metodo-
logia de input estan entre otros: Calvo (1995) sobre las empresas manufactureras
espanolas, y Fritsch y Meschede (2000) con empresas alemanas.

Por otro lado, en la metodologia output también se introducen sesgos en los
resultados. Como senalan Bound et al. (1984) existe una relacion negativa entre el
tamafno de la empresa y el nimero de patentes. Esto se explica porque la apropia-
bilidad de los resultados de la innovacién mediante patentes no es la tnica posible,
pues hay otras muchas formas de protecciéon como los secretos de industria, marcas
de comercio, copyright o disefios industriales. Muchas de estas formas de protec-
ci6n son dificilmente mensurables, por lo que el uso de las patentes en el modelo
de innovacion introduciria sesgos si no van acompafiadas por el resto de las formas
de proteccidn, de las que habitualmente no se suele disponer de datos. Como ejem-
plo de trabajos que han utilizado la metodologia output esta entre otros: J. Bound,
C. Cummins, Z. Criliches, B. H. Hall y A. Jaffe (1984) con empresas de Estados
Unidos. En el caso espafiol esta metodologia la han utilizado Buesa, Baumer,
Heuhs y Martinez (2002) para la innovacién en las regiones espafiolas.

Pero el problema no sélo radica en los sesgos que ambos tipos de aproxima-
ciones metodoldgicas introducen sino que, ademas, la innovacién, tal y como se
concibe actualmente, implica la utilizaciéon de un concepto mas amplio que las
actividades I+D, dando origen, a la vez, a un mayor nimero de resultados que
los estrictamente recogidos en la proteccién por patentes.

Algunos de los modelos* mas actuales no utilizan ninguna de las dos aproxi-
maciones metodologicas anteriores (input u output), sino que emplean directa-
mente las innovaciones realizadas por las empresas. Ademas, en algunos de estos
modelos se hace la distincidn entre innovacioén de procesos y productos, como

2 Calvo y Lorenzo (2000).
3 Urraca (1998).
* Labeaga y Martinez Ros (1999), Baldwin, Hanel y Sabourin (2000), Fritsch y Meschede (2000), etc.
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por ejemplo en Labeaga y Martinez Ros (1999), Baldwin, Hanel y Sabourin
(2000), Fritsch y Meschede (2000) y Mairesse y Mohanen (2003), entre otros.
Estos autores han realizado esta distincion, entre otros motivos, porque los meca-
nismos de innovacién de proceso van en la linea de ahorro de costes, mientras
que los de innovaciéon de producto van encaminados hacia el aumento de cuota
de mercado. En todos los resultados de estos modelos se encuentran diferencias
entre los dos tipos de innovaciones.

Muchos de los modelos anteriores utilizan el criterio de si la empresa ha
innovado y no el nimero de innovaciones realizadas, debido a que el nimero
de innovaciones que declaran haber realizado las empresas no son linealmente
proporcionales a su posiciéon innovadora, sobre todo en innovaciones de pro-
ceso. Sin embargo hay modelos que sélo trabajan con el ntimero de innova-
ciones de productos realizadas por las empresas, como Blundell, Griffith y Van
Reenen (1995)°.

1.2. INNOVACION Y ESFUERZO EN I+D

No obstante lo antes comentado, las actividades de I+D, y en concreto el
esfuerzo en investigacion y desarrollo que realizan las empresas, guarda una estre-
cha relacidn con la innovacion, y si bien no es su variable explicativa Gnica si es
una variable fundamental en los modelos que tratan de aproximar la funcién de
produccion de la innovacidn de las empresas.

El esfuerzo en actividades de I+D ha sido utilizado por algunos autores como
Baldwin y otros (2000) y Mairesse y otros (2003) como variable explicativa del
modelo de innovacidén. Su justificacion se halla en la relacién intrinseca existen-
te entre ambos, pues los gastos en I+D son el preambulo de la innovaciéon. Segin
este postulado, la innovacién es un proceso en cadena en el que las actividades
de I+D son el primer eslabon que finaliza con la introduccién de la innovacién
en el mercado y no es posible la Gltima sin la primera. Las empresas realizan gas-
tos en investigacion y desarrollo con el fin de poderlos utilizar en la mejora de
procesos o desarrollo de nuevos productos. Las empresas para no resultar obsole-
tas y como consecuencia desaparecer del mercado asi como para aumentar sus
beneficios via reducciéon de costes o aumento de ventas necesitan innovar, pero
la innovacidn necesita un esfuerzo en investigaciéon y desarrollo. Mowery y

> Emplean una estimacién econométrica tipo poisson y binomial negativa sobre empresas manufactureras inglesas.
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Rosenberg (1989) relacionan la innovacion con el departamento de ingenieria y
las facilidades de produccion.

