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Resumen 

El pnnc1pal obp::tíYo ele este trabaJLl consiste en analizar los detem1mant-es de las 
actIVidades de 1nnffvación de empresas españolas del sector manufactmero con da
tos de panel durante el periodo El90-93 Tenemos mterés en contrastar varias lüpóte
s1s. En particular como la experiencia condiciona la realización de innovacwnes y, 
además, s1 dichas actividades son complementarias. Dado que el efecto expenencia 
se aproxima mediante el retardo de las variables dependientes (observadas o laten
tes). debemos utilizar modelos de elección discreta ap!iGabks a datos de panel Para 
ello, existen vanos métodos alternativos. En este artículo procedemos en vanas fa
ses. Primero, se estnnan modelos logít sobre toda la muestra sm tener en cuenta la 
existencia de panel bajo el supuesto de ausencia de heterogeneidad inobservable 
Segundo, se utiliza un método condic1011a! mediante el cual se estima un modelo logit 
sin necesidad de especificar la distribución de los efectos. Tercero, se asume una 
distribución específica para los efectos heterogéneos y st:' estiman modelos de efec
tos aleatonos. Cuarto, se utiliza un procedinuento en dos etapas propuesto por Cham
berlain (1984) en el cual en la primera etapa se especifica lmealmente la esperanza 
condicionada de los efectos La evidencia empinca muestra que existen diferentes 
detennmantes en las decisiones de llevar a cabo ínnovacwnes de producto y proce
so. Además, el efecto expenencia es muv importante y tras introducirlo en la especi
ficación, el efecto del indicador alternativo de mnovación es insigmficante. Finalmen
te, las empresas manufadureras c:spañolas parecen cumplir las hipótesis de 
Schumpeter en lo que hace referencia al grado ele concentración del mercado pero no 
se pueden extraer concluswnes cldínitivas respecto a los efectos sobre la probabili
dad de realizar innovaciones que tiene el tamaño de la empresa. 

* Este trabajo se presentó en el TSER Network on lnnovat1on and Econornic Change que tuvo lugar en Oelft. Agradecernos 
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l 
l. Introducción 
Efprincipal objetivo de este trabajo es analizar los 
determinantes de la actividad innovadora utilizan
do datos de empresas manufactureras españolas. 

. . , i El artículo se centra en examinar la relación entre el 
\ /esfuerzo en I +D que las empresas realizan y las 

:\i•:íJI~!,'1t:t:a:~-::;6~n~~:n
11
;::o~:;c~~~ ~: 

< •• fuhJvadibh~s (ver Crepon y Duguet, -1997). En di
cha función incluimos además de los inputs, carac
terísticas de las empresas y del mercado en que 
compiten Algunos estudios previos (Bound y 
otros 1984, Hall y otros 1986 o García-Montalvo, 
1993) han examinado funciones de producción si
milares, aunque utilizando retardos de los gastos 
en I+D como medida de los inputs y patentes como 
output. 

Este trabajo tiene varias caracteristicas dife
renciales respecto a los citados anterionnente. Pri
mero, se explica la decisión de innovar y no el nú
mero de patentes registradas. Además, explotamos 
la información disponible en la encuesta que pro, 
porciona la posibilidad de distinguir entre innova
ciones de producto y proceso. Una ventaja de es
tos indicadores, tal como apunta Griliches (1990), 
radica en el hecho de que proporcionan más exac
tamente la actividad innovadora ya que no toda la 
investigación tecnológica tiene el éxito de acabar 
siendo patentada. Una ventaja adicional es la posi
bilidad de distinguir del tipo de innovación que las 
empresas llevan a cabo, algo que no es posible 
cuando se utiliza el número de patentes. 

En segundo lugar, se utiliza el stock de capital 
de conocimientos en lugar del retardo de los gas
tos en I+D como input en la función de innovacio
nes. El supuesto implícito es que en dicha función 
el esfuerzo de las empresas en gastos en I+D es un 
input que explica las diferencias en el valor añadi
do entre empresas. El uso de este tipo de variables 
tiene antecedentes en Hall y Mairesse (1993) y Cre
pon y Duguet (1997) 'con datos de empresas fran
cesas. Siguiendo esta idea, introducimos en la fun
ción de producción el stock de capital de 
conocimiento a nivel sectorial (después de eliminar 

los gastos en I+D de la propia empresa) con objeto . 
de capturar extemalidades en el mercado en el que . 
la empresa vende sus productos. 

Tercero, consideramos que existen . otros fac
tores que afectan la función de producción de in- . 
novaciones y separamos dichos determinantes en . 
dos categorías: características de las empresas y . 
variables que describen el mercado. Dentro del pri- •· 
mcr grupo incluimos el tamaño, la intensidad de ·•·· 
capital o el grado de integración vertical de ]as em- .·• 
presas. Dentro del segundo, suponemos que el gra
do de concentración del rncrcado, el crecimiento de 
la demanda o la elasticidad de la demanda del pro
ducto pueden condicionar las estrategias de üu10-

vación de las empresas industriales. 
El tratamiento econométrico tiene en cuenta 

que las variables dependientes son binarias y que 
realizamos el análisis con datos de panel. Con es
tos condicionantes_, utilizamos varios métodos al
ternativos para estimar vers1ones estáticas y diná
micas de los modelos. Primero se estiman modelos 
logit en niveles utilizando los datos combinados 
sin considerar que tenemos observaciones repe
tidas para cada empresa (pooled) bajo el supues
to de ausencia de heterogeneidad inobservable 
(ver Amemiya, 1986). Segundo, se emplea un 
modelo logit condicional que permite no impo
ner distribución alguna para los efectos ·de em
presa (ver Andersen, 1973 y Ghamberlain, 1980). 
Tercero, suponemos una dishibución específi
ca para la heterogeneidad inobservable y esti
mamos modelos logit de efectos aleatorios. En 
cuarto lugar, se utiliza un procedimiento en dos 
etapas debido a Chamberlain (1984). Eil la pri
mera etapa, se especifica linealmente ita espe
ranza condicionada de los efectos, y en ;ta: segun
da se estiman los parámetros de interés utilizando 
un procedimiento intragrupos. 

Encontrarnos diferencias importantes entre los 
resultados que proporcionan las distintas alterna
tivas. En cualquier caso, tratamos de explic.ar las 
mismas por el control de la heterogeneidad inob
servable que de estar correlacionada con otras va
riables incluidas en el modelo sesga los resultados. 
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1nn.ovac1ón 
( como en d traba¡ o de Blunddl y 
por e¡ernplo). rela¡arnGs el 
au~;enc1a de corre]ac1ón enlre efo~c

porque H 1 rnenus en l{JS rn(Jde los 

se h3 rnostraclo en la literatu.ra ,~:0111::) 

crucial -'::'n :las ernp1r1cas 
eJcn11:::1lo Ha11sn13.n y olros, 1984) Fu1al-

sin111-ltane1cfa.cJ entre Í3s dec;s1one2> de f-'::f.Jizar 
cienes ue y pru~:cso 

La evi_dl-:'.JJcia 1~rnpir.1ca ublcn1(Üt n1ue2Jt:ra que 
:Jc°L:J\.').d:Jd-';'.::; 1rrn_o-

":/ proce~o. TJna ye?. que 1nlr(1ducnnos 
modele la v2,riabk depenc:hente retardada, el 

alternativo de ex1stenc1a de inncr'-/ac10-
su sígníficac1ón Empresas grandes que 

era mercados muy concentrndos ,:olo en
cabci mnuvacwnes de 

d-'J.t•u.u1.,,,,, Por otro lado., ei efi~cto de la oportunídad 
e~1 dcsprec1.2 bie una \:'ez controlainc,s 

hcc~r.-.;.'.;e:,c:,,:!.,,- no observabic. El 
de hts e1rrnresa~:; n1anufacture-r2s 
(::onfi11T;ar l_a h)pótesi:~ de ~->Jn.:uri

que rt::fi.ere ~ü grado de Cl711lpeic;:nc:ta en 
n11nq_ue no podernos e:st&bieccr cnn

dcfimtivas en io qwc concierne al tama.ño 
empresas El taE1ar10 se muestrn como una 

nJevanh-:: en la decJ_stón de realizar iPill0\ 1·a~ 
de producto pero no en la de llevar a cabo 

de proceso. 
resto del artículo contlenc 4 seccwnes En 

2 se describe brevemente la muestra 
de justificar la especificación utilizada en 

1~:~plican en 1a Secc1ón 3. Los resultados ;:o.;mplnccis 
se corr1entan en la Sección 4 ~-./ tas pnncipales con
clusiones se exrJonen en la Sección 5 

una gran \-'dncdad ele ·va:riabl.es 
1..:,ctrnb1u téc.ruco u la.s 1m1_n\:ac1-ol1::';s 

