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‘Resumien

El principal objetivo de este trabajo consiste en analizar los delerminantes de las
actividades de innovaciéon de empresas espafiolas del sector manufacturero con da-
tos de panel durante el periodo 1990-93. Tenemos interés en contrastar varias hipote-
sis. En particular como la experiencia condiciona la realizacion de innovaciones v,
ademas, si dichas actividades son complementarias. Dado que el efecto experiencia
se aproxima mediante €l retardo de las variables dependientes (observadas o laten-
tes), debemos utilizar modelos de eleccidn discreta aplicables a datos de panel. Para.
ello, existen varios métodos altemativos. En este articulo procedemos en varias fa-
ses. Primero, se estiman modelos logit sobre toda la muestra sin tener en cuenta la
existencia de panel bajo el supuesto de ausencia de heterogeneidad inobservable.
Segundo, se utiliza un método condicional mediante el cual se estima un modelo logit
sin necesidad de especificar la distribucién de los efectos. Tercero, se asume una
distribucion especifica para los.efectos heterogéneos v se estiman modelos de efec-
tos aleatorios. Cuarto, se utiliza un procedimiento en dos etapas propuesto por Cham-
berlain (1984) en el cual en la primera etapa se especifica linealmente la esperanza
condicionada de los efectos. La evidencia empirica muestra que existen diferentes
determinantes en las decisiones de llevar a cabo innovaciones de producto y proce-
s0. Ademas, el efecto experiencia es muy importante y tras troducirlo en la especi-
ficacion, el efecto del indicador alternativo de innovacién es insignificante. Finalmen-
te, las empresas manufactureras espafiolas parecen cumplir las hipotesis de
Schumpeter en lo que hace referencia al grado de concentracion del mercado pero no
se pueden extraer conclusiones definitivas respecto a los efectos sobre la probabili-
dad de realizar innovaciones que tiene el tamafio de la empresa.
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£. Introducsién
" El principal objetivo de este trabajo s analizar los
determinantes de la actividad innovadora utilizan-
do datos de empresas manufactureras espafiolas.
El articulo se centra en examinar la relacion entre ¢l
sfuerzo en [+D que las empresas realizan y las
: actﬁqdades de’innovacion que lievan a cabo. En
,reéhd&d estlmamas una funcién de produccidn de
“innovasiones (ver Crepon y Duguet, 1997). En di-
cha funcién inclhuimos ademas de los inputs, carac-
terfsticas de las empresas y del mercads err que
compiten. Algunos estudios previes {(Bound y
otros 1984, Hall v otros 1986 o Garcia-Montalvo,
1993) han examinado funciones de produccion si-
milares, aungue 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 antertormente. Pri-
mero, se explica la decisién de innovar y no el ni-
mero de patentes registradas. Ademas, explotamos

la informacion 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 mas exac-
tamente la actividad innovadora ya que no toda la
investigacion tecnoldgica tiene el éxito de acabar
siendo patentada. Una ventaja adicional es la posi-
bilidad de distinguir del tipo de innovacion que las
empresas llevan a cabo, algo que no es posible
cuando se utiliza el nimero de patentes.

En segundo lugar, se utiliza €] stock de capital
de conocimientos en lugar del retardo de los gas-
tos en I+D como input en la funcién de innovacio-
nes. El supuesto implicito es que en dicha funcion
el esfuerzo de las empresas en gastos en [+D es un
input que explica las diferencias en el valor afiadi-
do entre empresas. El uso de este tipo de variables
tiene antecedentes en Hall v Mairesse (1993) v Cre-
pon y Duguet (1997) con datos de empresas fran-
cesas. Siguiendo esta idea, introducimos en la fun-
cién de produceidon el stock de capital de
conocimiento a nivel sectorial (después de eliminar
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los gastes en [4D de la propia empresa) con objeto
de capturar externalidades en el mercado en el que
la empresa vende sus productos.

Tercero, consideramos que existen otros fac-
tores que afectan la funcion de produccion de in-
novaciones y separamos dichos determinantes en
dos categorias: caracteristicas de las empresas y
variables que describen el mercado. Dentro del pri-
mer grupo incluimos el tamafio, la intensidad de
capital ¢ 2] grado de mtegracion vertical de las em-
presas. Dentro del segundo, suponemos que 2l gra
do de concentracion del mercado, el crecimiento de
la demanda o la glasticidad de la demanda del pro-
ducto pueden condicionar las estrategias de inno-
vacidn de las empresas mndustriales.

El tratamiento econométrico tene en cusnta
que las variables dependientes son binarias v que
realizamos el analisis con datos de panel. Con es-
tos condiclonantes, utilizamos varios métodos al-
ternalivos para estimar versiones estaticas y dind-
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 1mpo-
ner distribucion alguna para los efectos-de em-
presa (ver Andersen, 1973 y Chamberlain, 1980).
Tercero, suponemos una distribucion especiti-
ca para la heterogeneidad inobservable y esti-
mamos modelos logit de efectos aleatorios. En
cuarto lugar, se utiliza un procedumento en dos
etapas debido a Chamberlain (1984). En la pri-
mera etapa, se especifica hncalmente,la espe-
ranza condicionada de los efectos y en la segun-
da se estiman los parametros de interés utilizando
un procedimiento intragrupos.

Encontramos diferencias importantes entre los
resultados que proporcionan las distintas allerna-
tivas. En cualquier case, tratamos de explicar 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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soiiotro lado, debsmos snfatizar la necesidad de
armiitr efectos de feedback entre algunos dster-
iantes de la innovacion y la propia declsidn
mnovar {como en el trabajo de Blundell v
51995, por g emplo) Ademas, relajamos el
fo-de ausencia de correlacidn enirs efec-
ariables:porque al menos en los modelos
fcos:que estimamos los efectos estan ne-
iamente correlacionados con la variable
sridiente retardada (observada o latenie). La
fictura dinamica on modelos de estas carag-
Hsticas se ha mostrado en la literalura como
A factor crucial en las aplicaciones empiricas
.t por ejemplo Hausman y olros, 1984). Final-
, el ejercicio realiza toma en consideracion la
simulianeidad entre las decisiones de realizar
iovaciones de produscio y proceso.

“'1a evidencia empirica obitenida musstta que
15 decisiones de Hevar 2 cabo acti
loras existen diferentes determinentes (o dife-
tes efzctos de los misimos) en ambas cotacio-
‘producto ¥ proceso. Una vez que introducimos
1 modelo la variable dependiente retardada, el
icador alternative de existencia de Innovacio-
pierde su significacién. Empresas grandes que
cran en mercados muy conecentrados sélo en-
entran rentable Hevar a cabo mnovaciones de
adiicto. Por otro lade, el efecto de la oportunidad
nolégica es despreciable una vez controlamos
inémica v la heterogeneidad no obsuvc{blc El

idades immno-

nar la hipoiesis
al grado de compeiencia en
io, “unqu: no podemos establecer con-
nes definitivas en lo que concierne al tamafio
ds gmpresas. Bl famano se muestra como una
le relevante en la decision de realizar innova-
5 de producto pero no en la de llevar a cabo
aciones de proceso.

El resto del articulo contiene 4 secciones. En
eccion 2 se describe brevemenie la muestra
iido de justificar la especificacion utilizada en

cion del modelo y 1 8

&l gjercicic empinco. El mare pec
*méoas onoméiricas se
explican en la Seccidn 3. Los resuzaades empiricos
se comentan en la Seccién 4 y las principales con-
clusiones se exponen en la Seccidn 5.

-

se distﬁgua entre inpms ¥ oaiplis de

innovadora. Una de las caracteristicas
de este trabajo radica en la utilizacidn

istintivas
& medi-
cutput. los indicadores de inno-

L.
)
%—; Qu

da aliernativa del o
vacicnes de producio ¥ de proceso.