Otros autores utilizan los gastos de I+D retrasados en las estimaciones de
innovacién (Bound et al. (1984), Hall et al (1986) o Garcia Montalvo (1993)).
En estos modelos no se tiene en cuenta el resto de I+D en periodos anteriores al
del primer retraso, ni el I+D del periodo actual. Esto daria lugar a errores en el
parametro de esta variable, incluso daria lugar a sesgos, ya que podria suceder que
empresas que en anos anteriores tengan muchos gastos en [+D no empleen
recursos en el aflo retrasado y que tengan innovacién en ese periodo.

Para evitar los errores anteriores, algunos autores, como Labeaga y Martinez
(1999) y Crespon y Duguet (1997) definen el Stock de Capital de Conocimien-
to, cuyo objetivo es recoger todo el conocimiento adquirido mediante el esfuer-
zo de I+D realizado por la empresa. Su construccion se realiza anadiendo los gas-
tos en I+D de cada periodo al Stock de Capital de Conocimiento del periodo
anterior y descontando la amortizaciéon. Una variante del Stock de Capital de
Conocimiento es la utilizada por Blundell, Griftith y Reenen (1995) en el que
sustituyen el esfuerzo en actividades de I+D de la empresa por las innovaciones
de producto realizadas.

En la formulacion de esta variable estan implicitos los conocimientos de I+D.
Pero dado que hay empresas que hacen innovacién y no tienen I+D y por tanto
tampoco Stock de Capital de Conocimiento, se produciria un sesgo. Ese sesgo de
infravaloracién podria ser relevante, pues de hecho Roper® (1998) calcula que,
tras corregirlo, se reduce a la mitad la distancia que separa los gastos en [+D entre
empresas britanicas y alemanas, lo que justificaria precisamente el mayor grado de
formalidad de los gastos en I+D de las empresas pequefias alemanas.

1.3. OTRAS VARIABLES EXPLICATIVAS DE LA INNOVACION

En practicamente todos los modelos de innovacién ademais del esfuerzo de
[+D en sus maltiples variantes se utilizan también otras variables que explican la
innovacién. Su justificacién tedrica de empleo, asi como los resultados obtenidos
por diversos autores, se expone en los parrafos siguientes.

® Referencia que aparece en Rodriguez, (1999), «Relacién entre Innovacién y Exportaciones de las Empresas: Un
estudio empirico.
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Hay dos grupos de variables explicativas, las que se refieren a la empresa y las
que se refieren al mercado. Las variables: tamano de la empresa, concentracion
de mercado, tecnologia productiva, participacidon extranjera en el capital social de
las empresas y actividad exportadora son las que describen las caracteristicas de las
empresas. Las variables de mercado incluidas son: integracion vertical, el estado
del mercado, las barreras de entrada y la oportunidad tecnologica.

1.3.1. Variables de la empresa

Tamaiio de las empresas manufactureras

La primera hipétesis de Schumpeter (1968) relaciona la innovacién con el
tamano de la empresa, siendo la relacion entre ambas positiva. Hay muchos argu-
mentos tedricos que justifican esta hipotesis, como son: las ventajas de las econo-
mias de escala de las grandes empresas, las altas probabilidades de absorber los ries-
gos de los proyectos, el facil acceso a la financiaciéon y que pueden repartir los
costes fijos de innovacioén sobre un gran volumen de ventas’. Y sin embargo, los
trabajos empiricos que las han contrastado encuentran resultados dispares, como
los de Mansfield (1964) y Comanor (1967) en los que la relacion entre innova-
ci6én y tamano de la empresa es positiva pero de caracter débil; o el de Bound et
al (1984) en el que se obtiene una relacién en forma de U, de manera que la acti-
vidad innovadora se encuentra concentrada en las empresas de menor y mayor
dimension siendo las medianas las que manifiestan una menor capacidad. Esto se
podria justificar, en parte, debido a que las grandes empresas pueden estar sujetas
a controles burocraticos que afecten negativamente al traslado de capital al des-
arrollo de innovaciones. Segin Pavitt (1987) la probabilidad de innovar no es
lineal sino posiblemente cuadratica.