~;e distn1guc entre input~ 
1nnc1vadora_ tJna de las e-aracteristcas cll:rt1ntice.Jas 
d,c; ·,~stc tr~1bajo rachc0 en Ja tüihzación de: u:n_a nl..e:d1 -
da 2lter-Jhitrva de! c.n.rtput lo-s 1ndic2d-ores de ü_1.s.~_;:_>

',/ac1ones de producto )' de proceso 
t,us datus qve se ernp1ean {~:it}n tc~z11E,;::ios de 

la Encuesta Sobre E-st1ateg1as Ernpresarúdes (ESEE 
de ahora en a.delante) llevada a ¡::.abo desde 1990 
por el lviin1si"er10 de InJustna. y Energía sobre 111.12.1 

rnuestra de aproxin1adamente 2JOOO erD.presas Ina
nuf3.ctureras·_ La 1nuestra constituye un panel in= 
completo ya que existen empresas que depn de 
prnpon::ionar ínfiim1aeíón por diversas razones (ad
qrns 1c1om;s, íí.tsíones, cambws a actividades no 
mdustriales o finalización de las actividades pro
ductivas) Sm embargo, cada afio nuevas enipre
sas entran a for1nar parte de la rnuestra tratando 
de 1110.ntener h1 represent.atF.:~dad. En pc1rUcuhrr, 
e:-:la e;_~"cuesta es un.a. 1n1.~zc1a. de x:ouestra y cen:;o 
ya que para }a.s en1presas pequeiias (con rnenos 
de 200 empleados) se reahza un proceso de scé•· 

letción medrnnte un muestreo aleatorio ,astrnh
ficado por tamaños (4 grupos) y sectores (21 
grupos de código industrial a 2 dígitos tomados 
de la CNAE),' mientras que para empresas gran
des (aquellas que cuentan con más de 200 em
pleados) la muestra es exhaustiva. Tras selec
c10nar la muestra eliminando inconsistencias en 
algunas variables que van a ser utilizadas en el 

corresponde con las iniciales de Clasificación Nacional de Activ,dades Económicas. 
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hernos fcinnado un para 
990-1993 cün 923 ernpresas por afio J. 

Para ofrecer una descnpc1ón de la muestra que 
va a ser utilizada en el eJerc1cio empírico posterioL 
hemos agrupado la muestra atendiendo a la activi
dad productiva (sector) y :il tamafio de las empre
sas. La actividad productiva se refiere a las indus
trias a que pertenecen bs empresas y la clasificación 
elegida se corresponde con fo N,11,CE-CUO De esta 
forma~ tenernos ] 8 sectores n12_rrnfacturerc,s aun
que a efectos de este estudio los hemos agrupado 
en 5 El Cuadro A 1 en el Ap~nd1ce de datos recoge 
la defímc1ón de las varw bles sectoriales así cPmo 
su correspondencrn con la clas1ficac1ón original de 
sectures mdustnales. La agregación por tama¡)os 
se ha constmido utilizando el número de emplea
dos existente en la empresa a 3 1 de Diciembre de 
cada aüo. Para hacerlo de esta manera, tenemos 
que tener en cuenta que a lo largo de todo el perío
do se contratan tr:1bapdores temporalmente pero 
que no quedan rd1e1ados en plantilla a final del 
período Paliamos este problema utilizando una 
ponderación del número Je trabajadores tempora
les que se han contratado v el período de ,;u con
trato. La ESEE utiliza una clas1ficac1ón especifica 
por intervalos de tamaño: empresas de menos de 
20 trabajadores, entre 21 y 50, entre 51 y 100, entre 
JO 1 y 200, entre 201 y 500, más de 500 •1 

La clasificación por sectores y por intervalos 
de tamaño se constmyen tratando ele mantener la 
representatividael de la muestra global y por cada 
grupo. El Cuadro A 2 en el Apendice de datos mues
tra algunas diferencias que se producen en las pnn
cipales variables atendiendo a las clasificaciones 
establecidas. La pnmera columna c.;orresponde a 
todas las empresas de la muestra, mientras en las 

c{1lu1T1nas 

rnación corn;srJm1üterJ.te a 1as subrnuestras de j~ll1-· 

presas mnu\"aÜoras en producto y pruceso_ res

pectivamente. Las prmc1pales diferencias se 
detectan entre las variables ele la muestra completa 
v las dos submuestras de ern.presas innovadoras 
En particular en las submuestras de mnovadoras 
la prnpurci6n dtc empresas exportadoras o empre
sas con propiedad del capital en manos de extran
Jeros son mayores que en la nmestra glob,d Sin 
embargo, estos snnples estaclíst1cos 
no muest,an una propensión a inno\'ar s1gmfo:at1-
varnente mavor en las empresas grandes que en las 
ptqueüas Por otro lado, las empresas con mveles 
altos de ~a pi tal físico o más integradas vertical, 
n1ente ne son tampoco necesariamente mús 111110-

vacloras 
Dos de los temas más recurrentes a la hora de 

analizar ecuaciones de 11111ovac1ón (bien sea el nú
mero de patentes o el númÚo de mnovac10nes rea
lizadas I son la estn1ctu1c dinámica de las vanables 
mput que entran a formar parle de las ecuaciones 
de mterés y los efectos de experiencia, i.e, la dma
mica de las variables dependientes. En este articu
lo. estamos interesados en estimar ecuaciones Je 
decisión de innovacwnes, 4 pero también resulta 
importante tener en cuenta en los modelos el dec
to experiencia, es decir, la probabilidad de· írmovar 
hoy podría verse afectada no sólo por la realiza
ción de innovaciones en el pasado sino también 
por la probabilidad de haber innovado en el pasa
do Por otra parte, es posible que el esfuerzo inno
vador no se traduzca de fonna inmediata en la rea
lización de innovaciones sino que dicha realización 
se produ:wa con cierto retraso en relación con el 
esfuerzo de la empresa (ver Hall y otros, 1986). Dis-

2 Utilizaremos el panel completo en lugar del panel incompleto por simplicidad, aunque debernos tener en cuenta que las 

características de los modelos que presentamos y los rnetodos utilrzados son perfectamente aplicables a ambos tipos de 

datos. 

3 Estas agregaciones son adecuadas a la estructura de la industria española (Segura y otros, 1993). 

4 S1 bien disponemos del número de innovaciones de producto, no utilizaremos\d'-icha variable en este trabaJo ya que 

estamos únicamente interesados en analizar los determinantes de las-:decisiones que llevan a las empresas a realizar 

innovaciones. En cualquier caso, Martínez and Labeaga (1996) presen(an evidencia empírica en relación can modelos en 

los que se utilizan el número de innovaciones de producto •• 
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Cll!!W.il '1. 
Pwbat;il!d!ldes de !llt<tWM:idn 

INNOVACION 

\.: ponemos solamente de 4 periodos 
:, en la muestra que vamos a utilizar y 
' \;esta corta dimensión temporal po
: ::.•/dría causar problemas de irumficien• 

l{iiª~js:É~\;·. ~i1iE 
. _-_·_ .• __ -_ El ~uadro l muestra las nroba- !nri6vaiiión dé'procJucto en t-1 

DE PRODUCTO EN 1 

0.255 

0.515 
0.637 
0.436 
0.734 
0-476 
0?00 
0.566 
0.679 
0.744 

INNOVACIOt~ 
DE PROCESO EN t 

0.311 

OJ:i28 

fUí29 
0.655 
0,575 
0.788 
0.629 
0.829 
0.695 
0.763 
0.811 

" inriowciór\ de proceso en!• 1 
• ••• bihdades no condicionadas de in• Innovación de J)fcd~~to en t-1 y en t•2. 

novar en producto y proceso_, así lnnovacióndiprocesoent-1 yent-2 
como algunas frecuencias condicio- innovación de producto en t-1, en t-2 y en t-3 
nadas. El 25 5 P'Jr ciento de las em- !nnovación~procesoenM,ent-2ysnt-3 
presas en la muestra realizan inno- innovación de producto y proi:eso en t-1 
vaciones de producto a lo largo de lnnovaci6n de prnducto y proceso er. t· 1 y t-2 
todo el período de análisis mientras lnnovacióndeprodtt1.!oyprocesoent•1,t-2yt•8 

el 31.1 por ciento lleva a cabo ínno-
vaciones de proceso. Las probabilidades de afio 
en año muestran el perfil esperado para la de;,isión 
de realizar innovaciones. s La probabilidad de inno
var se vio afectada por la crisis económica que Es
paña atravesó desde 1992. Sin. embargo, dicha c-ri
sis afectó más a !a realización de innovacione.s de 
proceso que de producto. También se observa en 
los dat{is del Cuadro l un salto importante cuando 
pasamos de probabilidades no condicionadas a con
diciona das en d pasado más reciente. Las ei.npre• 
sas que Ílmovaron en producto en el periodo ante
rior, incrementan la probabilidad de hacerlo hoy en 
un porcentaje superior al 150. Las empresas que 
innovaron en proceso en el año previo, incremen· 
tan dicha probabilidad en más del 110 por ciento. 
Este efecto experiencia es menor después de dos 
o más periodos en los que se han producido inno
vaciones. Si el suceso condicionante es haber in
novado en los dos períodos anteriores, las proba
bilidades respectivas se incremenqm en 15 y 12 
puntos porcentuales, mientras que condicionando 
en !os tres afios anteriores las probabilidades res
pectivas sólo aumentan un 7.6 y u.n 12.5 por ciento. 
(Cuadro 1) 

