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Introduccion.

Los resultados de la investigacion y desarrollo estan a la vista de todos. los cada vez mas sofisticados
medios de transporte, las antes no imaginadas computadoras y comunicaciones electronicas. v los sorprendentes
avances en el campo de la medicina son tan solo una pequeiia muestra del impacto de esta actividad en un periodo de
tiempo relativamente corto con relacion a la historia humana Los paradigmas de la ciencia v tecnologia estan
evolucionando ante el prevaleciente ambiente globalizador, competitivo y de vertiginoso avance tecnologico, de esta
forma, sociedades antes consideradas conservadoras se han instalado en una nueva via de desarrollo social y
economico fundamentadas en la creacion y uso del conocimiento. Tal es el ejemplo de la provincia de Quebec en
Canada, ahora esta region compite con el estado de California y la region de Boston en cuanto a las mayores
densidades de empleo destinado a la creacion de conocimiento y tecnologia en el norte del continente americano, de
Kerorguen (1998)

Pero los beneficios de las innovaciones exitosas no se limitan a las empresas que las impulsaron,
también llegan al resto de la sociedad a traves de su difusion en el aparato economico. asi, el avance tecnologico
contribuye a elevar la productividad de la economia de los paises, asi como los niveles de vida y empleo de sus
poblaciones En los paises desarrollados la tasa de retorno de la investigacion y desarrollo experimental (IDE) en el
sector manufacturero fue aproximadamente de 15 por ciento en las decadas de los setentas y ochentas. Sin embargo,
el efecto mas impactante de la IDE se gesto en el sector de servicios, donde la IDE incorporada en bienes de capital
impulsa el crecimiento de la productividad y las tasas de retoro social alcanzaron cifras elevadas. 130 por ciento en
los aiios setenta y 190 por ciento en los ochentas (Sakurai e al., 1996). Sin embargo. la actividad innovadora por si
sola no es suficiente para materializar sus beneficios; el continuo desarrollo alimentario. educativo, de salud y de
vivienda en una nacion son precondiciones para el éxito de la innovacion como estrategia de crecimiento economico,
en otras palabras, el progreso tecnologico fundamentado fuerte -—nte en la ciencia sera uno de los instrumentos
claves que los gobiernos pueden aprovechar a fin de mejorar el bienestar de sus sociedades siempre y cuando la
inversion en capital humano sea continua y orientada a incrementar sus capacidades

A pesar de la contundencia del impacto de la ciencia y la tecnologia, no se tiene un conocimiento

preciso del proceso innovador que es el mecanismo mediante el cual se concretan los frutos descritos anteriormente.



Los esfuerzos actuales para el entendimiento de la actividad innovadora aclaran cada vez mas los elementos
fundamentales de este proceso. ejemplo de estos avances es la relevancia de la difusion del conocimiento y de los
distintos mecanismos para conseguirla, desde la actividad propia de la empresa en la generacion de tecnologia hasta
el trabajo conjunto de compaiiias y centros de investigacion basica. Sin embargo, la literatura cientifica inicialmente
estuvo dominada por el pensamiento de Schumpeter y, basicamente. se concentro en la revision de la influencia del
tamaio de empresa y la estructura de mercado sobre la innovacion

El presente trabajo no hubiese sido posible sin el apoyo y cooperacion del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Durante mi estadia en esta Institucion me concentre en el estudio de este fenomeno y se me
proporcionaron todos los medios para realizarlo en excelentes condiciones, mis actividades siempre estuvieron
intimamente ligadas a mi investigacion lo cual me permitio enriquecerla hasta el punto en que se reporta en este
documento. Tambien, agradezco profundamente al Consejo por facilitarme toda la informacion necesaria para
completar la base de datos indispensable y llevar a buen término mi proyecto personal De igual forma, no se puede
dejar de sefalar que todos los interesados en la innovacion y topicos afines tienen en esta Institucion una extensa
fuente de informacion y de experiencia que no debe omitirse

El objetivo de esta investigacion es dilucidar acerca de los factores de la innovacion tecnologica en el
sector manufacturero de Mexico. a traves de un sistema de ecuaciones simultaneas donde las vanables endogenas
son la innovacion. la publicidad y la estructura de mercado aprovechando los datos de la Encuesta Nacional sobre
Innovacion 1997 a nivel de empresa. Aunque la propuesta que aqui se realiza comprende varias dimensiones del
proceso innovador. todavia queda mucho trabajo por hacer con el fin de explotar ampliamente dicho levantamiento
de datos y sus futuras realizaciones.

Asi el presente documento se ha dividido en seis secciones para abordar esta tematica La seccion |
describe las interrelaciones entre el cambio tecnologico, las economias basadas en conocimiento. la globalizacion y
los sistemas nacionales de innovacion para proporcionar un marco macroeconomico e institucional bajo el cual se
desarrolla la innovacion. En la segunda seccion se hace una revision extensa de la literatura alrededor de la actividad
innovadora, se incluyen la conceptualizacion y la definicion de innovacion, una discusion de las medidas de este
proceso, las hipotesis relacionadas con Schumpeter de tamafio y concentracion. una exposicion de otras

determinantes de la innovacion (entre los cuales sobresalen las caracteristicas de las empresas y de la demanda, y las



condiciones de oportunidad tecnologica y apropiacion de beneficios) y una sintesis de trabajos relacionados con
sistemas de ecuaciones En la seccion III se exponen los principales resultados de la Encuesta Nacional sobre
Innovacion 1997 en el Sector Manufacturero, como marco de referencia y valoracion de los resultados que se
planteen. La cuarta seccion esta dedicada a describir el modelo que se utilizara para el analisis. el cual es una
adaptacion del trabajo de Schulenburg y Wagner (1991). En la seccion V se presentan la instrumentacion empirica
del modelo, los resultados obtenidos en las regresiones y su interpretacion economica. En la seccion de conclusiones
se recapitulan los consensos de la literatura, asi como sus recomendaciones para evaluar lo obtenido de este trabajo
Dos de los principales hallazgos son la coincidencia en los efectos relacionados al tamano de empresa con el
consenso academico y la baja o nula explicacion de la innovacion que brinda la concentracion de mercado debido a
la inclusion de otros factores de este proceso. También se debe sedialar la relevancia de la difusion de tecnologia
incorporada en bienes de capital dentro del sector manufacturero mexicano. Al final del documento se anexan las
salidas originales de las regresiones consideradas, las pruebas estadisticas realizadas y los resultados del documento

de Schulenburg y Wagner.



. El Cambio Tecnolégico y la Globalizacién en el Crecimiento
Econdémico y el papel de la Innovacion en este entorno.

Solow en su trabajo de 1957 mostro que el crecimiento economico de los Estados Unidos en el periodo
1909-1949 fue atribuible en un 87.5 por ciento a lo que denomino Cambio Técmco. desde entonces se reconoce
ampliamente la influencia positiva del (‘ambio Tecnologico sobre el crecimiento economico de los paises Segun la
OECD (1996b): “La tecnologia juega un papel fundamental en el ajuste del desempefio economico. afecta el
crecimiento de la productividad. crea y destruye empleos, modifica las habilidades requeridas a la fuerza de trabajo
de una economia y ajusta la capacidad de las empresas e industrias para desenvolverse en los mercados
internacionales. Sin embargo. sus potenciales ganancias economicas se realizan de acuerdo a la amplitud de la
difusion de los nuevos productos y procesos. y también por el desarrollo original de dichos productos y procesos”

En la actualidad, el continuo y acelerado Avance lecnologico y la generalizacion de la (rlobalizacion
de las economias, aun de las mas cerradas, plantean un reto para todas las naciones en donde a pesar de los logros del
progreso tecnologico persisten rezagos, va que dichos beneficios no han llegado a toda la poblacion. sobre todo en
las economias en desarrollo. Y aunque el cambio tecnologico modifica muchas cosas. la mayor parte para mejorar, se
incurren en costos para conseguir dichas mejoras Ademas, el crecimiento economico requiere de una interaccion
bidireccional entre la tecnologia y la actividad economica, es decir el progreso tecnologico transtorma la dinamica
economica que lo origina”, Aghion y Howitt (1998, p. 1)

La globalizacion genera un ambiente de mayor competencia donde es necesario el incremento continuo
de la productividad y la competitividad, tanto nacionales como empresariales. En este entorno de cambio tecnologico
y globalizacion, las economias desarrolladas estan cambiando al paradigma de Fconomias hasadas en el
Conocimiento. En este paradigma se reconoce la importancia del conocimiento para cambiar los rendimientos
decrecientes de los factores en rendimientos crecientes, de tal forma que se asegure un crecimiento sustentable de la
economia en un entorno de insumos limitados, en particular el capital.