Hay trabajos en los que el argumento principal del estudio es la relacion entre
innovacién y tamano como Fritsch y Meschede (2000), o Cohen y Klepper
(1996a, b).

Para Labeaga y Martinez Ros (1999), Calvo (1995) y Baldwin, Hanel y
Sabourin (2000) el aumento del tamano de las empresas incrementa la innova-
ci6én aunque tendiendo a un maximo a partir del cual la relacién es decreciente.
Los autores anteriores han considerado, en sus modelos, una relaciéon cuadratica

7 Cohen y Levin (1989).
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entre la innovaciéon y el tamano de las empresas. Para Fritsch y Meschede (2000),
y Gumbau (1994)%, el tamanio de las empresas tiene una relacidon positiva con la
innovacion.

Integracion vertical

La integracion vertical tiende a disminuir la especializacidon de las empresas.
Cuanto mas especializadas, el rango de conocimientos necesarios para innovar es
mas pequeno (el rango estd focalizado en campos mucho mas concretos) por lo
que con el mismo esfuerzo se tendra mas profundidad lo que incentivari la inno-
vacion.

Esta variable ha sido utilizada por Labeaga y Martinez Ros (1999) y ha obte-

nido una relacién negativa con la innovacién.

Tecnologia productiva

Con la tecnologia productiva se trata de recoger el valor de reemplazo del
stock de capital (maquinaria) de la empresa’. El capital tangible captura el efecto
positivo de la financiacién interna de la actividad innovadora que se refleja en la
reduccién de costes.

Esta variable ha sido utilizada en el modelo de Labeaga y Martinez Ros (1999)
y se ha obtenido como resultado que la relaciéon es positiva con la innovacién de
productos y negativa con la innovacién de procesos.

Participacién extranjera en el capital social de las empresas

La participacion extranjera en el capital social de la empresa trata de contras-
tar el efecto disciplinador impuesto por las empresas con participacidén mayorita-
riamente extranjera sobre las empresas de propiedad nacional.

Esta variable ha sido utilizada también por Labeaga y Martinez Ros (1999) y

ha obtenido como resultado que la participacién extranjera en el capital de las

% Gumbau (1994) desarrolla un modelo Logit sobre decisién innovadora en empresas manufactureras valencianas.
° Blundell y otros (1992).
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empresas manufactureras espanolas esta relacionado negativamente con la inno-
vacion. Para Baldwin, Hanel y Sabourin (2000) la participacién extranjera en el
accionariado de las empresas no es significativa a efectos de innovacion.

Actividad exportadora

La actividad exportadora es una variable que puede influir en la actividad
innovadora. Se espera que la actividad exportadora de las empresas genere incen-
tivos a la innovacién, dado que tenderia a aumentar el mercado, aunque podrian
también no producirse esos incentivos'.

Esta variable ha sido empleada por Labeaga y Martinez Ros (1999) y ha obte-
nido una relacién negativa entre actividad exportadora e innovacién en las
empresas manufactureras espanolas. Calvo (1995) obtiene una relacidén positiva
también para empresas manufactureras espanolas.

1.3.2. Variables del mercado

Concentracion de mercado

La segunda hipoétesis de Schumpeter (1968) afirma que la concentracién de
los mercados en los que se sithan las empresas manufactureras ejerce un efecto
positivo sobre la actividad innovadora, ya que dicha concentraciéon favorece la
apropiabilidad de los resultados de la innovacién y posibilita su financiaciéon. No
obstante, Arrow (1962) afirma lo contrario respecto a la concentracién de mer-
cado y la innovacién, ya que la competencia provoca que las empresas innoven
para adquirir mayores cuotas de mercado o como estrategias de supervivencia''.

Para Labeaga y Martinez Ros (1999), y Fritsch y Meschede (2000) el grado
de concentraciéon del mercado incrementa la innovacién. En el trabajo de Calvo
(1995) el grado de concentracidon del mercado en el que actian las empresas
manufactureras espafnolas no afecta a su decision innovadora; y en el trabajo de
Blundell, Griffith y Reenen (1995) el grado de concentraciéon del mercado de las
empresas manufactureras inglesas tiene una relacién negativa respecto a la inno-
vaciéon de productos. Para Baldwin, Hanel y Sabourin (2000) el grado de con-

10 Hugues (1986), referencia que aparece en Rodriguez, (1999), «Relacién entre Innovacién y Exportaciones de las

Empresas: Un estudio empirico.
" O’Higgins y Sbriglia (1992), Mills (1994).
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centracidon no es una relacion lineal, pues para altas y bajas concentraciones las
innovaciones producidas por estas empresas manufactureras son bajas frente al
tramo intermedio en el que las innovaciones son mayores.