0.784 

Finalmente, también se presentan en el Cuadro 1 
las frecuencias condicionadas cuando el suceso 
condicionante incluye experiencia en la propia in
novación y en la innovación alternativa. Se puede 
observar con claridad que una vez se condiciona 
en la propia probabilidad, las frecuencias no cam
bian mucho cuando se incrnmenta el suceso condi
cionante incluyendo la medida alternativa. Por ~jem
plo, la probabilidad de innovar en producto 
(proceso) es 6.6 (6.1) por ciento mayor para una 

• empresa que realiza simultáneamente ambas activi
dades en t.J que para una empresa que sólo inno
va en producto (proceso). Estos cambios en las 
probabilidades de innovar se reducen a medida que 
extendemos el suceso condicionante. La evidencia 
empú:ii:-,a presentada mediante simples medidas des
criptivas debe ser avalada· en el análisis de regre• 
síón, pero como primer paso parece permitimos la 
utilización de una especificac16n parsimoniosa de 
las ecuaciones de decisión de innovaciones No 
parece a la vista de la información presentada que 
sea necesario estimar algunos modelos tales como 
los propuestos por Heclcrnan (1981). Por ejemplo, 
nuestras propuestas no incluyen un modelo con 

5 Las frecuencias para la innovación en producto son 19.5. 27.52. 28-49 y 26.54 en f990, !99f. 1992 y 1993, respec· 
tivamente. y 19.07. 37 38. 33.9! y 34.13 para la loncvadón en proceso. 
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[ 

duct-i:) d-el indic,ader ,je 1,1----j,---,';-,r·.~_:)·¡-,,-~ {•(~J.~-~ t;),: 1::;:_, 

los retardos de la -variable depend1entr.:). j~d:.~n1e:1s, 

una ve:z íncorpo.rado eJ efecto de }a d.ir:d.rn1cR en la 
decisión de produdo (proceso), el indicJclor de pro
ceso (producto) perece que no producrrá un;:i u1c~u.a 
en el ajuste de las pr0babilidades e\,, v•llC"'a'' 

3. 1\1.Rr~o tcóJrh~o~ ,□-.-, "'";,fl 0
•~" 

tu)dns ,i;':1!:0ntHnétJdcüg 

3. r [l:;,--,i r:;,,20delo po,7·'a las 0':CJS,10/l - 1 .. ie !l}ft()\,'CJ-

-eiÓll ci":' les ern}J?"f'3as 

ParH nredir los factores que E:.f(:ctFi.n la n::cnc-,._:,sc1.::,.n 
tecnológica co-rner1zarernos asurn1endo la e~<:J.~Len
c1a de ru1 proce:::;o dinárnico e11 la -deternTn1a::1ón :j1~ 

a1~'1bas decisiGnes de it1niT/2tció:n,, En ~-1 trnn-" 
-bi,in co11siderE.nT1os que- le :l1rvestigaci6n tccnológr
ca constituye u.na □ c:tiv1clad heterogénea J'' que-es 
u.nportante cbs:iin.guir entre in~/estlgac1ón dirigid.a 
h_ac1a la produc:c-i,ón de in.110\.raciones de 
';/ aquella clesbnada hac1a im101/acione-s de nroc,:=r,

so Dado que Ia innovación de proceso e~l~ n~ás 
relacionada con la reducción de costes y la innova
ción de producto se centra princ1pal~1e;;nte en la 
diferenciación de producto, e;;spernmos que los efec-· 
tos de los determirrnntes de ambos tipos sean dife
rentes (Lunn, 1986, Tvfartínez-Ros. J 998) 

Estimamos la füncíón de producción de ínno· 
\/.aciones corno una relacü\n. entre la in\-'ersJ.ón ~~.n 
innovaciones pasada (1/) otras \.'anabJes de con-
trol que afectan la obtenc.-ión de DJ'\'cnci o:Jes 

La inversión pasada en [ l] es una variahle que mide 
sel stock de conocimiento en lugar de utilizar la 
aproximación habitual de los gastos en I+D Como 
consecuencia, debemos sustítmr en la ecuación 
anterior gastos en I+D por rnversión en conoci
mientos, G", variable que se construye corno los 
gastos en HD que se producen en la e~npresa en el 
periodo actual más el conocimiento acumuiado en 

:f~~~g~~l~il~:~ 
•-~~ • •••• =u~~Ü- - - _ ~=-

suxge por 1s d.:>, -ctlLLi-.._,1~1i" 

corno rcs1__;Jt3-do de la -U-nitac1ón 

G1 =.5 +Ct-rt\G ¡21 
, ir -~ - ,, 11-l 

Ut11izando esta f0,Tnulación. asumimos que tocb la 
}11,,.-·ersión que se ha reahzado e.r2 e.l pasado cnntL!·-

~xten-:i.alidades en_ el 11i.~-rcado (_~le1 producto 
la_ 1nfluenc-1a del en1pujc t-ecnológ1~0 que se 

ce en die.ha industrü1, que ocu1Tc cuando carnb10s 
exógenos en el conocinuentc, c1e:ntificr_1 ccnrtrd_-:in
yen a :reducir ios costes de poner en práctica nue
vos procesos prodncti·vos :y ccnno {::onsecucnc1a 
incrementan el bcndícm de la empresa (Lunn, l 

En relac1ón con otros condic1onantes consi" 
derados en el vector )(, éste incluye vanables o 
carncterísticas de la propia empresa así como con
dicmnes que vienen dadas por el entorno o meren-

• do en que la empresa vende srn; productos y que 
creemos que pueden afectar sus decisiones Je lle 
var a cabo innovac10nes, ]Vfás concretamente, que
ren-1os contrastar con10 nfectan a 1as decisiones de 
innovación el üan]2ifi1Ji tic la C§1tp r;'._:;§,~. y Ia ~~,nnpeten
c]fr en t'.~ irr~erc;:"tllfi~}. Por nn lado~ s; no.s fijo.cnos en la 
t~a_d1c}Ón Sc.hun:tpeter1an3., se esr1t:ra un signo po
s1tJvo det tamaño de la empresa sobre la probab1h
dsd ele innovar, es decir, a medida que aumenta el 
tamaño se incrementa la frecuencia innovadora 
puesto que empresas grandes poseen más recur
sos financieros, físicos y comerciales que pueden 
contribmr a facilitar el desarrollo de 1rmovac1ones, 
Sin embargo, también creemos que las grandes 
empresas pueden estar sujetas a más controles 
burocráticos que afecten de fonna negat1va su 0a-

6 Ver Griliches y Mairesse (1984) o Hall (1990), 
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iBidad parn trasladar e1 stock de capital a desanc:
')HéinwJVaciones Además, s1 d tamafio estuvie

correlacionado positivamente con el poder de 
ado, los beneficios extraordinarios de la inno-
i pueden ser menores en empresas grandes 
{medianas o pequeñas. Sin embargo, es po

gfunentar que la iní1uencia del tamaño so
probabilidad de innovar no es monótom,, 

... e como conseGuericia de la existencia de un 
braC\lebemos peI1IDt1r perfiles en la relación ta

año -probabilidad de innovar que no sean li
s:'0rt~iles smo posiblemente cuadráticos- (ver Pc1-

s;¡, 'Ú\iotros, 1987 o K!einknecht, 1989). 
/ 'Por otro lado, la concentración existente en el 

'R'aicirlercado debiera contribuir a incrementar üi proba
,~ dtid de mnovar. tanto en producto como en pro

b,' Si siguiéramos los postulados de Schumpe
(1942), ya que empresas que actúan en régimen 
;\:ihopoho tiene más incentivos a hacer que las 
atácwnes sean una barrera a la entrada. S111 
birgo, también es posible argumentar de for-

9talmente opuesta, es decir, las empresas 
}túan en mercados competitivos obtienen 

ótes beneficios como consecuencia del de
Óllo de actividades de innovación (Arrow, 
y De esta fonna, la evidencia empírica en 

. 6n con esta variable no es concluyente (ver 
yReiss, 1989). 

:::•·.·:. 