Los datos que se emplean estan tomados de
la Encuesta Sobre Estralegias Empresariales (ES8EE
de ahora en adelaniz) Hevada 2 cabo desde 159G
por ¢l Mimsterio de Industria y Energia sobre una
muestra de aproximadamente 2,000 empresas ma-
nufactureras. La mussira constituye un panel in-
completo ya que existen empresas que dejan de
proporcionar informacién por diversas razones (ad-
quisiciongs, fusiones, cambios a actividades no
industriales o finalizacion de las actividades pro-
ductivas). Sin embargo, cada afic nuevas empre-
sas entran a formar parte de la muesira tratando
de mantener Ia ropresentatividad. En particular,
esla encuesta o5 una mezoela de muestra ¥ censo

que para las empresas pequeiias (con rasnos
de 200 empleados) se ruahza un proveso de se-
leceion mediante un mussireo aleatorio estrati-
ficado por tamafios (4 grupos} vy sectores (21
grupos de codigo industrial a 2 digitos tomados
de la CNAE),' mientras que para empresas gran-
des (aquellas que cuentan con mas de 200 em-
pleados) la muestra es exhaustiva. Tras selec-
cionar la muestra eliminando inconsistencias en
algunas variables que van a ser utilizadas en el
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CNAE corresponde con las iniciales de Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas,
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analisis, hemos formado un panel completo para ¢l
periodo 1990-1993 con 923 empresas por afio?

Para ofrecer una descripcion de la muestra que
va a ser utilizada en el ejercicio empirico posterior,
hemos agrupado la muestra atendiendo a la activi-
‘dad ‘productiva (sector) vy al tamafio de las empre-
“sas) La actividad productiva se refiere a las indus-
trias a’'que perteniécen las empresas y la clasificacion
elegida se corresponde con la NACE-CLIO. De esta
forma, tenemos 18 sectores manufactureros aun-
que a efectos de este estudie los hemos agrupado
en 5. El Cuadro A.1 en el Apéndice de datos recoge
la definicion de las variables sectoriales asi como
su correspondencia con la clasificacion original de
sectores industriales. La agregacion por tamafios
se ha construide utilizando el nimero de emplea-
dos existente en la empresa a 31 de Diciembre de
cada aflo. Para hacerlo de esta manera, tenemos
que tener en cuenta que a lo largo de todo el perio-
do se contratan trabajadores temperalmente pero
que no quedan reflejados en plantilla a final del
periode. Paliamos este problema utilizando una
ponderaciéon del nmumero de trabajadores tempora-
les que se han contratade y el periodo de su con-
trato. La ESEE utiliza una clasificacidén especifica
por intervalos de tamafio: empresas de menos de
20 trabajadores, entre 21 y 50, entre 51 y 100, entre
101 y 200, entre 201 y 500, mas de 500°

La clasificacién por sectores y por intervalos
de tamafio se construyen tratando de mantener la
representatividad de la muestra global y por cada
grupo. El Cuadro A.2 en el Apéndice de datos mues-
tra algunas diferencias que se producen en las prin-
cipales variables atendiendo a las clasificaciones
_establecidas. La primera columna corresponde a
todas las empresas de la muestra, mientras en las

columnas ssgunda v tercera se proporciona infor-
macion correspondiente a las submuesiras de em-
presas innovadoras en producto y proceso, res-
pectivamente. Las principales diferencias sc
detectan entre las variables de la muestra completa
y las dos submuestras de empresas innovadoras.
En particular, en las submuestras de innovadoras
la proporcion de empresas exportadoras o empre-
sas con propiedad del capital en manos de extran-

jeros son mayorss que en la muestra global. Sin

embarge, estos simples estadisticos descriptivos
no muestran una propension a lnnovar sigrficati-
vamente mayor en las empresas grandes que en las
pequefias Por otro lado, las empresas con niveles
altos de capital fisico o més integradas vertical-
mente no son lampeco necesariamente mas nno-
vadoras.

Dos de los temas mads recurrentes a la hora de
analizar ecuaciones de mnovacién (bien sea el nu-
mero de patentes o el nimero de innovaciones rea-
lizadas) son la estructura dindmica de las variables
iput que entran a formar parte de las ecuaciones
de interés y los efectos de experiencia, 1., la dina-
mica de las vaniables dependientes. En este articu-
lo, estamos interesados en estimar ecuaciones de
decisién de innovaciones,® pero también resulta
importante tener en cuenta en los modelos el efec-
to experiencia, es decir, la probabilidad de innovar
hoy podria verse afectada no sélo por la realiza-
c16n de mnovaciones en ¢l 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 forma inmediata en la rea-
lizacidn de innovaciones sino que dicha realizacién
se produzca con cierto retraso en relacion con el
esfuerzo de la empresa (ver Hall y otros, 1986). Dis-

2 Utilizaremos e! panel completo en lugar del panel incompleto por simplicidad, aunque debemos tener en cuenta que las
caracteristicas de los modelos que presentamos y los métodos utilizados son perfectamente aplicables a ambos tipos de

datos.

3 Estas agregaciones son adecuadas a la estructura de la industria espafiola (Segura y otros, 1993).
Si bien disponemos del nimero de innovaciones de producto, no utilizaremos'dicha variable en este trabajo ya que
estamos (nicamente interesados en analizar los determinantes de’ las-decisiones que llevan a las empresas a realizar
innovaciones. En cualquier caso, Martinez and Labeaga (1996) presentan evidencia empirica en relacién con modelos en

los que se utilizan el nimero de innovaciones de producto.
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pONErIcs solaments de 4 periodos
“ep la musstra qus vamos & nlilizar v

Guative 1.
Brababifidades de evacidn

sta corta dimensién temporal po-
ria vausar problemas de nsuficien-

a2 de refardes para incluir en los
modelos. En lo que resta de esta-
HOCIOT: ira&aremes de justificar la
spemx;caomn Srpiries que se i.fséiw
i p{)smrim”menm BTN
: El Cuadio 1 muestra las p ﬁ;mb?w
‘pilidades no condicionadas de in-
novar ¢n producto vy proceso, asi
como slgunas frecuenciss condicio-
nadas. Bl 25.5 por cienfo de las sm-
presas en Ja muesira realizan inno-
vaciones de producto a lo large de
todo ¢l periodo de andlisis muentras

INNOVAGICH INNCGVACION
BE PROCUCTCENT DEPROCESD BNt

Prababilidad incongicisnal (.265 0.311
Probabilidad condicionada

inngvacidn de producio eni R — 0,828
indovasion de procese er;t 0.518 e —
inncvasion de prﬁdamo ent 03.8%7 0825
innevaclin de procsse en t» (3.436 0555
Innovacion de produste an -1 yen b2 .734 0,575
Inrovacién de praceso ent-] yenig 0.476 0,738
inngvacicn de produsto en t-1, ent-2 vent-3 §.790 2.828
nnovacion e procssaent-t ent-2yent3 0.566 0.82¢
Innpvesiin de producto y procesaen 1 3679 0455
Innovackén de produclo y proceso en i1 y B2 8744 0.783
innovacln de produsio y proceso ent-1, 42 yE3 {.784 0.811

el 31.1 por ciento lleva a cabo inno-

vaciones de proceso. Las probabilidades de afio
en afio muestran el perfil esperado para la decisidn
de realizar mnovaciones” La probabilidad de imo-
var se vio afectada por la crisis econdmica que Es-
pafia atraves® desde 1992, Sin embargo, dicha cri-
sis afectd mas a la realizacion de innovaciones de
proceso cque de producto. Tambign se observa en
los datos del Cuadro 1 un salto importante cuando
pasamos de probabilidades no condicionadas a con-
dicionadas en el pasado méz reciente. Las empre-
sas gue muovaron en producio en el periode ante-
rior, incrementan la probabilidad de hacerlo hoy en
un percentaje superior al 150, Las empresas que
innovaron en proceso en el afio previe, incremen-
tan dicha probabilidad en mas del 110 por ciento.
Este efecto experiencia es mener después de dos
o mas periodos en los que se han producido inno-
vaciones. Si e} suceso condicicnante es haber in-
novado en los dos perfodes anteriores, las proba-
bilidades respectivas se incrementan en 15y 12
puntos porcentuales, mientras que condicionando
en los tres afios anteriores las probabilidades res-
pectivas s6lo aumentan un 7.6 ¥ vn 12.5 por clento.
(Cuadro 1}

