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Innovacién y Productividad Manufacturera

Innovation and Manufacturing Productivity

Pedro Sanchez-Sellero', M* Carmen Sanchez-Sellero?, Francisco Javier Sanchez-Sellero?,
Maria Montserrat Cruz-Gonzalez*

Abstract

Analizamos el efecto de la innovacion sobre la productividad en la empresa manufacturera espanola. Asi identificamos
y justificamos los siguientes factores de innovacion que determinan la productividad: actividades de investigacion y
desarrollo (I+D), gastos |+D, patentes, innovaciones de producto, innovaciones de proceso, organizacion interna de la
innovacion, externalizacion de las actividades de [+D, financiaciéon publica de los gastos de [+D y colaboraciéon exterior
de la innovacion. Las conclusiones de este trabajo basado en un analisis de regresion multiple para el afho 2010 a nivel de
empresa, demuestran que las innovaciones de proceso y las actividades de |+D (especialmente en actividades internalizadas)
estan en mejores condiciones de favorecer la productividad de la empresa manufacturera espanola.

Keywords: innovacion; productividad; industria y espana.

We analyze the effect of innovation on productivity in Spanish manufacturing firm. So, we identify and explain this effect
of the following innovation factors on productivity: research and development (R&D) activities and expenditures, patents,
innovations in products and in process, internal organization of innovation, outsourcing R&D activities, public funding in
R&D expenditures and external relationships of innovation. Our results are based on a multiple regression analysis in 2010
at the firm level. So, we show that innovations in process and R&D activities (specially internal R&D activities) are in a
better condition to favor the productivity of Spanish manufacturing firms.

Keywords: innovation; productivity; industry and spain.
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Introduction

La innovacion favorece el desarrollo de la empresa, de la
industria y del pais en el que se lleva a cabo y es muy rel-
evante para lograr una mayor productividad. Los factores
mano de obra y capital han sido siempre claves en esta
materia pero han dado paso a otros nuevos relacionados
con la innovacion.

En este trabajo se trata de encontrar los factores de inno-
vacién determinantes de la productividad, tales como activi-
dades de I+D, gastos en [+D, nimero de patentes, innova-
ciones de producto, innovaciones de proceso, organizacion
interna de la innovacion, actividades I+D: internalizacion y
externalizacion, financiacion publica de la 1+D, colaboracion
exterior de la innovacion. Para ello, analizaremos el modo en
que repercute cada factor de innovacidon y en qué sentido
sobre la productividad de la empresa que lo lleva a cabo.

La estructura del trabajo es la siguiente: en primer lugar se
analizan los factores determinantes de la productividad, y se
proponen hipétesis para cada uno de ellos; en segundo lugar
se presenta el modelo, los datos y la metodologia que vamos
a aplicar; en tercer lugar se centra el analisis de los resul-
tados y discusion de los mismos; por Ultimo, se establecen
las conclusiones.

Factores de innovacion determinantes de la produc-
tividad

El estudio del topico de la innovacion continua siendo un
gran objeto de interés por lo que existen muchos estudios
sobre la influencia de la innovacién sobre la productividad.
Asi, algunos se centran soélo en el andlisis de uno de ellos,
un ejemplo son los trabajos de Benito (2001), Doraszelski
y Jaumandreu (2007), Fluvia (1990), Grandon y Rodriguez
Romero (1991) o Lépez Pueyo y Sanau Villarroya (1998).To-
dos ellos muy interesantes pero partiendo de la funcién de
produccion estudian la produccion con respecto al capital
I+D. Existen también otros estudios que guardan mayor si-
militud con el que aqui se plantea, donde los autores analizan
el efecto simultaneo de varios factores sobre la productivi-
dad. Crépon y otros (1998) analiza el nimero de patentes
y el gasto en [+D, Gu y Tang (2003) la inversion en [+D, pat-
entes, inversion en maquinaria y equipos asi como la organi-
zacion interna y Rosell-Martinez y Sanchez-Sellero (2011)
estudian el efecto de la [+D y la inversion extranjera directa.
Este trabajo pretende ser ambicioso y realizar un analisis
mas completo, no sélo centrarse en un Unico factor deter-
minante. Pretende abarcar al igual que estos Ultimos autores,
todos aquellos factores mas destacados por la literatura
como determinantes de la productividad. Para ello, a con-
tinuaciéon se realiza un andlisis detallado de la bibliografia,
escogiendo los factores a analizar. Finalmente, aportamos
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sobre cada uno de ellos las citas que nos permiten formular
las hipotesis (tabla ) que probamos en el analisis empirico.
Actividades de I+D