Specijicación empírica 
ó disponemos en nuestra base de datos de 

·•·• ación acerca del tipo de innovación que de
Ha la empresa (producto o proceso), podemos 
••.•• ••• el output de la innovación en estos dos 
.El tratamiento empírico de la función de pro
ón de innovaciones permite estimar dos ecua
{de decisión diferentes: una para innovación 
qducto y otra para innovació_n de proceso. 
ecuentemente, vamos a estimar las dos si-

guientes especificaciones para la ecuación [ 1 J 

IPROD1: "" g(G,,_
1

, ,YFIRlvf,,_1. ·r,H, XJMARKET¡1_1, E' 2
1

,) 

[4] 

dond" !PROC 11 = 1 si JPROC,~ > O, e IPROC" = O 
en CZ!Sl-, contrano, en la primera eeta1ación, e !PRO-

1 si JPROD;; >O, e IPROD,, ()encaso con
trar10, e~1 la segunda, Si denotamos por e111 y e11! _'.} 

los dos Lénninos de eJTor, que podemos descompo~ 
ner en el error mixto y los efectos heterogéneos de 
empresa en algunos de los modelos que vamos a 
est:imar.7 

Las ecuaciones [3] y [ 4] expresan el indicador 
de ambos tipos de innovación en relación con sus 
principales detenninantes. La variable dependien
te de ambas ecuaciones (decisión de innovar en 
producto o proceso) es una variable dicotómica 
(IPROD, IPROC). Utilizamos estas medidas toma
das directamente de los cuestionarios de la ESEE 
que los responsables de las empresas rellenan, El 
efecto experiencia se aproxima mediante variables 

dependientes latentes retardadas (IPROC;~-l e 

IPROD,:_1 ) o sus contrapartidas observadas 

(IPROC 11_ 1, JPRODu-i ), dependiendo de la especi
ficación estimada. El utilizar unas u otras depende 
del supuesto de si consideramos que sólo la inno
vación pasada afecta la decisión actual de innovar 
o si también la probabilidad de haber innovado en 
el pasado tiene importancia. 

Explícamos la actividad innovadora condicio
nada al stock de capital tecnológico de la empresa 
(G,) que recoge el esfuerzo previo realizado en I+D, 
corregido por una tasa de depreciación. 8 Construi
mos la variable tal como se ha expresado en [2), por 

os tener en cuanta que estas ecuaciones se pueden expresar en términos de una variable inobservable, los be
ios producidos por la innovación. y de esta manera ligar las decisiones a los beneficios bajo el supuesto de que 

empresas llevan a cabo actividades innovadoras cuando los beneficios de innovar son mayores que los beneficios 
no hacerlo. 
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~ ANAu§!s J 
* \~ ¡; lo que la misma representa b su.Tul. de toda la bús--i queda de innovación pasada, actualizada mediante 
~ la tasa de depreciación y normalízam.os la variable 
1 utilizando como denominador las ventas de la em• t : ... :;;~:: :~1:o1;s;:~:~~:::o~~s y d~ ~::In~:!: 

· ·•·· · dt:Hrmóvaciones doude XFJRJ,,1 y .x..liARKE'F son 
•• 1.:: · · ··._ variables explicativas de la actividad innova.dora 

• de lru; empresás, condicionadas a mi riivel di stock 
tle capital Algunas variables incluidas en Xf1R},1 
y }CMARKET también pueden ser determinantes del 
stock de capital G1-1-• i.e., debemos considerar que el 
stock de capital es una variable endógena Tene
mos en cuenta este hpcho en las estímaciones ins
trumentando G1_1 con su predicción GINST~r que 
se ha obtenido en una regresión auxiliar de G, so• 
bre variables ficticias de sector, dummíes tempora
les, caracreiísticas de la empresa y el stock de co
nocimiento pasado bajo el supuesto de que' el 
término de error no está correlacionado: 

Entre el vector de variables XFIRM incluimos 
el tamaño, la tecnología productiva, la integracíón 
vertical, la actividad exportadora y la participación 
extranjera en el capital de la empresa. El tamaño se 
mide mediante el logaritmo del número de emplea
dos (/nE,\.fP). Tal como se ha explícado anterior-· 
mente, un signo positivo del tamaño estaría en lí
nea con los supuestos de Sc~wnpeter; Pero corno 
también es posible encontrar efectos negativos 
sobre la actividad innovadora una vez se traspasa 
cierto umbral de tamaño de la empresa, hemos de 
tener en cuenta dicha posibilidad, lo que hacemos 
incluyendo una relación cuadrática mediante la 
variable <le empleo al cuadrado (lnE.lvJP2). 

La tecnología productiva se aproxima median
te el ratio ventas entre capital fijo de la empresa 
(KSA). Se trata de recoger el valor de reemplazo del 
stock de capítal (maquinaria) de la empresa y se ha 
construido siguiendo la literatura tradicional acer
ca de cómo medir el stock de capítal (Blundell y 
otros, 1992). El capital tangible captura. el efecto 
positivo de la financiación interna de la actividad 

innovadora que se refl~¡a en la reduccíón de cos, 
tes. Además, consíderan1os una variable que reco, 
ge fo participación exiranjern en el capital social de 
la empresa, (CAPEX1). Tratamos c<;in ello de con
trastar si existe un efecto discípiinador impuesto 
por las empresas con participación mayoritariamen
te extranjera sobre las empres.as de propiedad na
cional (ver Baldwin y otros, 1999). 

También se incluye una variable que aproxima 
la actividad exportadora de la enipresa. DRYP es 
una variable ficticia que toma valor l si h, empresa 
exporta en cualquier momento del período mues- : 
tral. Incrementos en la actívidad exportadora de- • 
hieran generar incentivos a innovar. Como c:ontrol ; 
de la integración vertícal introducimos la variable : 
CISP. Se construye-como la proporción que los ; 
productos intermedios representan ~obre el total j 
de producción. El efecto esperado es: a mayor gra- ) 
do de integración vertical de las actividades pro- lj 
ductivas, menor será la actividad innovadora ' 

Por otra parte, en el vector X},,,14RKET inclui- i 
. 1nos ~actores que tratan de c~racterizar tanto. la in- ) 
dustna como la estructura del mercado. Prnnero, l 
tenemos en cuenta el grado de competencia en el : 
mercado del producto, que aproximamos (de forma ' 
inversa) mediante una variable de concentración : 

·del mercado (AVGAlBE) Esta variable se constru- •· 
ye como los beneficios medios brutos de la indus- . 
tria e intenta capturar si la competencia en el merca- : 
do incentiva la actividad innl}Vadorn. Un signo 
positivo representaría tUl apoyo para las hipótesis 
de Schumpeter, mientras un signo negativo daria 
validez a las predicciones de Arrow. 

El crecimiento de la demanda tiene en cuenta 
el estado del mercado. Concretamente, se constru
ye una variable ficticia (RECES) que toma valor l 
cuando la empresa considera que su mercado está 
en recesión. De esta forma, es posible determinar 
como se ven afectadas las estrategias de innova
ción a lo largo del ciclo de negocio Cuando el mer
cado en que operan las empresas se encuenlrnn en 
una fase de declive, se espern que cualquiera que 

8 Como en estudios similares, se utiliza un tasa de depreciación del 30%. 
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resión 

~ea la clase c_k inncvación, 1n prnb,1bil-i.dad de mno
, at :;ea menor. Pero tarnhién ,;e espera que fas re,:e
':{frtes afecten de fonT1a rn.ucho más nnportante a 
• • dec1swnes de realizar mnovaciones ele proceso 

(}"lle q~ ¡;roducto En relación con la función de de
• incluimos una aproximación a la homoge

'á~ producto. Se construye una variable fic
(EP) que toma valor l en el caso de que el 

dueto sea estándar. Esperamos un efecto dife-
6ia.do de este indicador sobre las decis10nes de 

realizar innovaciones de producto proceso. IVIien
tras que la innovación de producto requiere de una 
demanda más elástica para generar beneficios, la mno
.Yát:,ión de proceso funciona de forma inversa, es decir, 

•• 'é&nto más inelástica es la demanda más mcentivos exis-
ten de realizar innovaciones ele proceso. 

La oportunidad tecnológica se aproxima utili
zar1do el stock de conocimiento mdustrial (SPILL), 
>qnstruido tal como se ha indicado en [2], para tra

jjt{de capturar la experiencia de la industria en la 
pfciducción de esfuerzo mnovador, pero sustrayen
do de dicha variable el gasto en I+D de la propia 
e111ptesa y nom1alizando por las ventas del sector 
TMSorno puntualizan Crepon y Duguet (1997), esta 
·••< ·able también captura una extemalídad en el ca
~ltalen I+D. El signo de su coeficiente en el modelo 
.~111firico es ambiguo. Esperamos que sea positivo 
yaque sectores en los que existen altos niveles de 

'yidad en I+D coexistiran con spillovers que fa
ldn: la actividad innovadora. Sin embargo, tarri
~p puede suceder que en industrias intensivas 
>¡¡Jfa tecnología, las empresas tengan más opor
}1a.des de imitar las innovaciones, de fonna que 

ritaja competitiva que obtienen las empresas 
vadoras se desvanece por el hecho de que exis
oportunidades de imitación. Finalmente, tratan
e recoger shocks comunes a todas las empre

que pueden tener variación temporal así como 
fos de sector sin variación temporal, se han 

. ido durnmies temporales y sectoriales en to
>las especificaciones. 