El conocimiento se transforma en beneficios economicos cuando se integra en bienes y servicios
nuevos 0 mejorados tecnologicamente, es decir, en /nnovaciones Pero la actividad innovadora que se gesta en un

pais es un proceso complejo consistente de distintos tipos de actores, flujos de conocimientos y cooperacion entre los



participantes Asi el proceso de generacion de conocimiento, su difusion e impacto en la economia se sustentan en
los Nistemas Nacionales de Innovacion que engloba a empresas, centros de investigacion publicos. instituciones de
educacion superior y gobiernos. junto con todo el marco legal e institucional que facilita ¢ incentiva la innovacion
tecnologica como uno de los elementos fundamentales de la estrategia de desarrollo economico

A continuacion se precisaran los terminos cambio tecnologico, economia basada en el conocimiento.
globalizacion y sistemas nacionales de innovacion. asi como sus relaciones con la productividad, el crecimiento
economico y la actividad innovadora de las empresas La descripcion detallada del concepto de innovacion se

realizara en la siguiente seccion

Cambio [ecnologico.

En la teoria neoclasica, el termino cambio tecnologico es representado dentro de la funcion de
produccion agregada como un proceso que modifica el conjunto de informacion de una economia, tal conjunto
detalla las relaciones entre insumos y productos de una economia. En otras palabras, si se tiene la funcion de
produccion

QO FKLiy

donde () es el producto, K el capital y /. la mano de obra, entonces el cambio tecnologico justifica la presencia del
tiempo. 7. en la funcion En resumen, el cambio tecnologico es ¢l proceso por medio del cual una economia modifica
a traves del tiempo sus productos v los procedimientos utilizados para generarlos. Se habla de avance recnologico al
proceso que permite que una economia obtenga mayores productos de los mismos insumos conforme transcurre el
tiempo. Una discusion mas detallada del cambio tecnologico la proporciona Stoneman (1983, pp 3-8) en donde
distingue entre cambio incorporado y desincorporado. ademas plantea el concepto de sesgo o direccion del cambio
tecnologico con base en las definiciones tradicionales de neutralidad a la Harrod, Hicks y Solow

Sin embargo las funciones de produccion “tradicionales™ solamente hacen enfasis en la mano de obra,
el capital. los materiales y la energia, de tal forma que el conocimiento y la tecnologia se consideran como
influencias externas a la produccion. La “Nueva Teoria del Crecimiento™ propone integrar el papel tanto del
conocimiento como de la tecnologia en el crecimiento economico y en el aumento de la productividad y la

competitividad



Las inversiones en investigacion y desarrollo experimental (IDE), educacion y entrenamiento, y las
nuevas estructuras de trabajo gerencial son elementos claves para obtener los efectos deseados del conocimiento y la
tecnologia La inversion en conocimiento puede incrementar la capacidad productiva de los otros factores de la
produccion asi como transformarlos en nuevos o mejorados productos y procesos, por esta razon, dicha inversion se
caracteriza por sus rendimientos crecientes, lo cual permite a su vez un crecimiento economico de largo plazo,
adicionalmente. esta inversion contribuye a la acumulacion de conocimiento. A pesar de que el conocimiento vy la
informacion se pueden constituir en factores abundantes, por otro lado, persiste la falta de capacidad para usarlos
productivamente.

Entre los autores mas destacados de las nuevas teorias de crecimiento estan Romer y Grossman, por su
lado. Aghion y Howitt (1998) ofrecen una recopilacion de esta literatura en su libro “Endogenous Growth Theory™ y
dedican capitulos al planteamiento schumpeteriano, la innovacion y la acumulacion de capital fisico y humano. Sin
embargo, la identificacion de la relevancia economica del conocimiento se remonta a Adam Smith y sin duda las

aseveraciones de Schumpeter resultaron vitales para esta linea de investigacion.

Fconomiays hasadas en Conocimiento.

Las economias basadas en conocimiento (EBC) son aquellas que tundamentan sus actividades
directamente en la produccion, distribucion y uso del conocimiento y de la informacion Por ejemplo, en las
economias desarrolladas de la OECD se observa una tendencia creciente en las inversiones de alta tecnologia, en las
industrias de alta tecnologia, en la mano de obra aitamente calificada y en las ganancias de productividad asociadas,
también en las referidas economias, los sectores intensivos en conocimiento y de alta tecnologia presentaron las
mayores dinamicas en terminos de produccion y empleo, OECD (19964, p. 7).

En este tipo de economias, ademas de las inversiones en conocimiento (IDE, educacion y
entrenamiento, y nuevas estructuras gerenciales), es de vital importancia la distribucion del conocimiento mediante
redes formales e informales También son crecientes la codificacion y la transmision de conocimiento a traves de las
redes teleinformaticas en las nacientes “sociedades de la informacion™. De igual forma, el conocimiento tacito se
requiere por su importancia en la capacidad para usar y adaptar el conocimiento codificado, de ahi que el aprendizaje
continuo de individuos y empresas sea otra caracteristica relevante en esta clase de economias. Dentro de las EBC, la

innovacion esta impulsada por la interaccion entre productores y usuarios que tiene lugar durante el intercambio de



conocimiento codificado y tacito. Como se vera en la siguiente seccion. este modelo interactivo de innovacion
sustituye al tradicional modelo lineal.

Hasta ahora se han mencionado las cuestiones economicas cuando el conocimiento ha sido generado
En las EBC, el sistema cientifico (formado esencialmente por laboratorios publicos de investigacion e instituciones
de educacion superior) desempefia las siguientes funciones claves: produccion. transmision y transferencia de
conocimiento. Sin embargo, los sistemas cientificos deben balancear sus funciones tradicionales de generacion de
nuevo conocimiento (proveniente de la investigacion basica) y de formacion de nuevos cientificos e ingenieros con
su nuevo e importante papel de colaboracion con la industria en la transferencia de conocimiento y tecnologia.

La politica publica en las EBC promovera los siguientes aspectos: la actualizacion del capital humano
mediante el acceso a determinadas habilidades, en particular a las capacidades de aprender y entender, el
mejoramiento de la capacidad de distribucion de conocimientos a través de redes participativas y de la difusion de la
tecnologia. y la conformacion de las condiciones necesarias de cambio organizacional en las empresas a fin de

maximizar los beneficios derivados por los incrementos en productividad gracias a la tecnologia

Globalizacion.

El termino globalizacion se utiliza para describir el tlujo libre y creciente de bienes, servicios y
factores de la produccion (capital. tecnologia e informacion) entre un mayor numero de paises Hoy en dia la
economia mundial esta caracterizada tanto por la globalizacion como por el incesante cambio tecnologico La
globalizacion genera una mayor competencia en los mercados internacionales y su extension se ha sustentado en lo
siguiente: disminucion de los costos de computo, comunicaciones y transporte, liberalizacion de los mercados de
productos y factores a traves de tratados comerciales multilaterales, libre flujo de capitales e inversion extranjera
directa, y reformas institucionales y microeconomicas que han facilitado la entrada de nuevas empresas a los
mercados Por su lado, el cambio tecnologico incrementa la competitividad de las empresas y al igual que la
globalizacion aumenta la competencia entre ellas. Como ya se menciono. la materializacion economica del cambio
tecnologico son las innovaciones (radicales o incrementales), las cuales crean demandas adicionales y conllevan
mayores niveles de productividad en las empresas.

En este entorno de globalizacion y cambio tecnologico, un numero superior de empresas de mas paises

operan en una cantidad mayor de mercados provocando un incremento en la competencia nacional e internacional.



Asi, el papel tradicional del sector empresarial en la generacion de crecimiento economico. riqueza y empleo debe
apoyarse fuertemente en el sistema cientifico a fin de asegurar que el efecto positivo de la tecnologia e innovacion
tenga lugar en las empresas. Por la misma razon, las empresas deberan incrementar su capacidad para trabajar en este
cambio continuo y construir los activos que les den ventajas competitivas en el futuro

La flexibilidad y la competitividad de largo plazo se constituyen en dos instrumentos empresariales
para enfrentar la globalizacion y el cambio tecnologico. Para ello, la inversion en nuevas clases de activos es
indispensable. en particular las inversiones en activos intangibles como: IDE y tecnologia. capacitacion y
actualizacion de empresarios, gerencia y trabajadores, organizacion empresarial, desarrollo de mercados. y software
En otras palabras, la inversion en activos intangibles denota la tendencia de las empresas hacia el modelo de una
economia basada en conocimiento. La exigencia de flexibilidad y competitividad ha desencadenado que las unidades
productivas sean de menor tamaiio en la manufactura y otras areas de la economia a traves de la subcontratacion y la
reduccion del tamafio en las grandes empresas. En adicion a lo anterior, las empresas pequefas y medianas se
caracterizan por su rapida adaptacion a los cambios referidos y por su importancia en la ditusion de innovaciones y
en la creacion de empleos, al menos en los paises miembros de la OECD (OECD 1997a. p 3)

La politica publica a seguir no solo debe enfocarse al interior del pais, sino que debe de tomarse en
cuenta la interdependencia economica, de tal forma, que las empresas locales puedan aprovechar las oportunidades
comerciales v tecnologicas de otros paises. Ademas de continuar con la liberalizacion comercial y de inversion, la
accion de los gobiernos deben integrar lo siguiente eénfasis en el desarrollo de activos intangibles dentro del sector
empresarial, particularmente en tecnologia y recursos humanos, asi como en la infraestructura de apoyo provista por
las instituciones educativas y cientificas para el desarrollo de tales activos, fomento a nivel nacional y regional de
infraestructura, instituciones e incentivos que ayuden a las empresas a ser mas flexibles y competitivas, y
congruencia de la politica y la regulacion prevalecientes con el objetivo de mejorar la competitividad del pais o

region.