Un gran nimero de autores han demostrado la importancia
que tiene este factor con el aumento de la productividad.Ya
Griliches (1979) establecié el modelo de stock de capital en
[+D que analizaba la relacion entre la inversion en [+D para
lograr innovaciones y el crecimiento de la productividad.
Pero no ha sido el tnico, Griffith y otros (2000) evidencian
la importancia de las actividades 1+D como factor determi-
nante del crecimiento de la productividad en un grupo de
industrias de doce paises de la OCDE. La I+D estimula di-
rectamente el crecimiento mediante la innovacion y también
indirectamente a través de la transferencia de tecnologia.Asi,
juega un papel fundamental en la convergencia de los niveles
de productividad total de las industrias.

Otros estudios empiricos aplicados en un marco de la fun-
cion de produccion a la cual se le ha anadido como factor
adicional las actividades [+D (Czarnitzki y Niall, 2007), han
demostrado que éstas contribuyen a aumentar la produc-
tividad, la competitividad y por lo tanto el crecimiento a
largo plazo y las perspectivas de empleo de la economia. Al
igual que Barges-Gil y Lopez (201 1) los que tras estudiar el
factor de |+D afirman que constituye la principal fuente de
innovacion y es uno de los determinantes de los incremen-
tos de productividad de las empresas.

Gastos de 1+D

El Observatorio de la Sostenibilidad en Espana realiza estu-
dios anuales sobre la inversion en 1+D en relacion al PIB. En
su estudio del ano 201 | concluyen que el gasto en [+D de un
pais es un aspecto clave para incrementar la productividad y
generar crecimiento a largo plazo, se considera a su vez un
indicador fundamental del potencial econémico de un pais.
Asimismo considera el gasto de Espana insuficiente en este
tipo de partidas y mas aun desde la situacién de crisis y re-
cortes a la que se esta viendo sometida estos Ultimos afnos.
Sin embargo el estudio de este factor se remonta a anos
atras, ya Griliches y Mairesse (1984) estudiaron a 133 em-
presas de EE.UU. entre los afios 1966 y 1977 llegando a la
conclusion de que la productividad que éstas obtenian tenia
una fuerte relacion con el nivel de inversion en I1+D que
realizaban. Otros autores (Maté Garcia y Rodriguez Fernan-
dez, 2002; Gu y Tang, 2003) dan la misma importancia a este
factor, relacionando el gasto en |+D con el crecimiento
de la productividad.

El estudio que Maté Garcia y Rodriguez Fernandez (2002)
realizan aplicando un modelo tedrico que relaciona el crec-
imiento de la productividad del trabajo con el gasto en |+D
de empresas espafolas (base de datos de la ESEE para el
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periodo 1993-1999) concluye que la inversion en 1+D por
parte de las empresas tienen un efecto positivo y estadis-
ticamente significativo en el incremento de la productividad.
Tal y como ocurria con el factor actividades de |+D estos
autores también encuentran importantes debilidades de in-
version 1+D en las empresas espanolas, esta carencia puede
suponer sobre ellas una pérdida de competitividad sobre
otros paises europeos los cuales han realizado un mayor
esfuerzo sobre esta materia.

Patentes

Tal y como han estudiado algunos autores el nimero de pat-
entes puede tener cierta influencia sobre la productividad
obtenida. El trabajo de Crépon y otros (1998) muestra la
influencia que tiene la variable nimero de patentes realiza-
das como variable adicional en una funcién de produccion,
los resultados obtenidos reflejaban como afectan positiva-
mente sobre la productividad. Koleda (2004) muestra que el
efecto de los requerimientos de patente novedosa sobre el
crecimiento del PIB puede exhibir una forma de U invertida,
implicando que una politica de proteccion de propiedad in-
telectual mas fuerte puede frenar el crecimiento econémico
de una economia, y demostrando que existe un nivel optimo
de requerimientos que maximiza el crecimiento econémico.
Otros fendbmenos que se han observado han sido que los
efectos de la |+D sobre las patentes no son constantes, sino
que dependen de la calidad de la patente.Asimismo, el efecto
sobre la productividad que obtienen las empresas depende
en gran medida del nimero de patentes que esa empresa
ya ha realizado en el pasado. Por lo que cuanto antes inicien
las empresas el proceso innovador, mas patentes obtendran
y mayor sera su capacidad de absorcién de nuevas ideas,
obteniendo mayores resultados. La innovacion es la principal
fuente de crecimiento y el nUmero de patentes esta muy
relacionado con la capacidad innovadora y productiva del
pais. La principal ventaja que proporcionan las patentes es
la difusion generalizada de la innovacion en la descripcion
de la patente, lo que ayuda a otras empresas a beneficiarse
de esa innovacion y aumentar los efectos colaterales sobre
la productividad de otras empresas y sobre la economia en
general (Blazsek y Escribano, 2010).