1"1étodos econométricos 
N"t!ésfro principal interés en este trabajo conSISte 

en ana!Far los deterrninantes de la activ,dad inno
vadora ul!l!zando datos a nivel de empresas indus
triales. Además, pretendemos contrastar s; los fac
tores que condicionan la reahzación de 
innovaciones de producto y proceso son diferen
tes. Para alcanzar estos objetivos, vamos a estimar 
modelos de elección discreta para datos de panel 
Supondremos, c1ñéndonos a! caso analizado, que 
contamos con observacwnes acerca de las carac-

terísticas ele N empresas (N ~ =} y T periodos 
(T La especifieac1ón en la que estamos intere
sados es 

y, 1 = l(,B'x 11 + 1111 ) i = 1, ... , N, t '"' l, ... , T [5] 

donde 1 (A) es el indicador de ocurrencia del suce
so A. La probabilidad de que y,1 = J viene dada por 

P(u, 1"2-/J'xit)=l-F(-/J'xit) donde b son 
parámetros desconocidos para el modelo 

P()•11 = 1/ xu). 

Existen diversas alternativas para estunar modelos 
de estas carac,terísticas. En la especificación [5] 
como 11., no contiene efectos individuales, la me_¡or 
alternativa de estimación es aplicar un modelo es
tándar Prob1t o Logit a los datos combinados sin 
considerar E¡Ue tenemos observacwnes repetidas 
en el tiempo para cada unidad muestra!. Denotare
mos a este modelo como pooled en niveles (para 
dejar constancia de que utilizamos los datos com
binados sin considerar que tenemos datos de pa
nel), siendo el logaritmo de la función de verosimi
litud 

N T 

logLP= L IJv11 logF~1 +(l-y¡ 1)iog(l-Fil)] 
i=I 1=1 

[6] 

donde F11 = F(/3' X;1) Si Fes la función de distri
bución de la normal estándar, estamos en el caso 
del modelo Probit, mientras que si F corresponde a 
la función de distribución logística, entonces esti~ 
maremos un modelo Logit. 

. '._.-,-•.,. •, . 
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Sin embargo, estos modelos no son muy úti-
les porque b heterngerleidad mobservable suele ¡ ser muy relevante y su ausencia conduce a la reali. 

* zación de inferencias incorrectas (algo denomina-
ffl ... do por Heckman (1981) como dependencia espú
[ · iféa/éá "?ntraposicíón a la dependencia cierta de 
F: .. ·.· lós e~t~dos).iEn presencia de efectos individuales 
r ·. •· y si ésfoS: sciri rdévan tes> para las • decisiones. de 
! • • Írtlll}Vhr, tenemJ)S qüe é-0nsiderar qué fos, inismos 

son fijos o aleatorios, En el c.:so de asumír que los 
efüctOs de empre:ta son fijos, deb,:mws introducir 
J,./ variables adicionales (dummies de empresa) en 
la ecua<;:ión de interés [5]; 

[7] 

donde lJ; son variables ficticias para cada una de 
las empresas de la muestra. La probabilidad de que 
y~ "' 1 '\ciene dada por 

P(uu~-fJ'xu -r¡ 1 }=l-F(-{J'xit -:-]J¡) 

siendo /3 y 11, constantes desconocidas, es decir, 

los parámetros del modelo P(Yit = 11 xit ,r/¡). 
Cuando T tiende a infinito, el procedimiento de 
máxima verosimílítud proporciona estimadores con
sistentes, siempre que F(.) satisfaga los supues- • 
tos distrihucwnales. Sin embargo, en la situación 
típica con datos de panel de disponer de nn tama
i'io muestra! temporal T fijo, sólo tenemos un núme
ro limitado de observaciones de Yt que contíenen 
información acerca de r¡1 Cualquier estimación de 
1J,. carece de sentído en esta sítuación debido al 
problema de los parámetros indicentales ya citado 
por Neyman y Scott ( l 948). En el modelo de regre
sión lineal, es posible obtener estimadores consis
tentes de /3 porque fJ y ,¡,. son asint6ticamente inde· 
pendientes. En el caso que nos ocupa, fJ y r¡, son 
dependientes y como consecuencia los estimado
res máximo verosim1fes de /J son ínconsistenles 
(Chamberlain, 1984 oHsíao, 1992). 

Para estimar de fonna consístentc íos paráme
tros de interés se han realizado diversas prn¡mes
tas a lo largo de la literatura reciente Una de ellas 
consiste en encontrar funciones Gl),r ,y/ b) que 
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sean independiente,, de, los paráxnetros m.::identa -
les r;, y que tengan la propiedad ifo que en el ven:fa.
dero valor de fJ, G conveJJa en probab1hdad a cern 
cuando N tiende a infinito. En este contexto, he
mos de ser capaces de encontrar un estadístico 
suficiente para dichos parámetros incidenl,;les, que 
no dependa de los parámetros estructurales de in
terés /J, en el sentido que la función de densidad 
condtcimrndil no dependa de r¡, (Ar,dersen, 1973), 
p~ra poder eshrnar consistenterni;:nte los parinn~
trns de interés. El moddo logít crnnple dicha pro
piedad porque la swna de ocurrern:ias del suce:m 
es 11n estadístico suficiente l.1] cümo demuestra 
Chamherlain (1980). Nos n:forirernos a este rnodelc 
,~omo logit condiciono.! o moddo logit de eú:ctos 
fijos. La función de verosimilitud del rnisrn.o -,s: 

iogLC "'f Í[v;,11 •• Y,v .. nllog,'í, + (l-y 1,)J\v-nlog(I -F,,l] 
Íi:!:! /;:.i'J, 

siendo Fit = F(/J' .tlx11) y F la función de distri· 
bución de una logistíca, ya que esta transforma. 
ción del modelo, que elimina los efectos heterogé
neos, sólo produce resultados adecuados en el caso 
del modelo logit. Debemos tener en cuenta, no obs-

. tante, que los parámetros de [8} se estiman en la 
submuestra de observaciones para las que se ha 
producido un cambio de estado (innovar - no in
novar) a lo largo del periodo muestra!, ya que las 
observaciones en las que no se producen cambios, 
no contribuyen al valor de la función de verosimili
Lud de [8]. Aunque este procedimiento no impone 
restricciones sobre la distribución cond1cíonal de 
los efectos de empresa, dadas ias xs, si requiere 
exogeneidad estricta de todos !os regresares y de 
esta forma. elimina la posibilidad de utilizar especifi- l 
cacíones dmámíc.as. ! 

El tamaño de la muestra en lo que se refiere a 
número de empresas, N. tiende a infinito Asi, esta
mos interesados en realizar inferencias nara todo d 
sector de las manufacturas v como co~secuencia 

J ' 

la interpretación del modelo en ténninos de efectos 
Jios pierde su sentido. Ademas, ia ímposihíJidad de 
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ifncJnlf ,:ariab](s no i,:.stncLJ111ente excJg:enJs \pot 

!i:ien1plo, pr~det,~n.11111adas)_ hace que este rnc1de.k:i 

~a muy reslrictiYo /~1 con,ideramos qu.e los efec-
,, 1 f- e, E , - . l,s son a eatunos, e,.{ = 11, 11,i: n cs1e ~asu, ,cne-
:1:"': os dos p~~1b1hdaaes: .¡) 

0
171 v x no est:rn co'.Tela

, •0 nados. 1) ,1, no es moepend1enle de x (u de 
iifauno de los rc_gresores) Ba¡o d ~up1_1.esto de que 
I; variables explicativas los d~ctos son mtogo-• 
~--les., se puede escr)hir la vero:-n111ibt1Jd conJunta 

1 6r1t><•" s111 tener en ~uen'La la pF~se.ncia de 
teroscedasuc:.idad 111 71\ const1 luye una rn ucstra 
eatona extraída dt una func1l)n d~ distnhuc:ión 
ivarwntic G. dependiente de un número fiI1.ttu de 
rámetro, el La función de vero,muhtud (en logd-