Sistemas Nacionales de Innovacion.
La premisa en la cual se fundamenta el concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) es que los
vinculos entre los actores involucrados en la innovacion son elementos claves para intensificar el desempeiio

tecnologico de un pais El analisis tradicional de medir los insumos y productos solamente permiten describir el



contenido y direccion del esfuerzo tecnologico, sin embargo. es limitada su habilidad para medir la capacidad
innovadora de un pais. Por ello. este enfoque se concentra en los flujos de tecnologia e informacion entre la gente.
empresas e instituciones, asi como en el conjunto de relaciones que tienen lugar entre empresas, universidades v
centros de investigacion publicos. Como va se ha mencionado antes, es importante respalidar la capacidad innovadora
de las empresas y en particular incrementar sus habilidades para identificar y absorber tecnologias

Los flujos de conocimiento o informacion que deben cuidarse dentro de un sistema nacional de
innovacion se pueden sintetizar en los cuatro grupos siguientes (OECD 1997b, p. 7)

1) Interacciones entre empresas: actividades de investigacion conjunta y otras colaboraciones

2) Interacciones entre empresas, universidades e institutos publicos de investigacion investigacion conjunta, co-
patentes. co-publicaciones y vinculos informales.

3) Difusion de conocimiento y tecnologia a las empresas. adopcion de nuevas tecnologias v difusion a traves de
maquinaria y equipo

4) Movilidad de personal: flujos de personal técnico dentro y entre los sectores publico y privado

Otros flujos o relaciones que deben tomarse en cuenta dentro de un sistema nacional de innovacion
son los flujos de recursos humanos; los vinculos institucionales. los conglomerados industriales (idustrial clusters).

v el comportamiento innovador de las empresas

El analisis bajo la optica de sistemas nacionales de innovacion ha tomado relevancia recientemente

debido a los tres factores siguientes

e El primero se refiere al reconocimiento de la importancia economica del conocimiento. lo cual se describio en el
apartado de economias basadas en conocimiento. en resumen, se puede agregar que un determinante del
crecimiento y de la competitividad de un pais es el poder de distribucion de conocimientos de su SNI

e El segundo factor de relevancia es que el modelo lineal de innovacion ha sido rebasado y ahora se requiere de un
enfoque sistémico para estudiar el desarrollo de la tecnologia Esto se debe a que las ideas para la innovacion
pueden provenir de diversas fuentes y en cualquier etapa de la investigacion, desarrollo. mercadotecnia y
difusion. Ademas, la innovacion se puede dar en diferentes formas (innovaciones de producto o proceso, o bien,
innovaciones radicales o incrementales). En resumen, el cambio tecnologico ocurre dentro de una economia de
forma compleja y existe una serie de retroalimentaciones entre las etapas comprendidas desde la generacion
hasta la difusion de la tecnologia. Por un lado, se tienen a las empresas que organizan la produccion e
innovacion al mismo tiempo que acceden a fuentes externas de conocimiento, y por el otro, se tienen a las
fuentes externas de conocimiento que pueden ser otras empresas, institutos de investigacion publicos o privados,
universidades u otras instituciones relacionadas



El ultimo factor se refiere al elevado numero de instituciones que estan ahora relacionadas con la produccion v
difusion de conocimiento El éxito de las empresas y de la economia estara fundamentado cada vez mas en la

efectividad de recoleccion y utilizacion del conocimiento que se genera en las mencionadas instituciones



Il. Resumen de la literatura de la innovacion.

A. Concepcion amplia de la Innovacion.

En este apartado se tiene como proposito establecer un marco de reterencia preciso de la
conceptualizacion que se manejara de innovacion y del proceso que la genera, para ello en primer instancia se
brindaran definiciones concretas relativas a la innovacion tecnologica y enseguida se plantearan brevemente los
distintos modelos utilizados para analizar el proceso innovador, destacando que se trata de un proceso dinamico e

interactivo. Por ultimo, se tipificaran puntualmente las actividades que las empresas realizan para obtener

innovaciones

1. Definicion de Innovacion.

Uno de los esfuerzos mas cuidados para delinear un concepto de innovacion con la finalidad de
recolectar datos de esta actividad ha sido desarrollado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos, OECD por sus siglas en inglés, y la oficina de estadisticas de la Comunidad Europea. Eurostat. todo
este trabajo ha sido plasmado en el Manual Oslo, OECD/Eurostat (1997). A continuacion se transcriben las
definiciones que dicho documento ofrece de innovacion tecnologica, empresa innovadora, innovacion de producto e
innovacion de proceso

“Las innovaciones tecnolégicas de producto y proceso (TPP) comprenden a los productos y procesos
tecnologicamente nuevos y a las mejoras tecnologicas significativas en productos y procesos. Una
innovacion TPP ha sido instrumentada si se ha introducido en el mercado (innovacion de producto) o se ha
usado dentro de un proceso productivo (innovacion de proceso). Las innovaciones TPP involucran una serie
de actividades cientificas, tecnologicas, organizacionales, financieras y comerciales La empresa

innovadora TPP es aquella que ha instrumentado productos o procesos tecnologicamente nuevos o
significativamente mejorados durante el periodo de estudio "

La definicion de innovacién tecnolégica de producto se especifica con base en los conceptos de

productos tecnologicamente nuevos y mejorados:

“Un producto tecnolégicamente nuevo es aquel cuyas caracteristicas tecnologicas o usos previstos difieren
significativamente de aquellos productos previamente generados”.



“Un producto tecnolégicamente mejorado es un producto existente cuyo desempefio ha sido
significativamente acrecentado o actualizado Un producto simple puede mejorarse (en terminos de un
mejor desempeilo 0 menor costo) a traves del uso de componentes o matenales de mayor calidad o
funcionalidad, mientras que un producto complejo que consista de ciertos subsistemas técnicos integrados
puede perfeccionarse mediante cambios parciales a uno de sus subsistemas™

“Una innovacion tecnolégica de proceso es la adopcion de metodos de produccion nuevos ©
significativamente mejorados, incluyendo los metodos de suministro de productos a los clientes Estos
métodos pueden incluir cambios en equipo. en la organizacion de la produccion o una combinacion de estos,
asimismo, dichos meétodos pueden derivarse del uso de nuevo conocimiento Los metodos pueden destinarse
a. la produccion o suministro de productos tecnologicamente nuevos o mejorados, los cuales no podrian
producirse o suministrarse utilizando los meétodos de produccion convencionales, o para incrementar
esencialmente la eficiencia de la produccion o suministro de los productos existentes”

El termino “producto” utilizado en las definiciones anteriores se refiere a bienes y servicios, de tal
forma que la definicion pueda aplicarse tanto al sector manufacturero como al sector de servicios, sin embargo, cabe
sefalar la dificultad para aplicar tales definiciones en algunas industrias, especificamente en el sector de servicios
En el Manual Oslo se exponen ejemplos de cada tipo de innovacion y en particular ofrece una lista de ejemplos para
diferentes actividades de servicios, ver paginas 48 a 51 de la mencionada publicacion

Otro concepto relacionado con las innovaciones es el grado de difusion de las mismas, el cual se

define de la siguiente forma:

“Una innovaciéon TPP mundial ocurre unicamente la primera vez en que un producto o proceso nuevo o
mejorado se instrumenta. Una innovacién TPP exclusiva a la empresa ocurre cuando una empresa
instrumenta un producto o proceso nuevo o mejorado, el cual es tecnologicamente nuevo unicamente para la
unidad en cuestion y que ya ha sido instrumentada en otras empresas e industnas "

En caso de que la innovacion sea nueva y de alcance mundial se estara hablando de mmovaciones
radicales, en los demas casos se referira a innovaciones incrementales. Es comun que las empresas identifiquen a sus
innovaciones como radicales, pero esto se atribuye en gran medida a la informacion imperfecta con que cuentan los
empresarios o personal involucrado.