Finalmente, también sc presentan en el Cuadio 1
fas frecuencias condicionadas cuando el suceso
condictonante incluye experiencia en la propa in-
novacion v en la mmovacion aliernativa. Se puede
observar con claridad que una vez se condiciong
en la propia probabilidad, las frecuencias no cam-
bian mucho cuando se incrementa el suceso condi-
cronante incluyendo la medida alternativa. Por gjem-
plo, la probabilidad de innovar en producte
{praceso) &5 6.6 (5.1) por ciento mayor para una
empresa que realiza simultdnsamente ambas activi-
dades en #~/ que para una empresa que solo inno-
va en producto (process). Estos cambios en las
probabilidades de innovar se reducen a medida que
extendemos el suceso condicionante. La evidencia
empiriva presentada mediante simples medidas des-
criptivas debe ser avalada en el analisis de regre-
$i6n, pero come primer paso parece permitimos la
utilizaciéon de una especificacion parsunoniosa de
las ecuacionss de deetsion de innovaciones. No
parece a la vista de Ja informacién presentada que
sea necesario estimar algunos meodelos tales como
los propuestos por Heckman (1981}, Por ejemplo,
nuestras propuestas no inchiyen un modelo con

5 las frecuencias para |4 innovacitn en praducto son 19.5, 27.52, 28.49 v 26.54 en 1990, 1991,

1992 y 1993, respec-

tivamante, v 19.07, 3738, 33.9¢ v 34,13 para l2 innovacidn en proceso.
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efectos de experiencia multiplicativos (i.e., ¢l pro-
dusio del indicadeor de innovaciones para fodos
los retardes de la variable dependiente). Ademas,
upa vez incorporade el sfecio de la dindmica en fa

decision de producto (proseso), &l indicader de pro-
- ceso, (producto) parece que no producird Una mejora
‘en I'.a'j'us'i:ef de }as probabﬂ‘;dades de mnovar,

todos econométricos

3.1 Un modelo para los decisiones de innova-
cion de las empresas
Para medir los factores que afectan la inncvacion
tecnologica
ciz de un proceso dindmico en la determinacidn de
arnbas decisiones de innovacién. En el trabajo tam-
bign consideramos que la investigacidn tecnologi-
ca constituye una actividad heterogénea y que es
importante distinguir entre investigacion dirigida
hacia la produccién de innovaciones de producto
y agueila destinada hacia innovaciones de proce-
so. Dado que la innovacidn de proceso esta mas
relacionada con a reduceion de costes y la innova-

comenzaremos asurmiendo la existen-

cién de producto se centra principalmente en la

diferenciacion de producto, esperamos que los efec-
tos de los determinantes de ambos tipos sean dife-
rentes (Lunn, 1986, Martinez-Ros, 1998).
Estimamos la funcion de produccidn de inno-
vaclones como una relacion entre la inversion en
mnovaciones pasada (5) y otras variables de con-
trol (%) que afectan ia obtencidén de invenciones:

E(Ei't):-ff ’(Si'f—i 'Xilml) (1]

La inversién pasada en [1] es una variable que mide
el stock de conocimiento en lugar de utilizer la
aproximacion habitual de los gastos en I+D. Como
consecuencia, debemos sustituir en la ecuacion
anterior gastos en I+D por inversidn en conoci-
mientos, G, variable que se construye como los
gastos en I+D que se producen en la empresa en ¢l
periodo actual mas el conocimiento acumuiado en

; Maz"m i‘mmm eip%nﬂemmn empiticay me~ 3

ol pasado, aplicands al mismo una tasa

O
ns
Pl
e}
-
o}
b
TN
&
oL
=
WD
w

surge por la devalu
2 unitacion:
T 1
G, = 5,., +(1-8)G, | [2]
Utilizando esta formulacion, asumimos que toda la
inversidon que se ha realizado en el pasado contri-
buye al steck de mnovacidn gensrando un Hujo
constante de incremento et :
fa s 1a‘c ion [1] la productivid,
: de innovacionss es funcid
o(. te encldgica en la indus
productividad marginal se pbf:

e 15, =1,
externalidades en e} mercado del producto reflejan
la influencia del empuje tecnolégico que se produ-
ce en dicha industria, que ocume cuando cambios
exdgenos en el conocimiento cientifico contribu-
yen a reducir los costes de poner en practica nue-
vos procesos productivos ¥ como consecuencia
incrementan el beneficio de la empresa (Lunn, 1986).
En relacion con otros condicionantes consi-
derados en el vector X, éste incluye variables o
caracteristicas de la propia empresa asi como con-
diciones que vienen dadas por el entorno o merca-

aciones.® Fn

iva G2 la

=)
(&) (7:

;- La oporfunidad tecnologica o las

‘do en que la empresa vende sus productés y que
q p )

creemos que pueden afectar sus decisiones de Ile-
var a cabo innovaciones. Més concretamente, que-
remos contrastar como afectan a las decisiones de
mnovacion el tamadio de ia empresay {8 competens
ciz en ef mercads. Por w lado, 51 nos fijamos en la
tradicion Schumpsteriana, se a un signo po-
sitivo del tamafic de la smpresa sobre la probabihi-
dad de innovar, es decir, a medida que aumenta el
tamafio se incrementa la {recuencia innovadora
puesto que empresas grandes poseen més recur-
sos financieros, fisicos y comersiales que pueden
contribuir a facilitar el desarrollo de innovaciones.
Sin embargo, también creemos que las grandes
empresas pueden estar sujetas a mas controles
burocraticos que afecten de forma negativa su ca-

6 Ver Griliches y Mairesse (1984) o Hall (1990).
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{dad para trasladar el stock de capital a desarro-
& ipnovaciones. Ademas, si el tamaflo estavie-
rrelacmnado positivamente con ¢l poder de
do, los beneficios extraordinarios de la inno-
pueden ser menores en empiesas grandes
medianas o pequefias. Sin embargo, es po-
umentar gue la influencia del tamafio so-
shabilidad de innovar no es mondiona,
iomno consecuenicia de la existencia de vn

afio —probabilidad de innovar que no sean li-
iies smno posiblemente cuadraticos— (ver Pa-
¢ otros, 1987 o Kleinknecht, 1989).

Por otro lado, la concentracidn existente en el
sdo debiera contribuir a incrementar la proba-
1dﬁd de innovar, tanto en producto como en pro-
651 siguiéramos los postulados de Schumpe-
9‘42) ya que empresas que actian en régimen
'onopcho fiene mas incentivos a hacer que las
iones sean una barrera a la entrada. Sin
bargo, también es posible argumentar de for-
talmente opuesta, es decir, las empresas
tiian en mercados competitivos obtienen
s beneficios como consecuencia del de-
de actividades de innovacion (Arrow,
De esta forma, la evidencia empirica en
i con esta variable no es concluyente (ver
Reiss, 1989).

ecificacion empirica

isponemos en nuestra base de datos de
cion acerca del tipo de mnnovacion que de-
la empresa (producto o proceso), podemos
el output de la innovacién en estos dos
El tratamiento empirico de la funcién de pro-
‘de mnovaciones permite estimar dos ecua-
e decision diferentes: una para innovaciéon
iducto y otra para innovacién de proceso.
uentemente, vamos a estimar las dos si-

ril. debernos permitir perfiles en la relacién ta-

guientes especificacionss para la seuacidn {1}

IPROC,, = g(G,,.,, XFIRM,,_, 7, XMARKET, |, £,,,)

(3]

IPROD;: g(G:z—erFIRMn-h 1 XMARKET, 1!52{:'21)1

donde JPROC = 181 [PROC;, >0, ¢ IPROC, =0

en caso confrario, en la primera ecuacidn, & [PRO-

= Isi IPROD;; >0, e IPROD, = 0 en caso con-
i:f{ano, en la saguncia. 51 denotam@s por e, ye,, 2
los dos términos de error, que podemoes descompo-
ner en sl error mixto y los efectos heterogénsos de
empresa en algunos de los modelos que vamos a
estimar.”