0 1mos J tcm1J en tunees !J fom.1J 
~:..,,~ 

LRE= f !og JÍI F(,Ll XCI + T/, v·· [1 -F(/fr,/ + !/, ¡p-y, ,/Ciuj8) 
J=l /=I 

[9] 

embargo, imponer ausencia de currchción en
r¡1 y x tiene un mterés limitado en el problema 

e estamos analizando. 11 Además. la naturaleza 
los datos dispombles no proporcionaría venta
sobre una típica sección cruzada, excepto en 
inos de eficiencia Si los efectos y las Yariables 

son ortogonales, aplicar un método de máxima 
osirní!itud proporcwna e:stimadores de /3 sesga
. Disponer de datos de panel, penmte contrnlar 
eterogeneidad inobser\'able y posibilita la ob
ión de estimadores consistentes. Para pcnnitir 
los efoctos de empresa 17, dependan de las va-
les. explica ti vas x, podemos espt:cificar una dis• 
tciión para ,7 conclicionad:1 a x. Una posibilidad 
~rida por Charnberlain (1984) consiste en supo-

T 
ner que :J¡,1 == ¿. at ~(it + V¡ L!e esta fom1a~ es:ta~-

i~l 

rnos asumiendo que la regresión E(r¡1 / x,) es Eneal 
y que 1', tiene una distnbución especifica Dados 
eslos supuestos, e1 logaritmo de 1,, func1ón de ve-

.\/ T 

LI)i' == ')' 1 2: J\í 
i=l I=) 

[10] 

( T "\ 

donde ahora F' :ce '"l. /J' X + ) ·7 ,- .J Y F - Il _,._ ~ lt ~• ,._ s ~.,, lS -

s~l 

se pueden de nuevo aproximar mediante la función 
de clístribnción nom1al estándar (modelo Probit) o 
rnedrnnte la función de distribución logística (mo
delo Logit). 

En el i.nfluyente trabajo de Chamberlam ( 1984) 
se demuestra que se pueden estimar en una pnrnera 
etapa cada una de las T ecuaciones en fom1a rccluci
cla por maxima verosunilitud, es decir, estimar T Pro
bits o Logits, para después obtener en lUla segunda 
etapa los para.metros de interés de la forma estructu
ral j3 utilizando un métoclo de distancia mínima. Los 
para.metros de interés se obtienen utilizando lll1 pro
cedimiento intragrupos en lugar de distancia rníruma 
en la segunda etapa (ver Bover y Arellano, 1997). 
Este procedimiento es sencillo de aplicar y propor
ciona estimadores consistentes aW1que son ineficien
tes con relación a los de distancia mínima 

Este modelo es conocido como de componentes del error o errores compuestos. En realidad, no introducimos componen
te temporal ya que al ser el intervalo rnuestral de solo cuatro anos. controlamos los efectos temporales med1ante 
vartables fictic1as anuales. 2 
Se ha notar que incluso si u" es un error d1str1buído independiente tanto sobre i como sobre t, la E(Eu,€¡_ 1,) =~ lJ ;t O 

la habil.1dad de los dirigentes de las empresas puede incentivar la realizactón de actividades de innovación que posterior
mente requieren la utilización de más recursos, por eJemplo. De esta forma, un efecto inobservable (habilidad) estaría 
correlac1onado con algunos regresares. 
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[ ·• ANÁLISIS 7 
Existen diferentes alternativas para estimar 

modelos de efectos aleatorios como el método de 
los. momentos simulados propuesto por Keane 

< (1994)que posibilita la estimación de modelos con 
éitrlibttri'ás\~omplejas de correlación en los errores 

: i si#úa n.~bie~ídh1 de evaluar de evaluar integrales 
.i.•• r#iiitiplés'. H9nó(6• y._Kyfoizidou (1996) _ proponen 
• • • uhpi&á(iirri.íento:de estiniaciófr que permite fa pre-

sencia de variables dependientes retárcfo:das erifre 
los regresores y efectos individuales, basado en ]a 
idea del logit condicional, es decir, sin la ·necesi
dad de especificar la distribución de los efec
tos. Sin embargo, el trade-off es que no permite 
la inclusión de variables no estacionarias, ni la 
presencia de errores hetetoscedásticos o auto
correlacionados. Finalmente, el procedimiento 
pq:,puesto por Arellano y Carrasco (1997) per
mite tener en cuenta los efectos heterogéneos 
sin restringir la esperanza condicionada de los 
mismos a que sea lineal y permite la presencia 
de variables predeterminadas entre los regreso
res, pudiendo estimar el modelo por distancia 
mínima, máxima verosimilitud o mediante el Mé
todo Generalizado de los Momentos. 

4. Resultados empíricos y discusión 
Los Cuadros 2 y 3 presentan los resultados de la 
estimación de algunos de los modelos que hemos 

introducido en fa sección previa. Suponemos que 
la distribución del término mixto de eJTor es logísti
ca aunque es bien sabido su gran similitud con la 
distribución nonnal (ver Cox, 1970). En términos 
econométricos, estamos particularmente interesa
dos en dos aspectos concretos. El primero tiene 
que ver con la heterogeneidad individual no obser
vable y el segundo considera el efecto experiencia 
Con ei fin de anahzar el impacto sobre los paráme
tros estimados que conlleva el control de los efec
tos de empresa, nos concentramos en primer lugar 
en los modelos estáticos (Cuadro 2). La importan
cia de los efectos inobservables se observa com
parando los resultados de las columnas l y 3 (para 
el caso de la innovación de producto) o las colum
nas 2 y 4 (innovación de proceso). El efecto que los 
factores observables tienen sobre la probabilidad 
de realizar innovaciones de producto o proceso se 
reduce cuando pasamos _de los modelos homogé
neos a los modelos heterogéneos. Si, tai como es
peramos, las variables inobservables que no va
rían en el tiempo afectan de forma positiva las 
probabilidades de innovar, la magnitud de los efec
tos de variables observables están supravakiradas, 
es decir, los estimadores están sesgados al alza en 
los modelos homogéneos Los tests de homoge
neidad que comparan los valores de las funciones 
de verosimilitud (en logaritinos) para espec1ficacio-

Cuadro 2. 
Modelos estáticos 

Pooled en niveles 

IPROD 

Constante -2. 713 (1.27) 
GINST/10 0.810 (0.15) 
SPILL 0.022 (0,51) 
DEXP 0.841 (0.12) 
KSA -0.012 (0.004) 
CJI.PEXT 0.024 (0.12) 
AVGMBE/100 -0.094 (0.09) 
lnEMP '-0.211 (0.18) 
lnEMP2 0.036 (0.017) 
RECES -0.248 (0.10) 
EP 0.552 (0.11} 
GISP -0.326 (0.21} 

~- 1.Errores estándar en paréntesis. 
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IPROC 

-3.767 (1.18) 
0.638 (0.15) 
0.101 (0.09) 
0.410 (0.10) 

-0.007 (0.003) 
0.101 (0.09) 
0.157 0.08) 
0.286 (017) 
0.000 (0.02) 

-0.184 (0.1 O) 
-0.265 (0.10) 
-0.216 (0.21) 

Efectos alealorios 

IPROD iPROC 

-2.705 (1.05 -4.167 (1.02) 
0.413 (0.15) 0.604 (0.16 

-0.027 (0.05) 0.030 (0.05) 
0.585 (0.13) 0.292 (0.12) 

-0.009 (0.005) -0.005 (0.003) 
-0,032 (0.14) 0,102 (0.14) 
0.083 (0.06 0.157 (0.06 

-0,015 (0.22) 0.334 (0.21) 
0.023 (0.02) -0.003 (0.02) 

-0.089 (0.09) -0.158 (0.09) 
0.558 (0.14) -0.256 (0.13) 

-0.199 (0.20) -0.242 (0.22) 

• 28 • 

Efectos lineales 

IPROD IPROC 

- --
-0.089 (0,08) O 026 (0.06) 
-0.013 (0.01} 0.006 (0.01) 
-0.173 (0.06) -0.068 (0.05) 
0022(0.003) 0.001 (O 002) 
-0.338 (0.1 O) 0.145 (0.07) 
0.093 (0.02) 0.083 (0.01) 

-0.472 (0.21) -0.554 (0.16) 
0.088 (0.02) 0.069 (0.02) 
0.017 (0.03) -0.169 (0.03) 

--
0.359 (0.09) -0.479 (0.07) 
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ún efectos, rechazan claramen1c la hipó
de homogeneidad. De esta fom1a, tem> 

os tin primer test que confnma la importancia de 
Jectos de empresa sobre las frecuencias de 
• r y, por tanto, su omisión puede conducir a 
'cías erróneas (Cuadro 2). 
iA:embargo, dado que los efoctos de empre
á11 t_,;ófortcialmente correlacionados con los 
• ores tal como hemos puesto de manifiesto 

a ;'ección anterior, los modelos de efectos alea
s podrían también proporcionar estimaciones 

11s1stcntes. En la co]umrn; cuyo encabezado es 
> s !mea/es pn-:sentamos los coeficientes de la 