Para finalizar con la definicion de innovacion es importante describir brevemente lo que el Manual
Oslo no considera como innovacion TPP. En particular, excluye a las innovaciones organizacionales y a otros

cambios a productos y procesos. Las innovaciones organizacionales se resumen en las siguientes: la introduccion de
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estructuras organizacionales significativamente modificadas, la instrumentacion de tecnicas administrativas
avanzadas. v la implantacion de estrategias corporativas nuevas o substancialmente revisadas Existen cambios
organizacionales que también pueden considerarse como innovaciones TPP, por ejemplo si la reorganizacion en
cuestion comprende al proceso productivo, sin embargo, para que el cambio en cuestion se considere como
innovacion debe materializarse claramente en alguna de las formas descritas, y habria que distinguir los casos en que
no ocurre asi, como en la adopcion de estandares de calidad. por ejemplo ISO 9000. que no necesariamente
conllevan a innovaciones

Los otros cambios a productos y procesos que no se cuentan entre las innovaciones TPP son: cambios
insignificantes. minimos o que no incluyen un grado suficiente de novedad. y aquellos cambios que hacen “otras
mejoras creativas” donde la novedad no esta relacionada con el uso u objetivo de los productos, o bien con la forma
en que se producen o entregan dichos productos, asimismo se excluyen los cambios relacionados con cualidades
esteticas o subjetivas En términos mas precisos, los cambios insignificantes 0 no novedosos que se excluyen son.
dejar de utilizar un determinado proceso o de comercializar un producto, el reemplazo simpie de capital o su
ampliacion, los cambios resultantes de una modificacion en los precios de los insumos. la produccion personalizada
por tipo de cliente. los cambios estacionales y ciclicos, y la diferenciacion de producto de mejoras técnicas minimas
o cambios esteticos. sin embargo si se consideran innovaciones TPP aquellos casos donde la estrategia de
diferenciacion conlleva a mejoras tecnologicas significativas en el desempefio o propiedades del producto

Por ultimo, es relevante sefialar que las exclusiones mencionadas tambien pueden contribuir
significativamente al proposito empresarial de maximizacion de beneficios, y como en el caso de las innovaciones
organizacionales, pueden implicar importantes ventajas competitivas para las empresas, razon por la cual, es

previsible encontrar que este tipo de acciones ocurran en combinacion a las innovaciones tecnologicas

2. Los modelos del Proceso Innovador.
Rothwell (1994) hace una revision de los distintos modelos del proceso innovador e identifica cinco
generaciones. Brevemente, estas generaciones son las siguientes: empuje de la ciencia/tecnologia, 1950s-mitad de
1960s, arrastre de la demanda, finales 1960s-principios 1970s. modelos mixtos semisecuenciales donde se mezclan

los enfoques de empuje de la ciencia y arrastre de la demanda, mitad de 1970s-principios de 1980s. modelos de



integracion funcional con actividades concurrentes, mitad de 1980s-1990s, y modelos de integracion de sistemas e
interaccion de agentes innovadores a traves de redes lo cual se ve reflejado en los sistemas nacionales de innovacion.
1990s Rothwell concluye. de acuerdo a sus estudios en las empresas japonesas y estadounidenses. que los procesos
de innovacion fundamentados en la quinta generacion tendran una mayor eficiencia en ¢l tiempo v costo de
desarrollo de las innovaciones

A fin de ilustrar los cambios significativos entre los enfoques iniciales y las concepciones mas
recientes, se ilustraran los modelos de empuje de la ciencia/tecnologia, arrastre de la ciencia v el de vinculacion-
encadenamiento de Kline v Rosenberg (OECD, 1992) En los dos primeros modelos es coincidente la concepcion
lineal del proceso de innovacion, es decir, se consideraba que la ciencia basica o las necesidades del mercado eran
los detonadores de la actividad innovadora y a continuacion, en forma secuencial, se desarrollaban las actividades
restantes. lo anterior puede apreciarse en las Figuras 1 y 2 Por otra parte, se considera (ue estas visiones eran

simplificaciones extremas del proceso innovador.

Figura |. Empuje de la Ciencia/Tecnologa.

Ciencia Disefio e _ Mercado- )
Basica P! Ingenieria »1 Produccion > tecnia A Ventas

Figura 2 Arrastre de la Demanda.

Necesidades
del Mercado [———®| Desamrollo [——® Produccion [———P Ventas

El modelo de vinculacion-encadenamiento es una concepcion aceptada de la actividad innovadora

donde las continuas interaccion y retro-alimentacion son los elementos claves para la obtencion de innovaciones. La
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retro-alimentacion es inducida por la posibilidad de que la innovacion se geste en actividades diferentes a la

investigacion. y la secuencia pueda desarrollarse en sentido inverso a lo previsto por los modelos lineales Por otro

lado. se consideran también las interacciones entre las diferentes actividades innovadoras de la empresa y los agentes

dedicados a la ciencia y tecnologia.

En la Figura 3 se ilustra ambos conceptos la retro-alimentacion (o cadenas) se gesta entre las

actividades realizadas por las empresas, dichas cadenas pueden establecerse entre actividades no contiguas, v las

interacciones (o vinculaciones) entre las empresas y las instituciones de investigacion, asi como su acceso a todo el

conocimiento existente. Cabe resaltar que el proceso innovador se puede iniciar en cualquiera de las cinco

actividades ilustradas y que existen cadenas entre dichas actividades en ambos sentidos como se muestra en el

diagrama con las flechas de doble sentido

Figura 3. Modelo Vinculacion-Encadenamiento. Kline y Rosenberg.
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Para terminar con la discusion de las concepciones del proceso innovador. es importante resaltar que

enfoques como los Sistemas Nacionales de Innovacion son resultado del reconocimiento de la dinamica



intertemporal de este proceso donde la interaccion entre empresas y generadores de conocimiento. las redes formales
e informales de trabajo y la calidad de la base cientifica y tecnologica de un pais son tambien determinantes de la
eficiencia innovadora. Entre los estudios mas relevantes que han fortalecido este enfoque se tienen los siguientes

e Edquist C (1996, Ed.) Systems of Innovation: Technologies. Institutions and Orgamizations, Pinter, Londres,

e Lundvall B A (1992, Ed.) National Systems of Innovation: lowards a Theory of Innovation and Interactive
Learmng, Pinter Publisher. Londres. y

e Nelson, R (1993, Ed.) National Innovation Systems: A Comparative Study, Oxtord University Press, Oxford

3. Las Actividades Innovadoras.

En este apartado se describiran de manera conceptual las actividades innovadoras que las empresas
realizan. tal y como se especifican en el Manual Oslo (OECD/Eurostat 1997). sin embargo. en la Encuesta Nacional
de Innovacion existen algunas diferencias en la forma en que se recolecto la informacion concerniente a dichas
actividades. Asi. estas actividades se catalogan en tres grupos

e la adquisicion y generacion de nuevo conocimiento relevante a la empresa.
e  otros preparativos para la produccion, y
e mercadotecnia.
Tambien se delinearan aquellos casos que requieran de precisar lo considerado como tareas
innovadoras. Las actividades innovadoras se pueden llevar a cabo dentro de la empresa o0 pueden involucrar la
adquisicion de bienes, servicios o conocimiento de fuentes externas. incluyendo los servicios de consultona, de esta

forma, una empresa puede adquirir tecnologia externa de manera incorporada o desincorporada
a) Adquisicion y generacion de nuevo conocimiento relevante a la empresa.

Investigacion v Desarrollo Fxperimental (IDE.).

La investigacion y desarrollo experimental compre~de el trabajo creativo llevado a cabo de manera
sistematica con el fin de incrementar el acervo de conocimiento, inciuyendo el conocimiento del hombre, la cultura y
la sociedad, v el uso de este acervo de conocimiento para proyectar nuevas aplicaciones. A continuacion se brindan
las definiciones de las tareas comprendidas en la IDE tomadas del Manual de Frascati (OECD, 1993) Investigacion

Basica, Investigacion Aplicada y Desarrollo Experimental.



e Lainvesugacion basica consiste en trabajos experimentales o teoricos que se emprenden fundamentalmente para
obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de fenomenos y hechos observables, sin pensar en
darles ninguna aplicacion o utilizacion determinada. Dentro de la investigacion basica estan comprendidas dos
clases la pura y la orientada. La investigacion basica pura se lleva a cabo para hacer progresar los
conocimientos, sin el proposito de obtener a largo plazo ventajas economicas o sociales v sin el esfuerzo
deliberado de poner en practica los resultados de esa investigacion ni transferirlos a los sectores responsables de
su aplicacion. La investigacion basica orientada se lleva a cabo con la idea de que producira una amplia base de
conocimientos susceptible de constituir una plataforma que permita resolver problemas ya planteados o que
puedan plantearse en el futuro

e La ivesugacion aplicada consiste también en trabajos onginales realizados para adquirir nuevos
conocimientos, sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico v especitico
e El desarrollo experimemal consiste en trabajos sistematicos basados en los conocimientos existentes. derivados
de la investigacion y/o la experiencia practica, dirigidos a la produccion de nuevos matenales. productos o
dispositivos, al establecimiento de nuevos procesos, sistemas y servicios, 0 a la mejora substancial de los ya
existentes
La construccion y prueba de un prototipo es frecuentemente la fase mas importante del desarrollo
experimental Un prototipo es un modelo original (o situacion de prueba) el cual incluye todas las caractensticas
técnicas y los desempefios del producto o proceso nuevo. El desarrollo de software se clasifica como IDE en la

medida que involucre la realizacion de un avance cientifico o tecnologico, o bien, la resolucion de la incertidumbre

cientifica o tecnologica de manera sistematica

Adquisicion de tecnologia desincorporada y saber-hacer.