Innovaciones de producto

La variable innovacién de producto es importante en
el andlisis de la productividad, asi lo reflejan por ejemplo
Huergo y Moreno (2004) en su estudio donde constatan
que las empresas cuyas actividades tecnolégicas han dado
lugar a innovaciones de proceso y/o producto presenta
un crecimiento de la productividad global muy superior al
resto de empresas.
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En un estudio realizado por Calvo Gonzalez (2000) a las
empresas manufactureras espanolas, pone de manifiesto que
el 30% de su cifra de negocios se debe a la introduccién de
nuevos productos procedentes de la innovacion que se ha
llevado a cabo en ellas. En este sentido Vega Jurado (2008)
obtiene el mismo resultado, el mayor impacto sobre la cifra
de negocios la presentan los nuevos productos. Cabe dest-
acar que la mayor parte de las innovaciones de producto
fueron catalogadas como de un alto grado de novedad (pro-
ductos nuevos para el mercado). Ademas también obtiene
que las empresas manufactureras espaiiolas, en su conjunto,
tienden a innovar mas en producto que en proceso.

La creacién de nuevos productos surge a partir de las
nuevas necesidades que surgen en la sociedad. En este
sentido el impacto de la I+D en la productividad se debe
a la aplicaciéon de los nuevos conocimientos generados
en nuevos productos y nuevos procesos de produccion
(Czarnitzki y otros, 2007).

Innovaciones de proceso

La literatura encuentra relaciones entre la innovacion
de procesos y el crecimiento de la productividad. Smolny
(1998), supone que las innovaciones de proceso reducen los
costes de produccion mediante el aumento de la productivi-
dad del trabajo y/o capital. Ericson y Pakes (1992) establecen
un modelo de aprendizaje activo, la relacién entre las activi-
dades 1+D y el crecimiento de la productividad pasa por la
consecucion y aplicacion de las innovaciones de proceso.

En estudios mas recientes sigue confirmandose la misma
tendencia. Rochina y otros (2008) en sus resultados ob-
tienen que las empresas que implementan procesos de in-
novacion disfrutan de una mayor productividad que las que
no lo hacen. Este aumento de la productividad también de-
pende del tamano de la empresa, las empresas pequenas ven
aumentada su productividad nada mas implementar el nuevo
proceso, incluso en el mismo afo de su instauracién. Por el
contrario, las grandes firmas pueden tardar hasta dos anos
en ver los efectos positivos de la implantacion del nuevo
proceso sobre el aumento de su productividad.

La innovacién del procesos también se presenta como un
resultado para el no estancamiento de la productividad
(Huego y otros, 2004). Las empresas con relativamente
poco tiempo de vida tienen a mostrar mayores tasas de cre-
cimiento de la productividad, que con el tiempo, tienen a
converger en promedios de tasas de crecimiento comunes.
La innovacion de procesos influye claramente en el crec-
imiento de la productividad adicional en cualquier momento
del ciclo de vida en el que se encuentre la empresa.
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Organizacion interna de la innovacion

Con organizacion interna de la innovacion nos referimos a
los mecanismos que utiliza la empresa internamente para al-
canzar el objetivo de innovar. En este sentido, alguno de ellos
pueden ser: mantener una direccién o comité de tecnologia,
contar con un plan de actividades de innovacion, elaborar in-
dicadores de resultados de la innovacion obtenida o evaluar
las tecnologias alternativas que existen para la empresa. El
objetivo no es solo determinar si las empresas disponen de
dichas actividades, sino estudiar si influyen positivamente so-
bre el aumento de su productividad.

En la actualidad, uno de los factores determinantes de la
innovacion que se considera que mas puede estimular la in-
novacion es la cultura organizativa. Esto se debe a que al in-
fluir en el comportamiento de los empleados, puede lograr
que acepten la innovacién como un valor fundamental en la
organizacion y se comprometan con ella (Hartmann, 2006).
Las empresas innovadoras necesitan en su organizacion in-
terna un alto nivel de educacién y cualificacion del personal
técnico, asi como experiencia del mismo en el desarrollo
de su trabajo. La experiencia acumulada y la cualificacion
del capital humano de la empresa son dos factores clave
para mejorar la productividad de la misma (Baldwin y John-
son, 1996). Milgrom y Roberts (1995) presentan un modelo
global de empresa en el que las decisiones relativas a la or-
ganizacion del trabajo, a la gestion del personal, a la subcon-
tratacion y a la eleccion de una tecnologia, son complemen-
tarias. Muestran que un sistema de produccion eficaz es un
todo, un conjunto de elementos complementarios.