•• ,.,,.//'"'-,'ü-"",v,,v., [] O] permitiendo correlación entre efec
variables. Estos resultados mue~trnn que la 
dad de los gerentes de las emr:resas, o cual
otro tipo de heterogeneidad no observable 

¡ante en el tiempo, son importantes determi
- de las frecuencias de innovación. Por poner 
mplo ilustrativo, las empresas cot1 dominan

¡(capítal extranjero no muestran una mayor 
bilidad de innovar que aquellas mayoritaria
• participadas por capital nacional, en las es-
caciones en las que se controla la heteroge
d individual. Los tests de razón de 

ilitud indican claramente el rechazo de la 
sis nula de ausencia de correlación entre efec-

-ariables, condicionado a la presencia de efec
riiveles de sigmricación estándar. 
os indicadores retardados latente u obser• 
apturan el efecto expenencia. 12 El efecto ex
cía es tremendamente importante, tal como 

•• utores ponen de manifiesto en modelos eco
tricos diferentes y contextos distintos (ver 
ail. y otros, 1984 para una aplicación con el 

io de patentes). Los resultados se ven afecta
onindependencia de la especificación que 
• remos. Existen al menos dos razones para 

primera tiene relación con la especificación 
ada de los modelos estáticos, mientras la 

da guarda coherencia con la ausencia de los 

ANÁUSaS 

efe(:.tOf de empresa que p3san a fcrr:nar parte Ja 
vanable latente retardada. Debemos damos cuenta 
de nuevo que ya que tanto el efecto experiencia 
como la habilidad de los gestores afectan de fom1a 
positiva las decisiones de innovación, los estima
dores de los modelos estáticos muestran un patrón 
general de sesgo al alza. Esto resulta muy evidente 
cuando se comparan las columnas 1 a 4 del CJJadrn 
2 con sus conespondiente2 especlf1caciom:s dmá
micas en el Cuadro 3. No se observa tan claramente 
el patrón aludido en las colurnnas correspondí.en
tes a la especificación efecios lineales, ya qu•'ó el 
esquema de correlación entre efectos y variables 
es más complejo debido a los supuestos de la ecua
ción [ 10], tal como expondremos más adelante Por 
tanto, los modelos estáticos que reflejan las d,cc1-
siones de innovación se muestran como una espe· 
cificación demasiado restrictiva para poder 1mpo· 
nerla en los datos de la muestra, lo cual implica que 
las empresas manufacturas españolas que han 111-

novado en el pasado tienen una mayor probabili
dad de continuar con su política de innovación, tal 
como a priori esperábamos. 

Podemos contrastar la importancia del efecto 
expenencia neto, es decir, una vez se ha controlado la 
correlación entre observables e inobservables, com
parando las c01respond1entes columnas de los Cua
dros 2 y 3. La incorrecta especificación de la relación 
dinámica tiene consecuencias no triviales en los re
sultados. Un ejemplo ilustrativo lo encontramos en 
el indicador de las actividades de exportación que no 
muestra efectos significativos sobre la decisión de 
innovar en producto, una vez tenido en cuenta el 
efecto experiencia. Este resultado contrasta con el 
signo extraño (en la relación con la intuición) que se 
obtenía en la especificación estática. Además, el per
fil del tamaño de la empresa sobre las probabilidades 
de innovar es el mismo en la decisión de innovar en 
proceso pero es el contrario en la decisión de inno
var en producto, un resultado que ya obtuvieron 
Martinez-Ros y Labeaga (1996) en la ecuación que 

·r_qúe en todas las columnas presentarnos resultados en los que la variable endógena retardada es la variable laten
---k,s' coeficientes no muestran vanac1ones importantes cuando se comparan con los resultados en los que se inclu

corno indicador retardado la predicción de la vamble latente obtenida en el modelo de efectos lineales. 
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consideraba d rn.i.rnero ele innovac10n,2s de produc
to, utilizando esta misma nrnestra Fínaímente, los 
efectos spillovcr y los recogidos pCJr !a variable 
que mide el grado de mtegrac1ón vertical de la em-
presa también se ven afectados 
}/ Aufü¡_üe los resultados dependen del método 
{11Ífiiado para estimai: las ecuaciones de decisión 
de irlhóvaciorres, ei procedimientó de contrc-,s.tes 
Üe'i)ado >/iabo nos permite deca.ntarnos por· 1os 
resultados obtenidos en los modelos presentados 
en el Cuadro :; que especifican la esperanza ¿ondi
cional de los ccfectos de forma lineal. En ambas 
ecuaciones se ha utilizado un procedinucnto m
tragrupos ya rnencrnnado anteriormente. En las 
ecuacrnnes de la forma reducida, incluimos todos 
los retardos y adelantos de las variables exógenas 
disponibles, además de los mdiectdores retrasa
dos, utilizando el supuesto de ausencia de corre
lación en los errores mixtos del modelo. Por otra 
parte, considerados que la variable que mide el 
stock de conocnnientos es endógena para la deci
sión de innovar y, por ello, a¡ustarnos una regre-

sióo. 2cuxilrnr para la rrnsma, ,Jtihzando d,., DUE\\i todas 
las variables exógenas de que 

Una YeZ decidido que ei modelo que mejor 
a¡ustc proporciona es la especificación que asnme 
efectos correlacionados con variables asum1cndo 
depemlencrn lineal, los comentarios que siguen 
estan basados en los resultados correspondien
tes de! Cuadro 3. P,Fa comenzar, es con, cnienk 
enfatizar qw: la delenninac1ón de ambos ÚjX>S de 

tos de dichos factores) 1nuy diferentes, con excep
ción de las variables que recogen el de com
petencia en el mercado y el mYel de mtegrac1ón 
vertical de ]J empresa. Una alta concentrac1on en 
el mercado de producto mcentrva a las empresas a 
desarrollar rnnovaciones de producto y proceso 
contnhuyendo al incremento en la probabilidad en la 
misma magnitud en 'ambas ecuaciones. Este resulta
do confiere \ctbdez a la h1pótes1s de Schumpeter en 
lo que se refiere a la concentrnc1ón, y al mismo tiem
po pennite rechazar los supuestos de Arrow Tal como 
se esperaba, cuanto mayor e~ el grado de mtegra-

Cuadro 3. 
Modelos dinámicos 

Pooled en niveles Electos aleatorios Efectos lineales 

IPROD IPROC IPROD IPROC IPROO IPROC 

GINST/10 0.810 (0.15) 0.638 (D.15) 0.413 (0.15) 0.604 (0.16 -0.089 (0.08) 0.026 (0.06) 
Constante -3.529 (1.39) -3.514 (1,27) -1.177 ( O 66) -4.034 (1.10) 
IPROD 2.02 (0.11) 1.292 (0.10) 0.845 (0.04) 
IPROC 1.774 (0.10) O 824 (0,09) 0.259 (0.03) 
GJNST/10 0.444 (0.15) 0.488 (0.15) 0.468 (0.15) 0.565 (O 16) -0.127 (D.07) -0.001 (0.05) 
SPILL -0.018 (0,05) 0.094 (0.11 -0.028 (0.05) 0.047 (0.06) -0.048 (0.01) 0.008 (0.01) 
DEXP 0.599 (0.12) 0.314 (D.11) 0.614 (0.13) 0.298 (0.12) -0.068 (0.05) -0.030 (0.04) 
KSA -0.009 (0.005) -0.006 (0.003) -0.009 (0.005) -0.006 (0.004) 0.018(0.002) -0.001 (0.002) 
CAPEXT 0.029 (0.13) 0.091 (0.12) -0.001 (0.14) 0.101 (0.13) -0.347 (0.08) 0.155 (0.07) 
AVGMBE/100 0.109 (0.10) 0.148 (0.09) 0.096 (0.08) 0.151 (0.07) O.D78 (0.02) 0.083 0.01) 

lnEMP -0.019 (0.19) 0.166 (0.18) -0.001 (0.21) 0.269 (0.21) 0.240 (0.17) -0.561 (0.14) 

lnEMP2 0.013 (0.02) 0.003 (0,02) 0.015 (D.02) -0.001 (0.02) -0.006 (0.02) 0.068 (0.02) 
RECES -0.252 (0,12) -0.238 (0.10) -0.181 (0.11) -0.198 (0.10) -0.009 (0.03) -0.170 ( 0.02) 
EP 0.487 (0.12) ·0.207 (0.10) 0.515 (0.13) -0.234 (0.12) 
CISP ·Q,.250 (0.25) -0.182 (0.24) -0.248 (0.24) -0.213 (0.24) -0.398 ( 0.07) -0.330 (0.06) 
LR1 204.06 (144) 239.34 (144) 
e 0.42 (1) 0.12 (1) 

t:12k§.. 1.Errores estándar en paréntesis. 
2. LR1: Test de la razón de verosimilitud del modelo pooled en niveles versus el modelo con electas lineales (grados de libertad). 
3. e: Test Chi-cuadrado para el contraste de significatividad del indicador alternativo de innovación (grados de libertad). 
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vertical de la c::rnpresa, menor es la prc-hahlidad 
de innovar tanto ¡;n produdo corno en prn,:e~P 
{: 1Jis efect,,s d,~ k,s otn,s factore~; en !,:, dos 

:::/-decisiones son d1ferente.s. La experiencia afocta 
·'-mucho más a b proh;-iliilidad de mnovar en produc
AJ:qnc en proceso. rn efecto spmova es si~,,11 tica-

-,,,úvo é1 ta ecuación de irn1ovación en producto pero 
rhi{afrtta~a h _prob,biUdád de itirib 1 iY en ¡l!'C'lDSO. 