La adquisicion de tecnologia externa en la forma de patentes, invenciones no patentadas, licencias.
divulgacion de saber-hacer (kmow-how), marcas registradas, disefios. patrones, y servicios informaticos y otros
cientificos y tecnologicos relacionados con la instrumentacion de innovaciones TPP. también se incluye la

adquisicion de software para el cual no existe una clasificacion previa.
Adquisicion de tecnologia incorporada.

La adquisicion de maquinaria y equipo con un desempeiio tecnologicamente mejorado (incluyendo el

software integrado). los cuales estan relacionados con las innovaciones TPP instrumentadas por la empresa.
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b) Otros preparativos para la produccion.

Instalacion de planta e ingenieria industrial.
Los cambios en los procedimientos. metodos y estandares de produccion v de control de calidad y en
el software asociado requeridos para fabricar los productos tecnologicamente nuevos o mejorados o para usar

procesos tecnologicamente nuevos o mejorados.

Diseno industrial.
Los planos y bosquejos concernientes a la definicion de procedimientos, especificaciones tecnicas y

detalles operacionales necesarios para la produccion de productos tecnologicamente nuevos v la instrumentacion de

Procesos nuevos

Adquisicion de otro capital.
La adquisicion de edificios, maquinaria, herramienta o equipo, los cuales no disponen de mejoras en el
desempeno tecnologico, pero se requieren para la instrumentacion de productos o procesos tecnologicamente nuevos

o mejorados

Arranque de la produccion.
Puede incluir las modificaciones de producto o proceso, reentrenamiento de personal en las nuevas

tecnicas o en el uso de la nueva maquinaria, y cualquier produccion de prueba que no ha sido incluida en la IDE.

¢) Mercadotecnia de productos nuevos 0 mejorados.

Las actividades relacionadas con el lanzamiento de productos tecnologicamente nuevos o mejorados.
Puede incluir la investigacion preliminar de mercado, las pruebas de mercado y la publicidad de lanzamiento, pero se

excluiran la construccion de redes de distribucion para las innovaciones.



Para terminar este apartado de las actividades innovadoras, se delinearan aquellas tareas en las cuales
es necesario especificar lo que se considerara como actividad innovadora.

El disefio industrial sera una parte esencial del proceso innovador solamente si se consideran las
actividades antes mencionadas (instalacion de planta, ingenienia industrial y arranque de la produccion) De igual
forma, el disefio industrial puede formar parte de la concepcion inicial de un producto o proceso. v por tanto se
incluira dentro de la IDE, o bien se puede requerir para la mercadotecnia de productos tecnologicamente nuevos o
mejorados Las actividades de disefio artistico son innovadoras si estan integradas a una innovacion TPP, no se
consideran innovadoras si se llevaron a cabo para la mejora creativa del producto, por ejemplo solamente para
acentuar la apariencia del producto sin un cambio considerable en su desempefio.

El entrenamiento es una actividad innovadora cuando se requiere para la instrumentacion de productos
0 procesos tecnologicamente superiores El entrenamiento no se considera como actividad innovadora si lleva a cabo
unicamente con relacion a innovaciones organizacionales, otras mejoras creativas de producto, o cuando no esta
orientada a la mejora especifica de la productividad de la empresa. Ejemplos de actividades de entrenamiento no
innovadoras. entrenamiento a nuevos empleados en meétodos de produccion existentes, capacitacion general de
actualizacion, entrenamiento regular en computacion y clases de idiomas.

L.a mercadotecnia es una actividad innovadora cuando se requiere para la implantacion de un producto
tecnologicamente nuevo o mejorado (y en menor frecuencia para procesos nuevos). No es una actividad innovadora
st se realiza unicamente para innovaciones organizacionales, por ejemplo una campana para promover la nueva
imagen corporativa o la nueva estructura de la empresa, de igual forma, se excluye si es parte de otras mejoras
creativas del producto o para mantener la participacion en el mercado de un producto sin mayores cambios

El desarrollo, adquisicion, adaptacion y uso de software invade varias de las actividades innovadoras.
Por un lado. el desarrollo de nuevo software o su mejora substancial, ya sea como producto comercial o para uso
dentro de un proceso interno, involucra IDE y otra serie de actividades innovadoras. Y por otro lado, muchas de las
actividades innovadoras para cierto tipo de innovaciones requieren de software como un proceso y de ahi su

adquisicion y adaptacion.



B. Medidas de la Actividad Innovadora.

Este apartado tiene por intencion exponer las mediciones consideradas en la literatura academica
relativa a la actividad innovadora y al cambio tecnologico. En comparacion de las actividades descritas en el
apartado anterior. las medidas revisadas en este apartado no las consideran totalmente, sin embargo. actualmente se
estan recabando mas datos para construir otras medidas y que contemplan a todo el proceso innovador

En general, existe un problema en la medicion de la actividad innovadora. pues son parciaimente
satisfactorias las mediciones logradas del nuevo conocimiento v de su relacion con el proureso tecnologico Debe
tomarse en cuenta que las medidas de innovacion presentan los dos siguientes obstaculos no permiten
comparaciones interindustriales, y es dificil de realizar la valuacion de innovaciones, en especial cuando la
innovacion esta incorporada en productos de consumo

Las medidas de innovacion se clasifican en: medidas de insumos a la innovacion y medidas de
productos de la innovacion. En particular, las medidas directas de productos de la innovacion son escasas. Los
esfuerzos realizados, en este sentido, han involucrado a un equipo de expertos tecnicos para identificar las
innovaciones mas significativas En este trabajo se ha confirmado que las innovaciones tienen un valor economico
heterogéneo a pesar de la cuidadosa seleccion y seguramente reflejan un conjunto numeroso de sesgos no
examinados. La mayor parte de los datos recolectados acerca de las innovaciones mas significativas se han obtenidos

de industrias especificas

1. Medidas de Productos de la Innovacion.

Las patentes se han utilizado, con mayor frecuencia, como medida de producto de la actividad
innovadora de las empresas y de las industrias, cabe resaltar l1a utilidad de éstas cuando estan disponibles al nivel de
la empresa. También debe anotarse que las patentes tienen un papel fundamental en la apropiacion de beneficios
derivados de la innovacion. Sin embargo. su uso debe considerar claramente sus limitaciones, (Cohen y Levin,
1989), a continuacion descritas:

1. No son recomendables las comparaciones intraindustriales e interindustriales.

2. El valor economico de las patentes es altamente heterogéneo

3. Un gran numero de patentes no se explotan comercialmente y, por otro lado, existen innovaciones que no son
patentadas



4 Solo un pequefio numero de patentes esta asociado con mejoras tecnologicas radicales
5 La cantidad de patentes no es una buena medida de avance tecnologico cuando se hacen comparaciones
internacionales, debido a la tendencia de inventores a patentar y a la forma de contabilizarlas. Una patente puede
consistir de varios “derechos”, los cuales se contabilizan por separado
6. Lautilidad de los datos de patentes en estudios transversales es inferior.
La propension a patentar varia considerablemente entre industrias, debido a su distinto grado de efectividad
como barrera a la imitacion. Algunas industrias no son propensas a patentar, v. gr. la electronica. otras son
elegibles para derechos de autor, v. gr. el software de computadoras; y otras mas que ni son patentables ni son
sujetas de derechos de autor.
8  Existe un toma y daca entre la naturaleza de la tecnologia de una industria y sus condiciones de competencia,
que llevan a mantener en secreto las innovaciones.
(a) Si las patentes revelan informacion estratégica que de otra forma no es posible obtener, entonces se
privilegia el secreto industrial.
(b) Si las patentes son seiiales de competencia tecnologica a los oferentes de capital, entonces estas son
preferidas. esto corresponde al caso de las pequefias empresas.
9 Recientemente se ha planteado el problema de considerar a las patentes como insumo o bien intermedio de la
actividad innovadora.

Como ya se comento antes, la valuacion de las patentes no esta totalmente definida La efectividad de
la patente en una industria afecta el valor de las acciones de una empresa y se ha encontrado que el gasto en IDE
tiene un mayor efecto que el cambio en el acervo de patentes Por otro lado, el valor de una patente también puede

estar determinado por el alcance de sus derramas intra o interindustriales, esto se puede medir a traves de un analisis

bibliométrico de las patentes.