El tiempo para difundir y adaptar la tecnologia se reduce
con la adecuada formacién de los trabajadores y con cam-
bios en la organizacién interna de las empresas destinados
a un uso mas eficiente de la nueva maquinaria (Camacho
Lopez y Moreno Galbis, 2006). Los estudios referidos a la
importancia de los cambios organizativos promovidos por
la adopcion de las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion (TIC) son mas recientes. Askenazy y Gianella (2000)
y Bresnahan y otros (2002) muestran empiricamente la im-
portancia de acompanar toda adopcion tecnolégica en una
empresa con un cambio en la organizacién del trabajo si se
desea obtener un impacto positivo en la productividad.

Externalizacion de la I+D

Lockshin y otros (2007) obtienen evidencias econométricas
a nivel micro de que existen ganancias en la productividad
para aquellas empresas que combinan las estrategias de |+D
interna y externa.Asimismo identifican un efecto positivo de
la [+D externa cuando el nivel de los gastos de |+D interno
es el suficiente. En esta lineaVargas y otros (2007) obtuvier-
on como resultado que invertir en capital tecnolégico tanto
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interna como externamente tiene efectos positivos sobre la
productividad. Pero es importante tener en consideracion el
tipo de estrategia que se sigue en funcion del tipo de inver-
sion que se esta dispuesto a realizar. Las empresas que optan
por invertir pequenas cantidades de recursos en las activi-
dades tecnolégicas tendran mejores resultados si utilizan el
desarrollo externo. Por el contrario si la empresa opta por
invertir grandes cantidades de recursos en las actividades de
innovacion obtendra mejores resultados si decide desarrol-
lar actividades internas.

Existen otros estudios que ponen en tela de juicio la efec-
tividad de la externalizacion de la [+D como estrategia de in-
novacion empresarial.Vega-Jurado y otros (2008) concluyen
que la [+D externa aplicada de manera individual no ejerce
ningun efecto significativo sobre el desempeno innovador de
las empresas manufactureras espanolas. Las empresas fallan
en la asimilacion e integracién de la 1+D adquirida externa-
mente. En contra a lo anterior, las actividades de |+D inter-
nas como la compra de maquinaria y equipos se muestra
como un determinante importante del desempeno innova-
dor de las empresas.

Zahra y Nielsen (2002) determinan que las principales de-
ficiencias de la [+D externa se derivan del hecho de que
las tecnologias adquiridas en el mercado también estan a
disposicion de otras empresas de la competencia, por lo
que no pueden ofrecer una ventaja competitiva sostenible.
Ademas, los activos adquiridos externamente no siempre
encajan con el saldo de los activos y los procesos de la em-
presa, requiere de nuevas habilidades y conocimientos mas
alla de sus limites.

Financiacion publica de la I1+D

Numerosos estudios tratan de estimar cual es el impacto
de estas ayudas sobre las empresas y entre otros factores
como influyen sobre la productividad. Huergo y Moreno
(2004) en este sentido encuentran la financiacién publica
como un instrumento eficaz para incentivar la intensidad
inversora en |+D. En su estudio determinan que las ayudas
publicas a la [+D y la inversion privada no son sustitutivas,
sino que aparecen como actividades complementarias. La
reducida proporcion de empresas industriales pequefas que
recibe subvenciones en Espafa (Cotec, 2000) demuestra
que el sistema existente alin no es lo suficientemente eficaz
para incentivarlas, apuntando la necesidad de mejorarlo para
facilitar el acceso de las empresas de menor tamano.