<-f,$ ¡:msíble que fas enci.ien.ren más op6r-
- tunrdades de i!mt?,r las innovacfoncs ,k proctcso, 
que Srn'. rr.á,c: <litlcde, ,_:,:, desanolfar, e:,: ihnn.i i tllC fa 
ventaja ct·mpara1ive de :e1s empresa, mrwvadoris 
se desvanece debid'l :, las o¡sortumdades tle ,tnita
ción. La justificació.t1 para la ausencia de e:G:,,lllS de 

'la variable que recoge el stock de conocim.1,,ntm es 
·J¡¡ importancia tanto d,:' efücts:, expenic>ncia ,:,,:no de 
:lá hderogeneídad no observable Es importante 
destacar que los tres factores actúan en la misma 
:mreccion en lo que "'"' refie¡e a las prnbabilidades 

. •·. \le mnovar y, fruto de ello, cuando se líemm en 
cuenta tanto la estructura dinámica del modelo como 
la prnsrncia de efocl<1,; espediicos de empresa, la 
-importancia del stock de conocimiento dt>sapazece 
,:de ambas ecuacionc:, Parte ,Jd esfuerzo te,:;,iwlógi-

• ):o se captura a traYe.::: de fo probabilidad de haber 
·< desarrollado productos nuevos en el pas,ulo y otra 

vía el etedo empresa Parece que este r,)sul
es muy importante .:mando se comparan las 

.Aiferentes especificaciones estimadas, Sin embar-
•• :•go, la decisión de mnovar en proi;;eso no se ve 

menoscabada por dichos efectos. 
Otro resultado interesanle es la infü1enci¡¡ dts, 

,,-,,,: .. "''"" que !as oportumdades tecnológicas timen en 
decís1ones. En rdacíón con b nmov'.lc1{m 

producto, el efecto spillover es negativo míen
que en relación con la innovación de proceso 

es signíficat:vo. Este resultado parece rnzona
si pensamr,s qm:: la innovación dio producto es 

má~ fácil de imitar que la Ílmovación de pro
)\ resultado de dio, la amenaza de !ns empre

rivales es mucht.• m,:s irnpQrtant<c en e,;k tipo 
acüvidad. 

Ernpre~as con ,ma alta mtens1,Jad de capital 
a innovar más en prodw.:to que en proce-

r 
so, L)~ch1:is e1npn:sas .redt1.;;en !o.s costes de reahz;.=tr 

producto:,; nuevos uhlizando financi:icíon interna 
El t:m:ficienk de csla variable en :a ecuación de 
:nnovacíón de prnceso no es sígnif1cativamerrte 
diferc'.nte d1: cero. A pesar de que se espera un efec
to drnciplinador d1: la vanable de capital externo, 
este hecho sólo se obser\:a ~n la decisíór.: de 1nno

var o:,:, pro·:c:.~ü. L" h;:,bilidad de ]G, gestores y la 
pa1ece11 determmantcs más importan

tes en el desarrollo de 1Jnll ve:¿ 
se c:0° 1trnL::·, amb,,s fa,;tc~es, las empre 0,2,:; cor, 
r:1ayo:fa ele partte,paciór. de e1;_lnL')Jt''IO 1::mes
tran ,ma prolnbílidnd Je mnovar il&orior o. ,1quellas 
cuyo capital es rnayuntanamentc ,iaciomd Est,;• 
nmmo rcst.:ltado tamb,en aparece: en la vana ble que 
ccmt:·ü)J¡ la ,;dividad expor~adora dt: !as emp~esas 

La im1,-1vación d:::: producto reqaiere empresas 
grandes con unn gran cantidad de recursos com
ple,11e:1tario,, mientrns que la irmovación de proce
so no. En realidad, sólo fas empresas muy grandes 
(el 5% de la muestra por tamaño) innovan más en 
proceso que d resto. Esto quiere dt'cír que pode
mos situar el umbral a partir del cual tas empresas 
grandes inmwan mas en proceso al mvel de 2000 
trabajadNes. Finalmente, un resultado esperado es 
que la probabilidad de innovar en proceso se ve 
afoct:ida pur el estado de la demanda mientras que 
la probabilidad de imiovar en producto no. 

El comentano final tiene que ver con la e-0m
piem1antariedad de las actividades de innovación 
que llevan a cabo las empresas manufactureras es• 
pafa;]as. Esta hipótesis se contrasta incluyendo el 
indicador alternativo de mnovación en amba~ ecua
ciones, es decir, se mcluye l.i variable dependiente 
retardada de irumva.:ión en pmceso en la ecuación 
de producto v viceversa. En el caso de los modelos 
sm estrncmra d,nám1ca de la propio decisión, tanto 
el mdicador de innovación en proceso tiene imp01-
l1ntcs cfoctos sobre la probabilidad de innovar en 
produc.to como al contrarío. Sin embargo, una vez 
s1a mduye la propia variable dependiente ret.:mlada 
(expcnencia) el efocto del md1cador alternativo pier
de t(,da su stgni!foa::ión. En el Cuadro 3 se hall 
iccluído dos tests Chi-cuadradi) para el contraste 
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ANÁLISIS 

de estas hipótesis. En ambos casos, no podemos 
rechazar la hipótesis nula de ausencia de relacio
nes complementarias entre ambas actívídades de 
innovación para niveles usuales de confianza. 

5. Conclusiones 
En este trabajo hemos estimado varias alternativas 
de modelos de elección discreta para datos de pa
nel, utilizando una muestra de empresas manufac
tmeras españolas tomada de la Encuesta Sobre 
Estrategias Empresariales para el período 1990-93. 
Encontramos evidencia de que los determinantes 
( o los efectos) en las dos decisiones de innovación 

----··· 
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Industrias 

1. Química y productos metálicos (CHEM) 
2. Material eléctrico (ELEC) 
3. Maquinaría, motores 11vehículos (MACHIN) 
4. Alimentos y bebidas (FOOD) 
5. Piel, madera y papel (LEATHER) 

cuadro íU. 
Clasificación de las industrias 

1,2,3,4 

6,7 
5,8,9 

i0,'11,12 
13,14,15,16,í?, 18 

Notes. 1. Clasincación Española de Actividades Económicas corresp□ ncliente a ·197 4. 

'Cuadro A.2. 
Es!adísticos descriQtivos 

TODA LA MUESTRA INNOVADORAS EN PRODUCTO 

MEDIA OEV. STO. MEDIA DEV. STO. 

G 0,016 0.037 0.027 0.051 

SPILL 0.019 0.693 0.044 0.871 
DEXP D.543 0.498 0.769 0.422 
KSA 6.355 28.01 2.131 7.971 
CAPEXT 0.218 0.413 0.324 0.468 
AVGMBE 0.106 0.027 0.102 0.023 
lnEMP 4.320 1.595 4,986 1.668 

CHEM 0.268 0.443 0.247 0.432 
FOOD 0.169 0.375 0.154 0.361 
LEATHER 0.347 0.476 0.293 0.455 
ELEC 0.095 0.294 0.149 0.356 
MACHIN 0.121 O 326 0.157 0.364 
RECES 0.35D 0.477 D.357 D.479 
EP 0.661 0.473 0.714 0.452 
CISP 0.595 0.212 0.586 0.263 

Observaflons1 3692 (100%) 942 (25.5%) 

CNAE-741 

22,24,25,31 
33,39,34,35 

32,36,37,38 
41,42 

43,44,45,46,47, ,JS,49 

INNOVADORAS EN PROCESO 

MEDIA DEV. STO. 

0.023 0.043 
0.047 0.829 
0.721 0.448 
2.534 10.53 
0.318 0.466 
0.102 0.027 
5,031 1.605 
0.278 0.448 
0.157 0.364 
0.292 0.455 
0.111 0.315 
0.162 0.368 

0.354 0.478 

0.632 0.482 
0.587 0.251 

1149 (31,1%) 

Notas. 1. Los estadísticos descriptivos de todas las muestras se han calculado para el periodo completo 1990-1993. Entre paréntesis se expresan los 
porcentajes sobre el nümero total de observaciones. 
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