2. Medidas de Insumos a la Innovacién.
a) Gastos y Empleo en IDE.

Tradicionalmente, en la mayor parte de los estudios empiricos relacionados con los efectos del tamafio
de la empresa y de la estructura de mercado sobre la innovacion sc utiliza como variable dependiente alguna medida
de insumos al proceso innovador. Las dos medidas de insumos mas socorridas son. los gastos en IDE y el personal
asignado o enrolado en IDE. Estas medidas son una representacion aproximada del flujo de recursos destinados a la

generacion de innovaciones.
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Los problemas que surgen al usar los gastos en IDE como medida son los siguientes la inclusion de la
compra de equipo duradero que se amortiza en periodos mucho mas cortos a su tiempo de vida util. v los errores en
el registro debido a diferentes metodos de contabilizacion. al interpretarse ambiguamente las definiciones
establecidas por las respectivas instancias u organismos. En cuanto a la utilizacion del empleo en IDE, las
dificultades enfrentadas son. la exclusion del flujo de servicios de los equipos de investigacion y matenales de
laboratorio, asi como los errores de registro como el caso de los gastos en IDE. En general. las medidas de IDE
tambien subestiman las actividades tecnologicas relacionadas con la produccion, capturan de manera imperfecta el
desarrollo de tecnologia en las pequefias empresas debido a su naturaleza informal. y subestiman el desarrollo de
tecnologia relacionada con el procesamiento de informacion (Patel y Pavitt, 1995, pp 20-29)

Las deficiencias de las mediciones en IDE descritas, se confirman con el hallazgo de que el gasto en
IDE es menor en comparacion a la adquisicion de -maquinaria y equipo para la innovacion Un estudio de la
Comunidad Europea (Evangelista ef al., 1997) muestra que mientras la IDE consume el 20 por ciento de los gastos
innovadores, la adquisicion de tecnologia incorporada alcanza el 50 por ciento. El caso mexicano, presenta que la
IDE participa con el 18 por ciento y la adquisicion de maquinaria y equipo con el 58 por ciento (Conacyt, 1998a).
Asi es necesario la construccion de un indicador el cual considere tanto la generacion como la difusion de la
tecnologia como lo proponen Papaconstantinou ef al. (1996)

b) Acervo de Conocimiento.

Algunos investigadores han argumentado que una medida apropiada de insumos de la innovacion no es
unicamente el conocimiento generado en un periodo. sino los servicios que brinda la acumulacion de conocimientos
v que esta a disposicion de una empresa. Sin embargo, la conformacion de esta variable, acervo de conocimiento, es
problematica. en particular Griliches (Cohen y Levin, 1989, p. 1065) identifico tres aspectos del acervo de
conocimiento que deben considerarse: la determinacion de una tasa de depreciacion apropiada. la especificacion de
los rezagos con los cuales el esfuerzo actual en IDE se adiciona al acervo existente; y el grado en que las derramas
del conocimiento generado por otras empresas, por otras industrias, por las agencias gubernamentales o por las
universidades complementan el conocimiento generado por la IDE propia de la empresa.

La posibilidad de construir un indice representativo del acervo de conocimientos de una empresa o una

industria depende de la factibilidad de precisar los tres parametros mencionados. Por un lado, la tasa de depreciacion



del acervo de conocimiento es endogena al proceso innovador y a la competencia dinamica l.a tasa privada de
depreciacion depende de la obsolescencia y del grado de las externalidades hacia los competidores. por lo cual no
puede considerarse un parametro tecnologico dado. Y por otro lado, dado que la tasa de depreciacion, la estructura de
rezagos y las derramas difieren a través de las industrias, un flujo correctamente medido de los estuerzos actuales en
IDE no servira como proxy adecuada de los servicios del acervo de conocimientos en las comparaciones

interindustniales.

¢) Otras Medidas de Insumos.

El flujo o acervo de conocimientos no representa todo el esfuerzo innovador que realizan las empresas,
un esfuerzo considerable de innovacion se realiza fuera de la operacion formal en IDE de una empresa. por ejemplo
la innovacion en la linea de produccion, el aprendizaje por la experiencia (learning by doing). v, generalmente, en las
pequefias empresas no existe operacion formal en IDE, la actividad la desarrollan los gerentes e ingenieros de las

empresas en parte de su tiempo de trabajo, el cual no esta contabilizado (IDE informal)

3. Problematica comun de las medidas de insumos y productos de la innovacion.

La principal problematica es el supuesto de que el esfuerzo inventivo y la innovacion son actividades
cualitativamente homogeneas cuando se utilizan las medidas descritas de insumos y productos En los trabajos
iniciales de la literatura, las diferencias entre innovacion de proceso y de producto y entre desarrollo experimental e
investigacion basica y aplicada no estaban completamente consideradas. Al respecto. Lunn (Cohen y Levin, 1989, p.
1066) afirma que las suposiciones de homogeneidad hacen dificil la especificacion correcta de modelos empiricos

Cuando se trabaja bajo este esquema se presentan problemas como los siguientes algunas variables
que se espera afecten la innovacion de procesos, no pudieran tener influencia sobre la innovacion de productos y
viceversa, la importancia de variables explicativas puede diferir entre distintas actividades, por ejemplo el mayor
grado de efectividad de las patentes sobre las innovaciones de producto que sobre las de proceso y el mayor efecto de
la diversificacion sobre la investigacion basica que sobre la investigacion aplicada y el desarrollo experimental

Son considerables los esfuerzos actuales para disponer de informacion detallada del esfuerzo
innovador v actualmente existen muchos reportes de las encuestas de innovacion llevados a cabo en diversidad de

paises. sin embargo, todavia existen muchas diferencias en los datos reportados y salvo los paises que estan



adoptando el Manual Oslo y el estandar CIS-II de Eurostat, los cuales disponen de datos comparables en mayor
medida. Esto hara una gran diferencia en los estudios futuros en comparacion de la literatura actual, puesto que
weneralmente los datos utilizados eran agregados y provenian de distintas fuentes Para el caso de Iberoamerica
existen estadisticas especiales para Espaila, Colombia y Chile, ademas de México' En estos esfuerzos tambien es
importante anotar la presencia de datos acerca de las redes de agentes innovadores y de flujo de conocimiento y

tecnologia.

C. Las Hipétesis de Schumpeter.

Las ideas de Schumpeter respecto a la innovacion son punto de partida de gran parte de la literatura.
sin embargo las afirmaciones realizadas por el difieren de las hipotesis empiricas que se le asocian A este respecto
se tienen las siguientes afirmaciones de este autor (Cohen y Levin, 1989):

e La operacion de una empresa pequeia (atomustic firm) en un mercado competitivo puede ser un vehiculo
adecuado para la asignacion estatica de recursos

e Laoperacion de una empresa grande en un mercado concentrado ha sido “la mas poderosa maquina de progreso
(tecnologico) y  de la expansion a largo plazo de la produccion total™.

e “Lacompetencia perfecta es inferior y no tiene justificacion para establecerse como modelo de eficiencia ideal™

Y las dos hipotesis que se le atribuyen son.

e Lainnovacion crece mas que proporcionalmente con el tamaiio de la empresa

e Lainnovacion aumenta con la concentracion del mercado.

La preocupacion de los estudiosos por los efectos del tamafio de la empresa y de la estructura de
mercado sobre la innovacion ha propiciado la omision de variables explicativas importantes y potencialmente
correlacionadas a tal actividad, por lo cual los resultados obtemidos generalmente estan sesgados Otros enfoques de
analisis que no deben de olvidarse son. los efectos sobre el avance técnico de las caractensticas nacionales o
economicas, tales como las politicas impositivas o la oferta de ingenieros entrenados, la medicion de la

productividad y su crecimiento. la innovacion inducida, la adopcion y difusion de innovaciones, y la naturaleza y

" Insututo Nacional de Estadisticas (1996). Encuesta de Innovacion Tecnologica en la Industria Manufacturera. 1995. Santiago
de Chile.
Instituto Nacional de Estadistica (1997). Encuesta sobre Innovacion Tecnologica en las Empresas 1994. Madnd.



organizacion de los procesos de la IDE, el efecto de los factores sociologicos y socio-psicologicos sobre el proceso
innovador, y los efectos de la organizacion interna de la empresa sobre la generacion, la adopcion y la difusion de las
innovaciones

Las siguientes cuatro revisiones comprensivas de la literatura acerca de la innovacion presentan una
recopilacion exhaustiva y critica de las investigaciones alrededor de las hipotesis schumpeterianas. pero que también
abundan en la importancia de tomar en consideracion otros factores que han sido detectados de relevancia. Dichas
compilaciones son las siguientes:

e Cohen WM. y R.C. Levin (1989) “Empirical Studies of Innovation and Market Structure™ en Schamalensee R.
y R.D. Willing (editores) Handbook of Industrial Organization, Volume 11, Elsevier Science Publisher B.V, pp.
1059-1107

e Freeman C (1994) “The economics of technical change”, (‘ambridge Journal of Economics. 18, pp 463-514.

e Cohen WM (1995) “Empirical Studies of Innovative Activity” en Stoneman P (editor) Hundbook of the
Fconomics of Innovation and Technological Change, Blackwell, pp. 182-264.

e Symeonidis G (1996) “Innovation, Firm Size and Market Structure: Schumpeterian Hvpotheses and some New
Themes™ en Fconomics Departmemt Working Papers OECD, No. 161, Paris.

L.a discusion que se realizara de las proposiciones de Schumpeter y de los otros factores se basa en los
trabajos de Cohen, Levin, y Symeonidis. de tal forma que se sintetizan los hallazgos de Cohen y Levin y después se
complementan con las apreciaciones de Symeonidis El trabajo de Freeman tambien revisa las aseveraciones
schumpeterianas y da una estructura logica acorde .. as conclusiones de la relevancia de la difusion y aprendizaje de
la tecnologia. as1 como el marco institucional y legal, en la innovacion;, sin embargo, este trabajo no se considero

integralmente en la discusion.