A pesar del sélido fundamento tedrico y el caracter gener-
alizado de este tipo de ayudas, la evidencia sobre su impacto
en las acciones de la empresa es relativamente modesta y
polémica. Las investigaciones realizadas por Jaumandreu
(2004) se han centrado en tratar de determinar si las sub-
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venciones estimulan los gastos de |+D, en el sentido de que
las empresas emprenden proyectos de investigacion que no
hubieran llevado a cabo en otro caso,y si los fondos publicos
“desplazan” o no gasto privado de las empresas. Finalmente
llega a la conclusion de que las subvenciones son potencial-
mente efectivas en la induccion de las empresas a empren-
der actividades de |+D. Las empresas de mayor tamano con
financiaciones modestas serian inducidas a innovar al igual
que las de menor tamano, pero estas con una subvencion de
mayor capital. En un estudio posterior Jaumandreu (2009)
concluye que tanto las deducciones fiscales y subvenciones
parecen haber jugado un papel,aunque modesto, en la estim-
ulacién de las inversiones en | + D. Las razones de los débiles
resultados parecen estar en su coste de aplicacion en el caso
de las deducciones fiscales, y su aplicacion conservadora en
el caso de las subvenciones. Los estudios sefialan que hay un
papel para el incremento de los recursos dedicados a este
tipo de politicas, asi como una aplicacién mas eficaz de los
incentivos en cuestion.

Colaboracion exterior de la I1+D

La colaboracién exterior de la innovacion implica una par-
ticipacion activa en proyectos de innovacion conjunta con
otras organizaciones, bien sean otras empresas innovadoras,
clientes, proveedores, universidades o centros tecnologicos
entre otros. La colaboracion se diferencia de los otros flujos
de difusion de informacion en que todos los participantes
toman una parte activa en el trabajo. La cooperacién en
innovacion permite a las empresas acceder a unos cono-
cimientos y a unas técnicas que serian incapaces de utilizar
por si mismas. Ademas aporta un importante potencial de
sinergias, ya que permite el aprendizaje mutuo entre los so-
cios (OCDE Eurostat, 2005).

La innovacion depende no sélo de factores internos a las
empresas, sino también de los procesos interactivos que
involucran relaciones entre ellas y otros agentes externos.
Para estimular la innovacién, las empresas podran recabar
informacion de los clientes, proveedores, universidades,
instituciones de investigacion, autoridades publicas, consul-
tores, prensa o ferias comerciales entre otros (Santamaria
y otros, 2009; Hagedoorn, 2002). Por lo tanto, la capacidad
de una empresa para adquirir, utilizar y desarrollar valiosos
recursos y capacidades a menudo depende de la adquisicion
y absorcion de conocimiento externo a través de colabora-
ciones con el exterior (Teece y otros, 1997).

Vega-Jurado y otros (2009) en su estudio afirman que las
empresas no son autosuficientes sobre los recursos tec-
noldgicos y que necesitan combinar sus capacidades con
las capacidades que les pueden aportar a través de la co-
laboracién otras empresas e instituciones. Las actividades
de |+D promueven el uso de las fuentes externas de cono-
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cimiento e incrementa la eficiencia del desarrollo de nuevos
productos y procesos. La adquisicion de conocimiento
externo proporciona ideas y recursos para llevar a cabo
innovaciones y que estas se desarrollen con existo en el
mayor de los casos.

En la misma linea Trigo (2011) destaca que las colabora-
ciones y contactos informales juegan un papel importante y
decisivo en la transmision de la informacién y en la creacion
de conocimiento en las empresas, favorecen a aumentar a
su vez la productividad obtenida por estas. Ademas sefala
la proximidad geografica como un factor relevante entre los
contactos a la hora de colaborar.

La capacidad de una empresa para adquirir, utilizar y desar-
rollar valiosos recursos y capacidades a menudo depende
de la adquisicion y absorcion de conocimiento externo a
través de colaboraciones con el exterior (Teece y otros,
1997).Vega-Jurado y otros (2009) afirman que las empresas
no son autosuficientes sobre los recursos tecnolégicos y
que necesitan combinar sus capacidades con las de otras
empresas e instituciones con las que colaboran.

Datos, modelo y metodologia

Analizamos informacion homogénea de 1872 empresas
de 20 sectores manufactureros en 2010. La fuente de in-
formacion es la Encuesta sobre Estrategias Empresariales
(ESEE) realizada por el Ministerio de Industria de Espana.
El criterio de seleccion muestral es muestreo estratificado
aleatorio por sectores y tamafos a partir de una muestra
representativa de la poblacién.