Las ecuaciones [3] y [4] expresan el indicador
de ambos tipos de innovacién en relacién con sus
principales determinantes. La variable dependien-
te de ambas ecuaciones (decisién de innovar en
producte o proceso) es una variable dicotomica
(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 ( ]PROC;—I e

IPROD; 1) o sus contrapartidas observadas

(IPROC,,_,, IPROD,,_, ), dependiendo de la especi-
ficacion estimada. El utilizar unas u otras depende
del supuesto de s1 consideramos que soélo la inno-
vacion pasada afecta la decision actual de mnovar
o si también la probabilidad de haber innovado en
el pasado tiene importancia.

Explicamos la actividad innovadora condicio-
nada al stock de capital tecnoldgico de la empresa
(G,,) que recoge el esfuerzo previo realizado en I+D,
corregido por una tasa de depreciacion® Construi-
mos la variable tal como se ha expresado en {2], por

i hacerla.

I/ Niimero 3 .
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emos tener en cuanta que estas ecuaciones se pueden expresar en términos de una variable inobservable, los be-
os producidos por la innovacién, y de esta manera ligar las decisiones a los beneficios bajo el supuesto de que
mpresas llevan a cabo actividades innovadoras cuando los beneficios de innovar son mayores que los beneficios

Mayo - Agosto 1999




| AnMALISIE

= XPTEsitn
1 eg——
Egaonemisa |

lo que la pusma representa la suma de foda la bise
queda de innovacién pasada, actuahizada mediante
iz tasa de depreciacién vy normalizemos la variable
uiilizando como denominador las ventas de la em-
presa. Con ello, las ecuaciones [3] y {4] se pueden

‘o interpretar como psendo-fimeciones de produccidn
“de'innovacicnes dopde XFIRA vy JAJARKET sen

vaniables explicativas de la actividad mnovadors
de las empresas, eondicionadas a nn nivel de stock
de capifal. Algunas variables wchudas en JFIRM
v XAARKET tarnbién pueden ser determinantes dgl
stock de capital &7, ,, 1o, debemos considerar que el
stock de capita] es una variable endogena. Tenc-
mos en cusnta este hecho en las estimaciones ins-
trumentando G, con su prediecion GINST, |, que
se ha obtenido en una regresitn auxiliar de G, so-
bre variables ficticias de sector, durnmies termpora-
les, caracteristicas de la empresa v ¢l stock de co-
nosimiento pasado bajo el supuesto de que'el
término de ervor no estd correlacionado:

Entre €] vector de variables XFIRM incluimes
¢l tamafio, la tecnologia productiva, la integracidn
vertical, la actividad expottadora ¥ la participacion
extranjera en el capital de la empresa. El tamafio se
mide mediante el logaritme del nlimero de emplea-

dos (mEAP). Tal como se ha explicado antertor-

mente, un signo positivo del tamafio estaria en l-
nea con los supuestos de Schumpeter. Pero come
tamabién es posible encontrar efectos negativos
sobre la actividad mnovadora una vez se traspasa
cterto umbral de tamafio de la empresa, hemos de
tener en cuenta dicha posiislidad, lo que hacemos
moluyendo una relacién cuadratica mediante la
vanable de empleo al cuadrado (MEMPD).

La tecnologia productiva se aproxima median-
te ¢l ratio ventas enire capital fijo de la empresa
{K54). Se trata de recoger el vaky de reemplaze del
stock de capifal (maquinaria) de la empresa v se ha
consiruido siguiendo la literatura tradicional acer-
ca de como medir el stock de capital (Blundell y
otros, 19923, El capital tangible captura el efecto
positive de la financiacién interna de la actividad

innovadora que se refleia en la reduecion de cos.
tes. Ademés, considevamos ans variable qus rece
ge la participacion exiranjesa en el capital social de ?
la empresa, (CAPEXT). Tratamos con ello de con-
trastar s1 existe on efecto disciplinador impuesio
por las empresas con participacion mavoritariamen-
te extranjera sobre laz empresas de propiedad na-
cional (ver Baldwin y ofros, 1999},

También se incluye vna variable que aproxima
ia actividad exporiadors de la empresa. OEXP es
una variable ficticda que tomz valer 1 sila empresa
exporta en cualguier mowmento del periodo muss-~
tral, Incrementes en la activided exportadora de-
bieran generar incentivos a innovar, Come conbrol
de la integracion vertical mtroducimos la varable
CISP. Se construye como la proporaién que los
productos intermedios representan sobre el total
de produceidn. El efecto esperade es: a mayor gra-
do de mtegracion verucal de las actividades pro-
ductivas, menor serd la actividad innovadora. |

Por otra patie, en el vector XdARKET melui-
mos factores que tratan de caracterizar tanto la in-
dusiria como la estructura del mercado. Primero,
tenemos en onenta el grade de competencia en el
mercade del producto, que aproximamos (de forma
mversa) mediante una variable de concentracion |

-del mercado (AVGMBE) Esta variable se constiy- |

ve come los beneficlos medios brutos de la mdus-
tria ¢ intenta capturar i la competencia en ¢l merca- |
do ineentiva la actividad anovadora. Un signo
positivo represenfaria un apoyo para las hipdiesis
de Schumpeter, mientras un signo negativoe daria
vahdez a las predicciones de Arrow.

El crecumiento de la demanda tiene en cuenta
2l estade del mercado. Concretamente, se constru-
ve una vanable ficticia (RECES) que torma valor |
cuando la empresa congidera que su mercade estd
en recesion. De esta forma, es posible determinar
como se ven afectadas lag estrategias de innova-
citn a lo large del cicle de negocio. Cuando el mer-
cado en que operan las empresas se encuentran en
una fase de declive, se espera que cualquiera que

8 Como en estudios similares, se uliliza un tasa de depreciacidn del 30%.
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oa'1a clase de innovacion, ta probabilidad de inno-
68 MENOL Pero también se espera que las rece-
nes afecten de forma mucho més importante a
[ cxsiones de realizar innovaciones de proceso
e producto. En relacién con la funcion de de-
ricluimos una aproximacion a la homoge-
ad de prodiicto: Se construye una variable fic-
1a (EP) queitoma valor 1 en el caso de que el
Licto sea estandar. Esperamos un efecto dife-
biédo de este indicador sobre las decisiones de
fizar innovaciones de producto y proceso. Mien-
tras. que la innovacion de producto requiere de una
'demanda mas elastica para generar beneficios, la no-
vacion de proceso funciona de forma inversa, es decir,
to mas ineldstica es la demanda mas mncentivos exis-
de realizar innovaciones de proceso.

‘La oportunidad tecnoldgica se aproxima utili-
ndo el stock de conociniiento industrial (SPILL),
nstruido tal como se ha indicado en [2], para tra-
¢ capturar la experiencia de la industria en la
uccién de esfuerzo innovador, pero sustrayen-
s dicha variable el gasto en I+D de la propia
empresa y normalizando por las ventas del sector.
somo puntualizan Crepon y Duguet (1997), esta
le también captura una externalidad en el ca-
n [+D. El signo de su coeficiente en el modelo
irico es ambiguo. Esperamos que sea positivo
ue sectores en los que existen altos niveles de
dad en I+D coexistiran con spiflovers que fa-
: 1a actividad innovadora. Sin embargo, tami-
puede suceder que en industrias intensivas
a tecnologia, las empresas tengan mas opor-
des de imitar las innovaciones, de forma que
taja competitiva que obtienen las empresas
adoras se desvanece por el hecho de que exis-
ortunidades de imitacién. Finalmente, tratan-
recoger shocks comunes a todas las empre-
e pueden tener variacion temporal asi como
tos de sector sin variacion temporal, se han
uido dummies temporales y sectoriales en to-
s especificaciones.