1. Tamaiio de Empresa e Innovacion.
Schumpeter resalto la importancia de las diferencias cualitativas de la actividad innovadora a traves de
las empresas, v en particular enfatizo el hecho de que las corporaciones grandes y modernas poseen laboratorios
formales de IDE Esta aseveracion se ha interpretado en la literatura empirica con la siguiente proposicion empirica:

“Existe una relacion positiva y continua entre el tamaiio de empresa y la innovacion”

Los argumentos que se ofrecen en favor de la proposicion empirica se enlistan a continuacion
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1. Las imperfecciones del mercado de capital dan ventaja a las grandes empresas en el financiamiento de proyectos
riesgosos de IDE, debido a la mayor disponibilidad y estabilidad de los fondos generados internamente por tales
empresas. Ademas, las empresas grandes tienen acceso a mas posibilidades de financiamiento externo y tienen
una mayor capacidad financiera intemna.

2. Existen economias de escala en la tecnologia de IDE y en la produccion de innovaciones

3. La IDE es mas productiva en grandes empresas como resultado del complemento entre la IDE y otras
actividades no-fabriles (mercadotecnia y planeacion financiera) las cuales se desarrollan mejor en las grandes
empresas (economias de alcance).

4. Los rendimientos de la IDE son mayores cuando el innovador posee mayores volumenes de ventas, sobre las
cuales puede distribuir los costos fijos de la innovacion que regularmente son elevados

5. Las empresas grandes y diversificadas estan en mejor posicion para explotar las innovaciones imprevistas
resultantes de la investigacion basica reduciendo el riesgo asociado a la IDE.

6. Las grandes empresas pueden realizar varios proyectos al mismo tiempo y distribuir el riesgo de la IDE

Los argumentos tradicionales en contra de la proposicion empirica se refieren a que cuando las
empresas crecen se presentan las dos situaciones siguientes: la eficiencia de la IDE se ve degradada por la pérdida de
control gerencial, y los incentivos de los cientificos y empresarios se atenuan conforme su habilidad para capturar
beneficios derivados del esfuerzo en IDE se ve disminuida. En particular, Schumpeter tambien sugirio que la
burocratizacion de la actividad inventiva puede debilitar el desarrollo capitalista.

En la mayor parte de los casos, la interpretacion de esta hipotesis schumpeteriana se ha verificado
mediante regresiones lineales de alguna medida de innovacion (de insumo o producto) sobre una medida de tamaiio
(ventas o numero de empleados). Es comun encontrar que las medidas de innovacion se especifican en forma de
intensidad, por ejemplo la intensidad de la IDE, ya sea en gasto o en personal, se toma como la razon entre los
recursos asignados a la IDE entre las ventas o el total de personal. respectivamente; para los productos de la
innovacion, las patentes son la medida mas utilizada en los estudios. En general, los estudios han sido de corte
transversal y para industrias especificas, en donde las relaciones detectadas difieren de industria a industria y no
confirman la hipotesis de relacion positiva entre tamafio e innovacion. Otros estudios han incluido condiciones de
apropiacion de beneficios y de oportunidad tecnologica (las cuales se discutiran mas adelante), al mismo tiempo que
distinguen los efectos del tamafio de unidad de negocios y de la empresa. En algunos trabajos se han tomado en

cuenta medidas directas de la innovacion, es decir, la identificacion y conteo de innovaciones gestadas en un

determinado periodo de tiempo



Al igual que las patentes, el conteo de innovaciones tiene inconvenientes como son su distinto valor
economico y los problemas existentes para hacer comparaciones. Otra problematica de los conteos es la influencia de
la innovacion de procesos sobre la innovacion de productos, asi como los efectos conjuntos v aislados de cada tipo
de innovacion A pesar de ello, la especificacion de innovacion tecnologica asi como su taxonomia tienen una mayor
aceptacion debido a la precision de las definiciones propuestas en el Manual Oslo Otra medida propuesta en dicho
documento es la participacion de las innovaciones en las ventas de una empresa; esta es una medida con un valor
preciso y de posible comparacion intra e interindustrial. Sin embargo. existen problemas en la contabilizacion sobre
todo en el caso de las innovaciones de proceso, ya que éstas se orientan principalmente a la disminucion de costos y
su impacto se ve plasmado con mayor claridad en el margen precio-costo lo cual, a su vez, contrae otros problemas
de registro de datos, por ejemplo, disponer de indices industriales de precio y costo de las innovaciones. El estandar
CIS-II de Eurostat propone dividir las ventas en tres-apartados. ventas de nuevos productos, ventas de productos
mejorados y ventas de productos sin cambios significativos, dicha clasificacion no resuelve claramente el efecto de
la innovacion de procesos sobre esta dimension de medida, de tal forma que una empresa innovadora de proceso
apareceria como no innovadora de acuerdo a esta medicion al no tener forma de reflejar su desempeiio innovador. A
pesar de sus inconvenientes, es una linea de investigacion que debe ser explorada en ejercicios futuros

Entre las principales razones de divergencia entre los estudios empiricos se tienen las siguientes: la
naturaleza no aleatoria y sesgada de las muestras consideradas; el limitado control sobre las caracteristicas de las
empresas y de las industrias, dada la correlacion, por ejemplo, de la diversificacion, las capacidades
complementarias, las economias de escala de la IDE y los recursos financieros con el tamafio de empresa, la
agregacion de las unidades de negocios en las grandes empresas, los errores de medicion derivados dela agregacion
de los datos; y la exclusion del efecto de la innovacion sobre el crecimiento de la empresa y la necesidad de la
endogenizacion del tamafio de la empresa

Por otro lado, la proposicion débil se refiere a una interpretacion mas precisa de la aseveracion de
Schumpeter con relacion al tamafio de las empresas: “los laboratorios de IDE formalmente organizados y
administrados por las grandes corporaciones son la mayor fuente de la innovacion en la moderna sociedad
capitalista”. Alrededor de tal afirmacion existen los siguientes puntos de controversia: las grandes empresas ejercen

la mayor parte de la IDE, sin embargo la productividad de la misma es discutible pues no es claro que contribuyan



mayoritariamente con las innovaciones; la contribucion relativa de las pequefias y grandes empresas depende de las
condiciones de la industria, en particular de la estructura de mercado, pues las grandes son mas innovadoras en
industrias concentradas con grandes barreras a la entrada y las pequefias son mas innovadoras en industrias menos
concentradas y menos maduras, segun Acs y Audretsch (1987)

El argumento asociado a las economias de escala y de alcance ha sido estudiado con base en relaciones
de la productividad de la IDE y el tamaiio de empresa, de tal forma que no se miden precisamente dichas economias.
Al interior de la empresa este argumento se fundamenta con la existencia de derramas entre proyectos de IDE y el
efecto positivo de los grandes equipos de trabajo sobre la productividad de los investigadores derivado tanto de la
interaccion como del complemento entre ellos. Los analisis empiricos enfrentan la problematica de medicion de
insumos y productos; sus hallazgos no soportan el argumento schumpeteriano pues en la mayoria de los casos han
revelado una presencia predominante de rendimientes decrecientes para el gasto en IDE, asi como una mayor
productividad innovadora de las pequeiias empresas. El analisis basado en la productividad debe ser ponderado con
el valor de las innovaciones, sin embargo, la informacion disponible solamente refleja la significacion de las
innovaciones y en este terreno existen distintos patrones de desempefio innovador Cuando se consideran las
patentes, los resultados tampoco son concluyentes

Entre otros atributos de la empresa relacionados con la innovacion y el tamafio se tienen a la
generacion interna de recursos financieros, la diversificacion y otros factores no tradicionales como la atencion a
clientes y la capacidad gerencial La capacidad financiera interna y la diversificacion son variables correlacionadas al
tamaiio de las empresas. En cuanto a los fondos intenos, su importancia también se debe a la imperfeccion del
mercado de capital y el requerimiento de financiamiento de la actividad innovadora, en este terreno las grandes
empresas presentan una mayor capacidad financiera. Las empresas de mayor tamaiio tambien presentan ventajas en
el desempeiio a través de diferentes actividades industriales, de tal forma que sus canales de distribucion y publicidad
se pueden constituir en barreras a la entrada, ademas, la incertidumbre intrinseca de los resultados de la investigacion
basica hace que las empresas diversificadas tengan mas oportunidades en el uso del nuevo conocimiento. Los
anteriores factores se analizaran con mayor detalle en el apartado “Caracteristicas de la Empresa”

Otro aspecto identificado de relevancia son las interacciones entre los distintos agentes innovadores.

Las relaciones entre empresas grandes y pequefias para aprovechar innovaciones ya sea la adquisicion de las
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segundas por las primeras o la subcontratacion de las pequenas por las de mayor tamafio También es importante el
papel que desempeiian las instituciones como universidades, sociedades técnicas y gobierno en el flujo de
conocimiento v tecnologia, es decir, la division del trabajo innovador entre las generadoras de conocimiento y las
empresas enroladas en su explotacion comercial. De igual forma son relevantes las relaciones de las empresas con
sus clientes y proveedores.