Numero Factores de innovacion Signo

| Realizacion o contratacion de ac- Positivo
tividades 1+D

2 Gasto en [+D Positivo

3 Ndmero de patentes Positivo

4 Innovaciones de producto Positivo

5 Innovaciones de proceso Positivo

6 Organizacion interna de la inno- Positivo
vaciéon

7 Externalizacion de actividades Negativo
I+D
Financiacion publica de la I+D Positivo
Colaboracion exterior de la [+D Positivo

Tabla |. Hipétesis. Efecto esperado sobre la productividad de los
factores de innovacion
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Para estudiar los factores de innovacion determinantes de
la productividad de la empresa industrial espanola, hemos
incluido dichos factores en la funcion de produccién, cuya
expresion es la siguiente:

Ln(VAi)= a + PlIn(GLABI) + B2In(CAPi) + B3In(NLABi)
+ BAGIDi + BSAIDTi + P6AIDEi + P7NPATi + BSINPDi
+ PYINPCi + PIOFPUBi + PI1OINTi + P12CEXTi +
YBSSECTis +¢&i (1)

Gracias precisamente a su forma logaritmica puede esti-
marse como una regresion lineal multiple.A continuacion se
detalla el contenido de las variables del modelo:

a es el término que representa el nivel tecnologico.

VA (Valor Anadido) es el output medido como el valor ana-
dido, se obtiene sumando ventas, variacion de existencias
de ventas, otros ingresos de gestion corriente, variacion de
existencias de compras y restando las compras, asi como los
servicios exteriores.

GLAB (Gasto Laboral) es el gasto del input del trabajo de-
terminado mediante el gasto laboral.

CAP (Capital) es el servicio input capital definido como el
stock de capital, se mide como el inmovilizado material.

NLAB (Numero de trabajadores) es el servicio input trabajo
expresado por medio del nimero de trabajadores.

GID (Gastos de |+D) es el cociente de los gastos de [+D
entre el stock de capital.

AIDT (Actividades de I+D internas y externas) indica si las

actividades de |+D se realizan internamente o externamente.

La variable toma valor cero si no se realizan, toma valor uno
si se realizan internamente o externamente y toma valor
dos si se realizan internamente y externamente.

AIDE (Actividades de I+D externas) indica si las actividades
de I+D se realizan externamente. Toma valor uno si se re-
alizan externamente y cero si no se realizan externamente.
NPAT (Numero de Patentes) es el nimero de patentes
obtenidas, indica en cierta medida el resultado obtenido
por la I+D.

INPD (Innovaciones de Producto) indica cuantas de las si-
guientes innovaciones se han obtenido: a) Incorpora nuevos
materiales, b) Incorpora nuevos componentes o productos
intermedios, c) Incorpora nuevo disefio y presentacion, d)
El producto cumple nuevas funciones. Esta variable toma
valores entre cero y cuatro. Por ejemplo: si sélo incorpo-
ra nuevos materiales toma valor uno, si incorpora nuevos
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materiales y el producto cumple nuevas funciones toma
valor dos, y asi sucesivamente. Si no obtiene ninguna toma
valor de cero.

INPC (Innovaciones de Proceso) indica cuantas de las si-
guientes innovaciones se han realizado: a) Introduccion de
nueva maquinaria, b) Introduccion de nuevos programas in-
formaticos, c) Introduccion de nuevos métodos de organi-
zacion de produccion. Toma valores entre cero y tres. De
este modo, si solo se introduce una nueva maquina toma
valor uno, si introduce una nueva maquina y unos nuevos
programas informaticos toma valor dos, y asi sucesivamente.
Si no obtiene ninguna toma valor cero.

FPUB (Financiacion Publica) es el cociente de la financiacion
publica para la I+D entre la variable GID (cociente de los
gastos de |+D entre el stock de capital).

OINT (Organizacion Interna) indica cuantos de los sigu-
ientes mecanismos dispuso la empresa o de las siguientes
acciones realizo, en relacion con la organizacion interna
de la innovacion: a) Mantener una direccion o comité de
tecnologia o |1+D, b) Contar con un plan de actividades de
innovacion, c) Elaborar indicadores de resultado de la inno-
vacion, d) Evaluar tecnologias alternativas para la empresa.
Toma valores entre cero y cuatro. Por ejemplo: si sélo elabo-
ra indicadores de resultado de la innovacion toma valor uno,
si elabora indicadores de resultado de la innovacién y evalta
tecnologias alternativas para la empresa toma valor dos,y asi
sucesivamente. Si no obtiene ninguna toma valor cero.

CEXT (Colaboracién Exterior) indica cuantos de los sigu-
ientes mecanismos dispuso la empresa o de las siguientes
acciones realizo, en cuanto a la colaboracion exterior de la
innovacion: a) Colaborar con Universidades y/o centros tec-
nologicos, b) Colaborar tecnolégicamente con clientes, c)
Colaborar tecnolégicamente con proveedores, d) Colaborar
tecnolégicamente con competidores, €) Mantener acuerdos
de cooperacion tecnologica (Joint Ventures), f) Participar en
empresas que desarrollan innovacién tecnoldgica, g) Incor-
porar ingenieros y/o licenciados de graduacion reciente, h)
Reclutar personal con experiencia empresarial en 1+D, i)
Financiar la innovacion con créditos subvencionados, j) Par-
ticipar en programas de investigacion de UE. Toma valores
entre cero y diez. Por ejemplo:si sélo colabora tecnologica-
mente con clientes toma valor uno, si colabora tecnologica-
mente con clientes y con proveedores toma valor dos, y asi
sucesivamente. Si no obtiene ninguna toma valor cero.