Métodos econométricos
stro principal interés en este trabajo consiste

timen I / Numero 3
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en apalizar los determinantes de la actividad inno-
vadora utilizande datos a nivel de empresas indus-
triales. Ademas, pretendemos contrastar si los fac-
tores que condicionan la realizaciéon de
innovaciones de producto y proceso son diferen-
tes. Para zlcanzar estos objetivos, vamos a estunar
modelos de eleccién discreta para datos de panel.
Supondremos, cifiéndonos al caso analizado, que
contamos con observaciones acerca de lag carac-

teristicas de N empresas (N —> oo} y T periodos
(T 1i30). La especificacion en la que estamos intere-
sados es:

Yie = I(ﬁ’x“ +Hy )
donde 1{4) es el indicador de ocurrencia del suce-
so A. La probabilidad de que y, = 1 viene dada por

Pu,z-fx,)=1-F(-fx,) donde b son

parametros desconocidos para el modelo
Py =1/x,).

Existen diversas alternativas para estimar modelos
de estas caracteristicas. En la especificacion {5]
como #, no contiene efectos individuales, la mejor
alternativa de estimacion es aplicar un modelo es-
tandar Probit o Logit a los datos combinados sin
considerar que tenemes observaciones repetidas
en el tiempo para cada unidad muestral. 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 tuncion de verosimi-
litud:

i=1 .. Nt=1.,T [5]

N T :
logLP = 2 2 (v log Fyy + (1= y; ) log(1 - F,)]
=1 =l
(6]
donde Fj; = F(f’x;;). Si F es la tuncion de distri-

bucidn de la normal estandar, estamos en el caso
del modelo Probit, mientras que s1 ¥ corresponde a
la funcion de distribucion logistica, cntonces estl-
maremos un modelo Logit. :
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Sin smbarge, estos modelos no son muy Ui
les porgue ]z helerogencidad 1nobservable susle
ser muy relevante y su ausencla conduce 2 la reali-
zaciom de inferencias wncorrecias {aigo denomina-
do por Heckman (1981) como dependencia espi-
eri contraposicion a la dependencia clerta de

ci). En presencia de efectos individuales
tos’ son relevantes pary las decisiones: de
var, tereinos que- considerar que 1os mismos
son fijos o alzatorios. Bn el caso de aswmir que los
efectos de empresa son fijos, debemos infroduchy
N variables adiclonales {dumumes de etnpresa) en
ia eouacitn de mterds {S]:

Vi = i(;’}”xﬁ +; “if}

donde 77, son variables ficticias para cada una de
las empresas de la muesira, La probabilidad de que
¥, = I viene dada por

Pluyz~fx, “??f}zi"ﬁ(fﬁ’xi: =)

siendo Ay #, constantes desconocidas, es decir,

71

i

los parametros del modelo P(y;, =1/x,.77,).
Cuando 7 tiende a infinito, el procedimiento de
midxima verosimilitud proporciona estimadores con-

sistentes, siempre que 7.} satisfaga los supues-

tos distribucionales. Sin embargo, en la sifuacion
tipica con datos de panel de disponer de un tama-
fic muestral temporal 7' fijo, s6lo tenemos un niume-
vo limitado de observaciones de y, que contienea
mformacion acerca de 77, Cualquier estimacion de
7, carece de sentido en esta sitnacién debido al
problema de los pardmetros indicentales va citado
por Neyiman y Scott {1948). En el modelo de regre-
sién lineal, €3 posible obtener estimadores consis-
tentes de fporque Fy 7, son asmtdticamente inde-
pendientes. En el caso que nos ocupa, fy #, son
dependientes y como consecuencia los estimado-
res maximoe verosimmles de § son inconsistentes
{Chamberlain, 1984 o Hsiao, 1592).

Para estimar de forma consistente los pardme-
tros de interés se han realizade diversas propues-
tas a lo largo de la liferatura reciente. Una de ellas
consiste en enconfrar funciones Gy, y,/ Bl ogue

i
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ssan indepencientes de los pardgmetros meiden
les 7 v gue tengan la propedad de que en & verda.
dero valor de £ G converja en probabilidad a cero
cuando N tiende a infiniio. En este contexto, he- -
mos de ser capaces de encontrar un estadistico |
suficiente para dichos parametros incidentales, que °
no dependa de los pardmetros estructurales de in-
terés B, en el sentido yus Ia funcion de densidad -
condicionada no dependa de 7, (Andersen, 1973),
para podsr esfimar consisteniements los parfime-
tros de interés. El modele logit cumple dicha pro-
piadad porque la swna de ocurrancias del suceso |
es un estadistico suficiente (al come demuesira
Chamberlain (1980). Nos referiremos 2 este modelo
como logit condicional o modelo logit de efecios |
fijos. La funcion de verosimititud del mismo es:

A r,
NP Y o
ELC=3 N (- i 2 M ogFy + 0 =~y dyg logll - )]

fe fwd E
(81

siendo £, =F (" Ax; ) v F la fancion de disti~

- buctén de una logistica, ya que esta transforma-

cién del modelo, que elinina los efectos heterogé-
ngos, s6lo produce resultados adecuados en el caso
del modelo logit. Debemos tener en cuenta, no obs-

‘tante, que los parametros de [8] se estiman en la

subnimestra de observaciones para las que se ha
producide un cambio de estado (innovar — no m-
novar) a lo large del periodo muestral, va que las
observaciones en las que no se producen cambios,
no coniribuven al valor de la funcién de verosimili-
tud de [8] Aunque este procedimiento no impone
restricciones sobre la distribucion condicional de
los efectos de empresa, dadas las x’, st requiere
exogeneidad estricta de todos los regresores v de
esta forma elimina la posibilidad de utihizar especifi-
caciones dmdmicas.

El tamafio de la muestra en 1o que se reflere a
nimero de empresas, ¥, tende a mfinito Asi, esta-
mos nteresados en realizar inferencias para todo ol
sector de las manufacturas v como consecuencia,
la interpretacion del modelo en términos de efecios

Jfijos prerde su sentido, Ademds, la imposibilidad de
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olair variables no cstriclamente exégenas (por
emplo, predelerminadas), hace que este modelo
muy restrictivo. 81 consideramos que los efec-
on aleatorios, €, = 7+ u ° En este caso, tene-
.-dos pomblhdacies D y x no estan correla-
..2) 77, no es independiente de x (o de
: los Iegresores) Ba o el supuesto de que
zabié% explicativas v los sfectos son ortogo-
» _pu&d&. escribir la verosimilitud conjunta
N, sin tener en cuenta la prasencia de
teroscedaqtlucad ¥ 7 constituye una muesira
atoria extraida de una funcién de distribueién
ariante (&, dependiente de un ntumero fimto da
metros . La funcion de verosimilitud (en loga-
‘ngs) toma entonces la forma:

LRE= ZIOUJHF,G' 5 1 P [ = F(B s, P dGA )

i=l

mbargo, imponer ausencia de correlacion.en-
y x tiene un interés limitado en el problema
stamos analizando.!! Ademas, la naturaleza
s datos disponibles no proporcionaria venta-
obre una tipica seccion cruzada, excepto en
0s de eficiencia. Si los efectos y las variables
ortogonales, aplicar un método de méaxima
militud proporciona estimadores de /7 sesga-
sponer de datos de panel, permite contralar
ogeneidad inobservable y posibilita la ob-
de estimadores consistentes. Para permitir
5 efectos de empresa 7, dependan de las va-
explicativas x, podemos especificar una dis-
n para 7 condicionada a x. Una posibilidad
a por Chamberlain (1984) consiste en supo-

-1ab|es ficticias anuales.

acionado con algunos regresores.