Evolucién de la demanda

La evolucion de la demanda, o el estado del mercado, tiende a captar como afec-
tan las estrategias de innovacion a lo largo del ciclo econémico. En periodos expan-
sivos del ciclo se tienen mayores recursos para innovar, aunque por tener un gran
negocio no consideren la innovacion tan necesaria, pudiendo suceder lo mismo en
periodos recesivos. La evolucidon y dimension del mercado en el que se sittan las
empresas condicionan las inversiones en [+D, ya que configuran las posibilidades de
obtencién de beneficios de estas inversiones y la capacidad de financiarlas'.

Labeaga y Martinez Ros (1999) obtiene una relacion negativa entre la situa-
cidén de mercado recesivo y la innovaciéon. Calvo (1995) alcanza una relacién
positiva en situacion de mercado expansivo, no siendo concluyente en mercados
recesivos. Por altimo Miresse y Mohnen (2000) obtiene la conclusion de que el
tiron de la demanda incrementa las innovaciones.

Homogeneidad de producto

Con la homogeneidad de producto se espera un efecto diferenciado sobre las
decisiones de realizar innovaciones de producto o proceso. Mientras que la inno-
vacion de producto requiere una demanda mas elastica para generar beneficios,
la innovacién de proceso funciona de forma inversa, es decir, cuanto mas inelas-
tica es la demanda mas incentivos existen para realizar innovaciones de proceso.

Esta variable ha sido utilizada por Labeaga y Martinez Ros (2000) los cuales
no han obtenido resultados concluyentes.

Barreras de entrada

Las barreras de entrada evitan que las empresas puedan acceder a los distintos
mercados. Esta variable estd medida como los gastos en publicidad de las empre-

12 Schmookler (1966), Paricio (1993).
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sas. Las barreras de entrada tienden a compartimentar el mercado, lo que podria
dar lugar a su concentracién. Se espera que disminuyan la innovacién, pues en
una politica de minimizaciéon de gastos, los realizados en publicidad deberian ir
en linea con una reduccién de gastos en la innovacién, al menos en la innova-
cién de productos. Las barreras de entrada pueden favorecer también la apropia-
bilidad de los resultados de la innovacién®.

Esta variable ha sido utilizada por Calvo (1995) y obtiene una relacién posi-
tiva entre la aproximacion a las barreras de entrada y la innovacién.

Oportunidad tecnologica

La oportunidad tecnoldgica captura las externalidades en el capital I+D'.
Con esta variable se trata de obtener el efecto de la experiencia de la industria en
la produccidn del esfuerzo innovador. La variable refleja la influencia del empu-
je tecnolégico que se produce en ese sector industrial y que ocurre cuando cam-
bios exdgenos en el conocimiento técnico-cientifico contribuyen a reducir los
costes 0 a poner en practica nuevos procesos productivos y como consecuencia
incrementan el beneficio de la empresa'®. Se espera que su signo sea positivo ya
que los sectores en los que existen altos niveles de actividad I+D impulsaran la
actividad innovadora de las empresas'®. Sin embargo, también puede suceder que
en industrias intensivas en alta tecnologia las empresas tengan mas oportunidades
de imitar las innovaciones, de forma que la ventaja competitiva que obtienen las
empresas innovadoras se desvanece por las imitaciones.

Labeaga y Martinez Ros (1999) obtienen una relacion negativa entre la opor-
tunidad tecnoldgica y la innovaciéon de producto. Calvo (1995) considera tanto
la oportunidad tecnologica como los niveles tecnologicos en los cuales se sittian
las empresas y obtiene una relaciéon positiva entre las empresas de tecnologia
media y alta y la innovacién. Baldwin, Hanel y Sabourin (2000) y Miresse y
Mohnen (2000) obtienen una relacioén positiva entre oportunidad tecnologica e
innovaciéon. Fritsch y Meschede (2000) reflejan la oportunidad tecnologica como
la cooperacidn con instituciones publicas de investigacion y desarrollo, y ésta se
relaciona con el esfuerzo en I+D, incrementiandolo.

* Scherer (1980). Acs y Audrestch (1987), Gumbau (1994).

* Crespon y Duguet, (1997).

> Lunn (1986).