YBSSECTi,s (Sectores manufactureros) en esta suma
SECTij,s vale uno si la empresa i pertenece al sector s. En
otro caso toma el valor cero. De este modo, el coeficiente
BS representa el efecto asociado al sector s.

¢i (Error) es el término de error.
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Resultados y discusion

Todas las estimaciones fueron obtenidas con Stata 9.0 y
son proporcionados en la tabla 2 junto con los estadisti-
cos descriptivos de las variables de la expresion (1). La tabla

3 proporciona la matriz de correlacién de dichas variables.

Tanto los estadisticos descriptivos como la matriz de cor-
relacion facilita la interpretacion de los resultados de re-
gresion. El coeficiente de correlacion (R2) del modelo es de
0,9492, un valor muy préximo a uno, por lo que la bondad
del ajuste es elevada.

J.Technol. Manag. Innov. 2014,Volume 9, Issue 3

Los resultados de estimacion muestran que los coeficientes
que presentan el capital (CAP) y el trabajo (NLAB), son de
0,1787 y 0,8382 respectivamente. La suma de ambos resul-
ta 1,0169 por lo que hay rendimientos a escala levemente
crecientes. Esto quiere decir que la productividad obtenida
aumenta en mayor proporcion a lo que lo hacen los inputs.
Tal y como pronosticabamos, la realizacion de actividades
[+D influye positivamente sobre la productividad, quedando
confirmada la hipétesis |. Mientras que la externalizacion de
actividades de |+D no es significativa por lo que no se puede

Variables Media Desviacion tipica | Minimo Miaximo Coeﬁlclilzr(llt: esti- p-valor
In(VA) 14,6981 1,7546 9,1410 21,9702
o 0,7900 0,010(*)
In(GLAB) 10,3728 0,3894 8,9028 12,6420 0,7467 0,000(*)
In(CAP) 15,5993 1,9667 10,5811 22,1783 0,1787 0,000(*)
In(NLAB) 4,0579 1,4049 0,0000 9,2680 0,8382 0,000(*)
GID 0,0150 0,0577 5,00E-07 1,2248 0,0487 0,794
AIDT 0,5534 0,7957 0 2 0,0831 0,012(**)
AIDE 0,2387 0,4264 0 1 -0,0236 0,622
NPAT 0,3370 6,7862 0 288 0,0000 0,986
INPD 0,5416 1,0661 0 4 0,0024 0,814
INPC 0,6362 0,9801 0 3 0,0541 0,000(*)
FPUB 129042,3 3823876 0 1,40E+08 3,44E-10 0,887
OINT 0,8600 1,3652 0 4 -0,0177 0,135
CEXT 1,0064 1,6988 0 9 -0,0059 0,519
Nota: Los valores con (¥), (**) y (¥***) indica un nivel de significacion del 1%,5% y 10% respectivamente
Tabla 2. Estadisticos descriptivos y resultados de regresion
Variables | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12 13
| In(VA) |
2 In(GLAB) 0,60 I
3 In(CAP) 092 | 0,58 I
4 In(NLAB) 0,95 0,45 | 0,89 |
5 GID 0,13 0,14 | 004 | 0,13 |
6 AIDT 0,53 034 | 048 | 051 0,36 |
7 AIDE 044 | 027 | 040 | 043 029 | 0,88 |
8 NPAT 0,05 0,02 | 0,03 0,05 0,03 0,02 | 0,0l I
9 INPD 032 | o018 | 027 | 032 | 0,18 | 044 | 0,35 0,01 I
10 INPC 036 | 017 | 032 | 035 0,12 | 04l 0,34 | 007 | 046 |
I FPUB 0,01 0,01 0,01 0,01 | -0,01 | o0l | -0,02 | -0,01 [ 0,01 | -0,02 |
12 OINT 052 | 035 | 048 | 050 | 029 | 0,74 | 057 | 0,03 049 | 046 | -0,01 |
13 CEXT 0,53 036 | 049 | 0,53 0,38 | 0,73 0,61 0,02 | 043 042 | -0,01 | 073 |

Tabla 3. Matriz de correlacion

ISSN: 0718-2724. (http://www.jotmi.org)

Journal of Technology Management & Innovation © Universidad Alberto Hurtado, Facultad de Economia y Negocios.