/ Nimero 3

¥ notar que incluso si u, es un error distribuido independiente tanto sobre { como sobre ¢, la E(Sit,é‘”) =0
: .7

e 27 @

ner que 7= Eaf‘rit +V1' . DC esig fOI‘I’na, egtg.;:""

{=1
mos asumiendo que la regresién Ef7, / x,) es lineal
y que v, tiene una distribucion especifica. Dados
estos supuestos, f loganimo de la funcicn de ve-
rosimilitud del modslo de sfecios aleatorios gue
estamos oonsiderando vendria dada por:

o)
-

N T
log LLE=3" 3" vy logFy + (1=

T
donde ahora FH = & /JJ"JC,—‘. + Zax};is y K
s=1
se pueden de nuevo aproximar mediante la funcidn
de distribucidén normal esténdar (modelo Probit) o
mediante la funcion de distribucion logistica (mo-
delo Logat).

En el influyente trabajo de Chamberlain (1984)
se demuestra que se pueden estimar en una primera
etapa cada una de las T ecuaciones en forma reduci-
da por maxima verosimilitud, es decir, estimar 7" Pro-
bits o Logits, para después obtener en una segunda
etapa los parametros de iterés de la forma estructu-
ral /3 utilizando un método de distancia minima. Los
parametros de interés se obtienen utilizando un pro-
cedimiento intragrupos en lugar de distancia minima
en la segunda ctapa (ver Bover y Arellano, 1997).
Este procedimiento es sencillo de aplicar y propor-
ciona estimadores consistentes aunque son neficien-
tes con relacion a los de distancia inima.

modelo es conocido como de componentes del error o errores compuestos. En reafidad, no introducimos componen-
mporal ya que al ser el intervalo muestral de sdlo cuatro afios, controlamos los efectos temporales mediante

2;&0.

bilidad de los dirigentes de las empresas puede intentivar la realizacién de actividades de innovacién que posterior-
requieren [a utilizacidn de mas recursos, por ejemplo. De esta forma, un efecto inobservable (habilidad) estaria

Mayo - Agosto 1999




- ” A&$A$sE;.' i

xpresidon
Ecomémxca'

Existen diferentes alternativas para gstimar
modelos de efectos aleatorios como sl metedo de
los momentos simulados propuesto por Keane
'(1994) que posibilita la estimacion de modelos con
'estructuras complejas de correlacion en los errores
1 51&éd de evaluar de evaluar integrales
R Honore ¥ Kynamdou (5996) proponen
un procedlmlenio de estimacion’ que permﬁe 1a pre-
" sencia de variables dependientes retardadas entre
los regresores v efectos individuales, basado en la
idea del logit condicional, es decir, sin la ‘necesi-
dad de especificar la distribucion de los efesc-
tos. Sin embargo, el frade-off es que no permite
la inclusién de vanables no estacionarias, mi la
presencia de errores heteroscedasticos o auto-
correlacionados. Finalmente, el procedimiento
propuesto 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 pregencia
de varnables predeterminadas eatre los regreso-
res, pudiendo estimar el modelo por distancia
minima, maxima verosimilitud o mediante e} Mé-
todo Generalizado de los Momentos.

4.  Resultados empiricos y discusion
Los Cuadros 2 y 3 presentan los resultados de la
estimacion de algunos de los modelos que hemos

miroducido en la seccidn previa. Suponemos gue
la distribucién del término mixte de ervor es logisti-
ca aunque es bien sabido su gran similitud con la
distribucién normal (ver Cox, 1970). En términos
economélricos, 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 el fin de analizar ¢l impacto sobre los parame-
tros estimados que sonlleva el control de los efsc-
tos de empresa, nos concentramos en primer lugar
en los modelos estdticos (Cuadre 2). La tmportan-
cia de los efsctos inobservables se observa com-
parando los resultados de las columnas 1y 3 (para
el caso de la innovacion de preducto) o las colum-
nas 2 y 4 (innovacién de proceso). El efecto que los
factores observables tienen sobre la probabilidad
de realizar mnovaciones de producto o proceso se
reduce cuando pasamos de los modelos homogeé-
neos a los modelos heterogéneos. S, tal como es-
peramos, las variables inobservables que no va-
rian en el tiempo afectan de forma positiva las
probabilidades de innovar, la magnitud de los etec-
tos de variables observables estan supravaloradas,
es decir, los estimadores estan sesgados al alza en
los modelos homogéneos. Los tests de homoge-
neidad que comparan los valores de las funciones
de verosimilitud (en logaritmos) para especificacio-

Cuadro 2.
Modelos estaticos

Pooled en niveles

Efectos aleatorios Efectos lineales

IPROC

IPROD IPROC IPROD {PROD iPROC
Constante -2.713 (.27 -3.767 (1.18) ¢ -2.705 (1.05 -4.167  (1.02) e —
GINST/10 0.810 (0.1%) 0.638 (0.15) | 0.413 (0.15) 0.604 (0.16 -0.089 (0.08) 0.026 {0.06)
SPILL 0.022 {051} 0101 (0.09) | -0.027 (0.05) 0.030 {0.05) -0.013 (0.01) 0.006 (0.01)
DEXP 0.841  (0.12) 0.410 (0.10) { 0585 (0.13) 0292 (0.12) -0.173 (0.06)  -0.068 (0.05)
KSA -0.012  (0.004) -0.007 (0.003) | -0.009 (0.005) -0.005 {0.0083) 0.022{0.003} 0.001 (0.002}
CAPEXT 0.024  (0.12) 0.101 (0.09) | -0.032 (0.14) 0.102 (0.14) -0.338 (0.10) 0.145 (0.07)
AVGMBE/100 0.094 (0.09) 0157 0.08) | 0.083 (0.06 0157  (0.06 0.093 (0.02) 0.083 (0.01)
InEMP -0.211 (0.18) 0.286 (017) | -0.015 (0.22) 0.334 (0.21) -0.472 {0.21)  -0.554 {0.16)
{nEMP2 0.036 (0.017) 0.000 (0.02) | 0.023 {0.02) -0.003 (0.02) 0.088 {(0.02) 0.069 (0.02)
RECES -0.248  (0.10) -0.184 (0.10) | -0.089 (0.09} -0.168 (0.09) 0.017 (0.03) -0.169 (0.03)
EP 0552  (0.11) 02685 (010} | 0558 (0.14) -0.256  (0.13) — —
cisP -0.326  (0.21) -0.216 (0.21) | -0.199 (0.20) -0.242 (0.22) 0.359 (0.08) -0.479 (0.07)
Notas. 1.Erores esténdar en paréntesis.
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con y sin efectos, rechazan claramente la hipé-
“ila de homogeneidad. De esta forma, tene-
1 primer test que confirma la importancia de
ectos de empresa sobre las frecuencias de
‘ iy, por tanto, su omision puede conducir a
-erroneas (Cuadro 2).

mbargo; dado que los efectos de empre-
?btsncialme’hte correlacionados con los
5-tal como hemog puesto de marifiesto
cidn anterior, los modelos de efectos alea-
“podrian también proporcionar estimaciones
onsistentes. En la columna cuyo encabgzado es
tos lineales presentamos los coeficientes de la
ici6n [10] permitiendo correlacién entre efec-
variables. Estos resultados muestran que la
dad de los gerentes de las empresas, o cual-
tro tipo de heterogeneidad no observable
nte en el tiempo, son importantes determi-
cs:de las frecuencias de inmovacién. Por poner
jemplo ilustrativo, las empresas con dominan-
de capital extranjero no muestran una mayor
abilidad de innovar que aquellas mayoritaria-
sarticipadas por capital nacional, en las es-
clones en las que se controla la heteroge-
individual. Los tests de razon de
ilitud indican claramente el rechazo de la
s nula de ausencia de correlacion entre efec-
riables, condicionado a la presencia de efec-
iveles de significacion estandar.