® Levin et al. (1985,1987), Cohen et al (1987), Cohen y Levinthal (1989), Paricio (1993), Gumbau (1994).
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1.4. MODELOS ECONOMETRICOS DE LA INNOVACION

En la medida en que se han realizado numerosos estudios sobre la actividad
innovadora, la literatura sobre el tema también ha sido prdédiga en los modelos
econométricos empleados. A continuacion se presentan algunos de los mas inte-
resantes desde la perspectiva de este trabajo.

Labeaga y Martinez Ros (1999) han utilizado modelos discretos con datos de
panel procedentes de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE) para el
periodo 1990-1993. En concreto, emplean un modelo Logit condicional con
efectos aleatorios y efectos lineales. Por su parte, el modelo utilizado en Calvo
(1995) es de eleccidn discreta Probit con un corte transversal también de la ESEE
del afio 1993, mientras que Baldwin, Hanel y Sabourin (2000) utilizan un mode-
lo de eleccidn discreta, Logit, de corte transversal también para ese ultimo afio.
Fritsch y Meschede (2000) aplican un modelo logaritmico con datos entre los
anos 1993 y 1995, con una metodologia de minimos cuadrados bietapicos para
su resolucién. Finalmente, Miresse y Mohnen (2003) proponen un modelo de
Panel CDM entre los anos 1994 y 1996 que se resuelve por Minimos Cuadrados
Asintoéticos.

1.5. SITUACION ACTUAL DE LOS TRABAJOS SOBRE
INNOVACION

El «estado de la cuestion» de los estudios que tratan de analizar los elementos
que determinan la actividad innovadora de las empresas se puede resumir en los
siguientes puntos:

1. En los Gltimos trabajos sobre innovacidn se utiliza directamente ésta como
variable a explicar en lugar de las aproximaciones mediante las metodolo-
glas input u output.

2. La variable explicativa principal de las innovacién es El Stock de Capital de
Conocimiento, el cual estd basado en los gastos I+D presentes y pasados.

3. El resto de las variables explicativas, tanto de empresa como de mercado
que se han incorporado en los trabajos mas recientes, son las siguientes:

* Tamario de empresa. Esta variable se ha venido utilizando desde las pro-
posiciones de Schumpeter.
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Concentracion de mercado. También esta variable se ha venido utilizando
desde el estudio inicial de Schumpeter.

Tecnologia productiva.

Participacion extranjera en el capital social de la empresa.
Actividad exportadora.

Integracién vertical.

Evolucion de la demanda.

Homogeneidad de producto.

Barreras de entrada.

Oportunidad tecnologica.



CapriTULO 2
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Los datos que se emplean estan tomados de la Encuesta de Estrategias Empre-
sariales llevada a cabo desde 1990 por la Fundacién Empresa Ptblica' sobre una
muestra de unas 2.000 empresas manufactureras.

El Programa de Investigaciones Econdmicas de la Fundacion Empresa Pabli-
ca disenod la encuesta, supervisa su realizacion anual, mantiene la base de datos y
lleva una exploracién descriptiva contenida en los informes anuales publicados.

Desde el inicio se han encuestado una media anual aproximada de 1.800
empresas, que contestan a un cuestionario de 170 preguntas, con mas de 500
campos y que incorporan ademas informacion sobre sus Cuentas de Resultados
y Balances Contables.

La seleccion inicial de empresas se realiz6 combinando criterios de exhausti-
vidad y muestreo aleatorio.

La muestra constituye un panel incompleto ya que existen empresas que dejan
de proporcionar informaciéon por diversas razones (adquisiciones, fusiones, cam-
bios a actividades no industriales o finalizacioén de las actividades productivas). Sin
embargo, cada afio nuevas empresas entran a formar parte de la muestra tratando
de mantener la representabilidad.

Esta encuesta es una mezcla de muestra y censo, ya que para empresas peque-
nas (con mas de 10 y menos de 200 empleados) se realiza un proceso de selec-
ci6én mediante un muestreo aleatorio estratificado por tamafios (4 grupos) y sec-
tores (21 grupos del cédigo industrial, a dos digitos, tomados de la CNAE),
mientras que para empresas grandes (con mas de 200 trabajadores) la muestra es
exhaustiva.

Los esfuerzos se han orientado, por una parte, a reducir en lo posible el dete-
rioro de la muestra inicial, evitando el decaimiento de la colaboracién de las

! Actualmente Fundacién SEPIL.