141



aceptar la hipotesis 7. Asi, a partir de estos dos resultados
de estimacion, se interpreta que las actividades de I+D inter-
nalizadas favorecen en mayor medida la productividad, pudi-
endo llegar a afectar negativamente cuando se externalizan.
Este efecto positivo de las actividades de [+D internaliza-
das mayor que en las actividades de |+D externalizadas esta
acorde con que se esperaba y con la literatura.

Sin embargo, los gastos de I+D no son significativos, lo que
impide aceptar la hipétesis 2. Esta inversion esta incluida en
el input de capital, estimado como un stock. Como este coe-
ficiente puede ser cero, este tipo de capital tiene la misma
elasticidad del output del resto de los activos. Es probable
que la explicacion de esto esté en la medida de los gastos
de |+D en la ESEE que los contabiliza solamente cuando han
sido incluidos como activos fijos. Podemos interpretar que
no es tan importante la cantidad invertida en I+D, sino su
correcta realizacion.

Las patentes no tienen un efecto significativo en la produc-
tividad, por lo que no es posible aceptar la hipotesis 3. A
pesar de ello, han sido incluidas en el modelo puesto que la
posesion de patentes por parte de la empresa, implica ésta
explote esta ventaja, se dificulta su apropiacion, se favorez-
ca la privacidad y que no se tenga interés en aprovechar
nuevas mejoras.

Las innovaciones de proceso son significativas, con grado de
significacion 1%, positiva y con elasticidad del 0,0541, con-
firmando la hipotesis 5. Lo que implica que la productividad
aumentara en un 5,4% en cada innovacion de proceso que
se realice en la empresa. Son datos muy positivos pues un
aumento de la productividad en dicho porcentaje supone un
estimulo para la innovacion.Asi, las innovaciones de proceso
favorecen la generacion de conocimiento tecnoldgico y por
tanto de la productividad.

No es posible confirmar la hipotesis 6 dado que no resulta
significativa la relacion entre la organizacion interna de la
innovacion y la productividad. Una posible explicacion para
este resultado, puede ser que las empresas manufactureras
espanolas tengan multiples y variadas formas de organizar
internamente la innovacion, conduciendo a que sea irrel-
evante dicho factor sobre la productividad.

Tanto la innovaciones en el producto, la financiacién publica
de la 1+D como la colaboracién exterior de la innovacion
tampoco tienen efecto significativos sobre la productividad,
lo que nos lleva a no poder aceptar la hipotesis 4, 8 ni la 9.
Este resultado pueden conducir a decir que el efecto de la
innovacion sobre la productividad viene determinado por
otros factores diferentes de las innovaciones en el producto,
la financiacion publica de la [+D y de la colaboracion exte-
rior de la innovacion.
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Conclusiones

La innovacion es una fuente de productividad y nuestros re-
sultados asi lo recogen en funcion de los estudios previos.
Para ello, hemos estudiado datos a 1872 empresas de 20
industrias en 2010, mediante la estimacion de un modelo
de funcién de produccion que explica los factores de inno-
vacion determinantes del valor ahadido.

Dicha funcién de produccién incluye el efecto de los sigu-
ientes factores de innovacion sobre la productividad en las
empresas manufactureras espanolas: actividades 1+D, gastos
[+D, patentes, innovaciones de producto, innovaciones de
proceso, organizaciéon interna de la innovacién, externali-
zacion de las actividades de 1+D, financiacion publica de los
gastos de [+D y colaboracion exterior de la innovacion.

Nuestros hallazgos recogen que las actividades de |+D fa-
vorecen la productividad de la empresa manufacturera es-
panola. Las actividades de |+D internas tienen el efecto mas
positivo, mientras que las externalizadas pueden llegar a ser
negativas. Esto explica que la decision de externalizar el [+D
para innovaciones menores que requieres inversiones en
activos no especificos; siendo su contribucion sobre la pro-
ductividad menor.

Ademas, las innovaciones en el proceso permiten tener me-
jores herramientas para llevar a cabo la actividad.Asi, confir-
mamos que dicho proceso productivo innovador favorece la
aplicacion y produccion de conocimiento necesario para la
mejora de la productividad.

Las contribuciones de este trabajo abren lineas de investi-
gacion futuras, tales como el estudio de las relaciones verti-
cales entre las empresas (con proveedores y clientes).
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