- indicadores retardados latente u obser-
turan ¢l efecto experiencia.'’? El efecto ex-
:es tremendamente importante, tal como
ores ponen de manifiesto en modelos eco-
os diferentes y contextos distintos (ver
'y otros, 1984 para una aplicacion con el
¢ patentes). Los resultados se ven afecta-
mdependencia de la especificacion que
remos. Existen al menos dos razones para
rimera tiene relacion con la especificacion
da de los modelos estiticos, mientras la
da guiarda coherencia con la ausencia de los

efectos de empresa gue pasan a formar parts de la
variable latente 7etardada. Debemos damos cusnta
de nueve que ya que tanio el efectc sxperiencia
como la habilidad de los gestores afectan de forma
positiva las decisiones de innovacion, los estima-
dores de los medelos estaticos muestran un patrén
general de sesgo al alza. Esto resulta muy evidente
cuando se comparan las columnas 1 a 4 del Cuadro
2 con sus correspondientes especificaciones dina-
micas en ¢l Cuadro 3. No se observa tan claramente
2l patron aludido en las colummnas correspondien-
tes a la especificacién efecios lineales, ya que el
ssquema de correlacion entre efectos ¥ variables
es mas complejo debide a los supuestos de la ecua-
cién [10], tal como expondremos mas adejante. Por
tanto, los modelos estaticos que reflejan las deci-
siones de innovacién se muesiran como una espe-
cificacién demasiado restrictiva para poder impo-
nerla en los datos de la muestra, lo cual mmplica que
las empresas manufacturas espafiolas que han n-
novado en ¢l pasade tienen una mayor probabili-
dad de continuar con su politica de innovacién, tal
como a priorl esperabamos.

Podemos contrastar la importancia del efecto
experiencia neto, es decir, una vez se ha controlado la
correlacidn entre observables e inobservables, com-
parando las correspondientes columnas de los Cua-
dros 2 y 3. La correcta especificacion de la relacion
dindmica tiene consecuencias no triviales en los re-
sultados. Un ejemplo ilustrativo lo encontramos en
el indicador de las actividades de exportacion que no
muestra efectos significativos sobre la decision de
innovar en producto, una vez tenido en cuenta el
efecto experiencia, Este resultade contrasta con el
signo extrafio {en la relacion con la intuicion) que se
obtenia en fa especificacion estatica. Ademas, el per-
fi1 del tamafio de la empresa sobre las probabilidades
de innovar es el mismo en la decision de innovar en
proceso pero es el contrario en la decisién de mno-
var en producto, un resultado que ya obtuvieron
Martinez-Ros y Labeaga (1996) en la ecuacién que

2 720 @

que en todas las columnas presentamos resultades en los que |a variable endégena retardada es la variable laten-
‘coeficientes no muestran vanaciones importantes cuando se comparan con los resuitados en los que se inclu-
omo indicador retardado la prediccién de fa variable latente obtenida en el modelo de efectos lineales.
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consideraba el ntimero de innovaciones de produc-
to, utilizarido esta misma muestra. Finahmente, los
_ efectos spillover y los recogidos por la variable
- que mide el grado de ntegracion vertical de la em-
' i también se ven afectados.

cab'o‘nos permt; decantamos nm 1os
resultados obtenidos en los modelos *’arescntados
en ¢l Cuadro 3 que especifican la esperanza condi-
cional de los efectos de forma lineal. En ambas
ecuaciones se ha utilizado un procedimiento in-
tragrupes ya mencionado anteriormente. En las
ecuaciones de la forma reducida, incluimos todos
los retardos y adelantos de las variables exogenas
disponibles, ademas de los indicadores retrasa-
dos, utilizando el supuesto de ausencia de corre-
lacion en los errores mixtos del modelo. Por otra
parte, considerados que la variable que mide el
stock de conocimientos es endogena para la deci-
sion de innovar y, por ello, ajustamos una regre-

Cuadra 3.
fodelos dinamicos

sion awxiliar para la misma, utilizando de nuevo lodas
las variables exogenas de que disponemos.

Una vez decidido que el modelo que mejor
ajuste proporciona es la especificacién que asume
efectos correlacionados con variables asumiendo
dependencia lineal, los comentarios que siguen
estan basados en los resultados correspondien-
tes del Cuadro 3. Para comenzar, es conveniente
enfatizar que la determinacion de ambos tUpos de
mnovaeion viene explicada por factores (o efec-
tos de dichos factores) muy diferentes, con cxeep-
c16n de las vanables que recogen ¢l grado de com-
petencia en el mercado v el nmivel de ntegracidn
vertical de la empresa. Una alta concentracion en
el mercado de producto incentiva a las empresas a
desarrollar innovactones de producto y proceso
contribuyendo al meremento en la probabilidad en la
misma magnitud en‘ambas ecuaciones. Este resulta-
do confiere validez a la hipotesis de Schumpeter en
lo que se refiere a la concentracion, y al mismo tiem-
po permite rechazar los supuestos de Arrow. Tal como
se esperaba, cuanto mayor es el grado de integra-

Pooled en niveles

Efectos aleatorios Efectos lineales

IPROD IPROC IPROD IPROC IPROD {PROC
GINST/10 0.810 (0.15) 0.638 (0.15)  0.413 (0.15) 0604 (0.18 -0.089 (0.08} 0.026 (0.06}
Constante 3529 (1.38) 3514 (1.27) -1.177( 0.6) -4.034  (1.10)
iPROD 2.02 {0.11) 1.292 -(0.10) — 0.845 (0.04) —
IPROG 1774 010y .. — 0.824 (0.09) — 0.259 (0.03)
GINST/10 0.444 (0.15) 0488 (0.15)  0.468 {0.15) 0665 (0.16)  -0.127 {0.07) -0.001 (0.06)
SPILL -0.018  (0.05) 0.094 (011 -0.028 (0.05) 0.047 (0.08) -0.048 {0.01) 0.008 (0.01)
DEXP 0.598 (0.12) 0314 (0.11) 0614 (0.13) 0.288 (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 (013)  0.091 (0.12) -0001 (0.14) 0101 (0.13)  -D347 (0.08)  0.155 {0.07)
AVGMBE/100 0108 (0.10)  0.148 {0.08) 0.096 (0.08) 0.151 (0.07) 0.078 (0.02)  0.083 0.01)
InEMP 0.019 (0.19) 0166 (0.18) -0.001 (021) 0260 (0.21) 0.240 (0.17) -0.561 (0.14)
InEMP2 0013 {0.02) 0003 (0.02) 0015 (0.02)  -0001 (0.02)  -0.006 (0.02)  0.068 (0.02)
RECES 0252 (012)  -0.238 (0.10) -0.181 (0.11) -0.198 (0.10)  -0.009 (0.03) -0.170(0.02)
P 0487 (012)  -0207 (0.10) 0515 (0.13) -0.234 (0.12) — —
cisP -0.250 (0.25) -0.182 (0.24) -0.248 (0.24) <0213 (0.24) -0.398 ( 0.07)  -0.330 (0.06)
LR1 R— —_ — — 20406 (144} 23934  (144)
€ — —_ — i 0.42 (1) 012 (1)
Notes. 1.Errores estandar en paréntesis.
2. LR1: Test de la razon de verosimilitud del modelo pooled en niveles versus el modelo con efectos lineales (grados de libertad).
3. ¢: Test Chi-cuadrado para el contraste de significatividad del indicador alternativo de innovacion {grados de libertad).
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Sion vertical de la empresa, menor 8 fa probabibdad
: e inpovar anto sn producio como en proceso,

Lns efectos de los otros factores en las dos
“decisiones son diferentes. La experiencia afecta
iiche mas a la probabilidad de innovar en produc-
queen proceso. El efecto spillover es significa-
en la ecudcion de innovacién en producto pero
fectaa T probab!lwad de liinovar en proceso
] paszb‘,u que lay empresas encueniren Tnas opor-
mnidades de imitar las fmnovaciones de proceso,
e son mas dificiles de desarrollar, de forma que la
“ventaja comparativa de las smpresas inovadoras
se desvanecs debido a las Gpormnmades de iniia-
“¢ion. La justificacion para la ausencia de gfectos de
fa variable que recoge el stock de conocinuentos es

a fmportancia tanto del efecto experiencia como de
a heterogeneidad no observable. Es importante
destacar que los tres factores actian en la misma
direccion en lo que se refiere a las probabihidades
de innovar ¥, fruto de ello, cuando se lienen en
“cuenta tanto la estructura dindmica del modelo como
a presencia de efectos especificos de empresa, la
importancia del stock de conocimiento desaparece
e ambas ecuaciones. Parte del esfuerzo tecnologl-
0 se captura a traves de la probabilidad de haber
csarrojlade productos nueves en el pasado v otra
arte via el efecto empresa. Parece que este resul-
do es muy importante cuando se comparan las
iferentes especificaciones estimadas, Sin esnbar-
0, la decision de innovar en proceso no se ve
menoscabada por dichos efectos.

Otro resultado interesante es la influencia dis-
fa que las oportunidades tecnoldgivas ticnen en
ambas decisiones. En relacion con la mnnovacion
e producto, ¢l efecto spiflover es negativo mien-
ras que en relacion con la innevacién de proceso
o ¢3 sigmifieative. Este resultado parece razona-
& o1 pensamos que la innovacion de producto es
mucho mas facil de imitar que la innovacién de pro-
so ¥, resullado de ello, la amenaza de las empre-

rivales es muocho mds 1mp0rta;he en este tipe
de acfividad
hmpresas‘ con una alla intensidad de capital
tenden a innovar mas en producto gue en proce-

lusen T/ Niunera 3 ’ ®

so. Dichas empresas reducen los costes de realizar
productos nusvos uhlizando financiacion interna
El coeficiente de esta vaniable en la ecvacién de
munovacién de procese no es significativamente
diferente de cero. A pesar de que se espera un efec-
to disciplinador de la vanable de capital externo,
este hecho s0lo se observa en la decision de inno-
var en proseso. La habilidad de los gestores ¥ la
sxpenencia parscen determinanies més importan-
tes en 2l desarrollo de productos nuevos v, una vez -
se contrelan ambogs fastores, las empresas con
mayoria de partizipacion de »’\apiia? exiranjers mues-
tran wns probabilidad de mnovar mferior o aquellas
cuyo capital es mavoritaniamente nacional. Este
mismo resultado tembién aparece en ja variable que
controla la actividad exporiadora de las empresas.

La innevacion de producto reduuere empresas
grandes con una gran canhdad de recurses com-
plementzarios mientras que la mnovacion de proce-
so no. En realidad, sélo las empresas muy grandes
(el 3% de la muestra por tamafic) innovan mas en
proceso que el resto. Esto quiere decir que pode-
mos situar ¢l wmbral a partir del cual las empresas
grandes innovan mas en proceso al mivel de 2000
trabajadores. Finalmente, un resuliado esperado es
que la prebabilidad de mnovar en proceso se ve
afectada por el estado de ia demanda mientras que
a probabilidad de innovar en producto no.

El comentarnte final tiene que ver con la com-
plementartedad de las actividades de innovacién
que llevan a cabo las empresas manufactureras es-
paficlas, Esta hipotesis se¢ contrasta incluverdo el
mdicador aliemative de innovacion en ambas ecna-
ciones, es decit, se tneluye la variable dependiente
retardada de mnovacion en proceso en la ecuacion
de producto v vieeversa, En el caso de los modelos
sin estrugtura dindmica de Is propia decision, tanto
¢l wndicador de mmovacion en proceso tiene impor-
tantes efectos sobre la probabilidad de innovar en
producto como al contrario. Sin embargo, wna vez
se incluve la propia varable dependiente retardada
{experiencia} el efecto del mdicador alternative pler-
de toda su stgnificasidn. En el Cuadro 3 se han
meluido des tests Chi-cuadrado para el contraste

2 Mayo - Agosto 1999




AMALIBIS |

ToEpresién
L.sconormica

de esias hipétesis. En ambos casos, no podemos
rechazar la hipétesis nula de ausencia de relacio-
nes complementarias entre ambas actividades de
innovacidn para niveles usuales de confianza.

Conclusiones

n este trabajo hemos estimado varias alternativas
de modelos de eleccion disereta para datos ds pa-
nel, utilizando una muestra de empresas manufac-
tureras espafiolas tomada de la Encuesta Sobre
Estrategias Empresariales para el periodo 1990-93.
Encontramos evidencia de que los determinantes
(o los efectos) en las dos decisiones de mnovacién

L W

que se analizan son diferentes. En realidad, el efec-
o experiencia de la decision de innovacion domina
sobre el efecto complementariedad de la decision
alternativa. Una vez gue controlamos la dinamica
del modeio vy la heterogeneidad no observable, el
resto de determinantes de la innovacidn se ve afec-
tado de forma sensible. Se confirma la hipdtesis de
Schumpeter en términos de entorno de mercado,
pero no es posible establecer conclusiones defim-
tivas en lo que se refiere al tamafio de las empresas,
va que dicha variable se muestra relevante sobre
las decisiones de realizar innovaciones de produc-
to pero no de proceso.
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Apéndice de datos
Cuadro A1,
Clasificacion de las indusirias .
_ MACE-CLID CNAE-T4
1. Quimica y productos metélicos (CHEM) N 1234 | 22,2425,31
2. Material eléctrico (ELEC): 7 - 8,7 33,39,34,35
3. Maquinaria, motdres y vehiculos (MACHIN) ‘ 5,8,9 32,36 37,38
4, Alimentos y bebidas (FOOD} 011,12 41,42
5. Piel, madera y pape! (LEATHER) 13,14,15,18,17, 18 43,44,45,48 47, 48,49
Notes. 1. Glasificacion Espaficla de Actividades Econdmicas correspondiente a 1974,
‘Cuadro A.2.
Estadisticos_descriptivos
TODA LA MUESTRA INNOVADORAS EN PRODUCTO INNOVADORAS EN PROCESO
MEDIA DEV. STD. MEDIA DEV. 8TD. MEDIA DEV. STD.
G 0,016 0.037 0.027 0.051 0.023 0.043
SPILL 0.018 0693 0.044 0.871 0.047 0.829
DEXP 0.543 0.498 0.763 '0.422 0.721 0.448
KSA 6.355 28.01 2.131. 7.971 2.534 10.53
CAPEXT 0.218 0.413 0.324 } 0.468 0.318 0.466
AVGMBE 0.106 0.027 0102 0.023 0.102 0.027
InEMP 4,320 1.5956 4,986 1.668 5,031 1.6086
CHEM 0.268 0.443 0.247 0.432 . 0.278 0.448
FoOOD 0.169 0.375 0.154 0.361 0.157 0.364
LEATHER 0.347 0.478 0.293 0.455 0.292 0.455
ELEC 0.095 0.294 0.149 0.356 61N 0315
MACHIN 0.121 0.326 0.157 0.364 0.162 0.368
RECES 0.350 0.477 0.357 0.478 0.354 0.478
Ep 0.661 0.473 0.714 0.452 0.632 0.482
ClsP . 0.595 0.212 0.586 0.263 0.587 0.251
Observations’ 3592 (100%) 942 (25.5%) 1149 (31,1%)
Notas. 1. Los estadisticos descriptives de tadas las muestras se han calculado para el periodo completo 1890-1993. Entre paréntesis se expresan los
porcentajes sobre el nlimero total de observaciones.
-.-—.u-—_!i.%“ﬂg_———
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