Los patrones empiricos mas robustos identificados por Cohen (1995) y que relacionan la IDE y la
innovacion con el tamafio de la empresa se describen a continuacion: entre las empresas que realizan IDE, este gasto
se incrementa monotonicamente -y regularmente de manera proporcional- con el tamafio de la empresa, el nimero
de innovaciones tiende a crecer menos que proporcionalmente conforme mayor tamaiio, y la productividad de la IDE
decrece con el tamafio de la empresa. La racionalidad completa a estos hallazgos la ofrecen Cohen y Klepper (1996a)
v. en conclusion, aseveran que las grandes empresas no tienen desventaja en la competencia en IDE, sino que estas
empresas tienen una capacidad superior de beneficiarse de su IDE gracias a las ventajas provenientes del prorrateo
los costos, lo cual les permite ejecutar varios proyectos simultaneamente; sin embargo, estos autores reconocen que
la ventaja no se debe al tamaio per se, sino a las condiciones de apropiacion que restringen a las empresas a explotar
las innovaciones mediante su propia produccion y a que el tamafio actual de la empresa limita el crecimiento
relacionado a la innovacion.

Lo anterior supone que los costos fijos de la IDE son grandes e independientes del tamafio del
mercado, de tal forma que las grandes empresas poseen una posicion ventajosa Sin embargo, la informacion
disponible muestra una heterogeneidad en tales costos, ya sea a nivel de industria, por proyecto o tipo de innovacion,
incluso a traves del tiempo existen diferencias. En el supuesto de que los costos sean elevados, las empresas
pequeiias tienen la posibilidad de realizar la IDE conjuntamente para compartir el costo entre varias de estas
compaiiias. pero la evidencia existente indica que las empresas grandes son mas propensas a realizar convenios
conjuntos que las pequeiias. También este comportamiento participativo no es una practica generalizada, por ejemplo
la industria de la tecnologia de la informacion concentro durante los afios ochentas cerca del 40 por ciento de las
alianzas tecnologicas (Symeonidis, 1996, p. 18). En sintesis, lo unico que se puede esperar cuando los costos de la
IDE son elevados es que las empresas sean grandes y no se puede aseverar que estas empresas dispongan de ventajas

para la innovacion dado que el tamaiio y la estructura de mercado se determinan endogenamente.



Symeonidis (1996) propone los siguientes consensos acerca de la relacion tamafno de empresa e
innovacion. La mayoria de las mas pequeiias empresas no se involucran en IDE, aunque el grado en que las pequefias
empresas realizan IDE informal es dificil de precisar. La IDE crece mas o menos que proporcionalmente con el
tamafio de empresa unicamente después de cierto umbral. aunque existen variaciones entre industrias, periodos de
tiempo y paises. La evidencia acerca de la relacion entre productos de la innovacion y tamafio de empresa no es
concluyente, en algunos casos se ha encontrado que el producto innovador aumenta menos que proporcionalmente y
en otros casos concretos el comportamiento es diferente. Las empresas pequeiias parecen producir relativamente mas
innovaciones u obtener mas patentes de acuerdo a su gasto en IDE formal que las compaiiias grandes

También Symeonidis identifica tres limitaciones en los estudios de la relacion tamafio de empresa e
innovacion. En primer instancia se refiere a lo poco que se ha aprendido de los mecanismos especificos que
presuntamente tienen injerencia en esta materia, tales como economias de escala, restricciones financieras,
condiciones de apropiacion, etcétera. Este autor plantea que el tamafio de empresa y la innovacion estan
determinadas endogenamente dentro de un complejo sistema donde la oportunidad tecnologica. la interaccion
estratégica, las caractenisticas de la demanda y el azar tienen papeles importantes. Por ultimo, dada la alta
variabilidad del patron tamafo-innovacion a través de las actividades industriales, podna ser mas util hacer énfasis
en factores especificos que afecten la innovacion, el tamafio de empresa y la interaccion entre estos, que tratar de

establecer un patron global que pudiera no existir

2. Estructura de Mercado e Innovacion.
Schumpeter sugirio los cuatro efectos siguientes del poder de mercado y la estructura de mercado
sobre la actividad innovadora.

1 La existencia de una expectativa de poder de mercado (ex post) es un incentivo para que las empresas inviertan
en IDE. lo anterior es el fundamento de las patentes.

[

Una estructura de mercado oligopolica ex ante y la posesion de un poder de mercado ex ante favorecen la
innovacion, un oligopolio hace que el comportamiento de los rivales sea mas estable y predecible, por tanto
reduce la incertidumbre asociada a una rivalidad excesiva tendiente a reducir los incentivos a inventar.

3. Las empresas con mayor poder de mercado ex ante se pueden apropiar con mayor facilidad de los rendimientos

de la innovacion.
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4. Bajo el supuesto de que los mercados de capital son imperfectos, los beneficios economicos derivados de la
posesion de un poder de mercado ex ante proveen a las empresas de los recursos financieros necesarios para
invertir en la actividad innovadora.

La mas importante refutacion a estos argumentos se refiere a que el poder de mercado basado en la
ausencia de una fuerte presion competitiva, puede llevar a una actitud no innovadora de las empresas establecidas.

En general, la literatura relacionada revisa directamente la conjetura de la estructura de mercado ex
ante, y solo de manera indirecta se estudia el poder de mercado ex amte caractenizandolo con las condiciones de
apropiacion de beneficios. Los efectos hallados de la estructura de mercado sobre la innovacion son contrastantes
Por un lado, algunos de los estudios empiricos han validado la hipotesis de Schumpeter las empresas en mercados
concentrados se apropian con mayor probabilidad de los rendimientos de la actividad innovadora. Fellner y Arrow
(Cohen y Levin, 1989), bajo el supuesto de apropiacion perfecta ex post, aseveran teoricamente que las ganancias
derivadas de la innovacion, en el margen. son mayores en una industria que es competitiva ¢x anfe que bajo
condiciones de monopolio. Y por ultimo, el aislamiento de las presiones competitivas cultiva la inercia burocratica y
desincentiva la innovacion, segun afirmacion de Scherer (Cohen y Levin, 1989).

La mayoria de los analisis referentes a la concentracion e IDE muestran una relacion positiva entre
ellas, sin embargo, unos cuantos estudios han encontrado relaciones negativas y otros mas relaciones no lineales en
forma de U invertida. En cuanto a la direccion de la causalidad entre innovacion y estructura de mercado existen los
siguientes motivos® bajo la premisa “éxito produce éxito”, la estructura industrial concentrada es resultado de la
innovaciones pasadas, la cual a su vez puede afectar las condiciones de la innovacion futura, Schumpeter, por su
lado, sugirio que el poder de mercado acumulado debido a innovaciones exitosas se debilita conforme entran nuevos
competidores. La concentracion de un mercado también esta influenciada por el tipo de empresa que realiza la
innovacion, si las establecidas la realizan se incrementa la concentracion, y de si el efecto de la innovacion sobre la
escala minima eficiente es mayor al crecimiento de la demanda.

La determinacion simultanea de la actividad innovadora y de la concentracion de mercado toma en
consideracion una causalidad en ambas direcciones dentro de un sistema complejo, al igual que en el caso del tamaiio
de empresa. Una alternativa de analisis es el uso de variables instrumentales para medir los efectos de la estructura

de mercado sobre la innovacion Otra forma de abordar esta situacion es mediante un sistema de ecuaciones, en
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particular se han considerado como variables endogenas a la concentracion y la intensidad de la IDE, otros mas han
tomado en cuenta a la publicidad, el margen precio-costo o los rezagos en la inversion en IDE

Symeonidis (1996) asevera que tanto la endogeneidad de la actividad innovadora y la estructura de
mercado como la multiplicidad de los posibles equilibrios son elementos claves para la comprension de los vinculos
entre innovacion y estructura de mercado. Dentro de esta tematica se han estudiado los factores que determinan la
evolucion del liderazgo tecnolégico y participaciones de mercado en industrias intensivas en IDE El aprendizaje por
la experiencia influye en el comportamiento estratégico de las empresas, al menos en la industria de
semiconductores, de tal forma que los lideres adquieren mayores capacidades para mejorar la calidad en
comparacion a las nuevas empresas, sin embargo la alta participacion inicial del mercado decrece conforme nuevas
generaciones de productos se introducen. En contraste, dentro de la misma industria de semiconductores, hay casos
en donde este mecanismo no ha sido determinante y las empresas entrantes han brincado tecnologicamente
(leapfrogging) a las establecidas. Asi, el aprendizaje por la experiencia es ventajoso para los establecidos en
productos donde las innovaciones incrementales requieren de un proceso largo, predecible y continuo En cambio los
brincos tecnologicos ocurren cuando las mejoras son menos predecibles y existen discontinuidades tecnologicas (esto
es, cambios drasticos en el tipo de producto o proceso). Los analisis recomendados en esta linea de investigacion
deberan tomar en consideracion las economias estaticas de escala, las economias dinamicas de aprendizaje, la
continuidad tecnologica y la estructura organizacional de la empresa.

El ambiente internacional también tiene efectos sobre la innovacion, en particular los innovadores
domesticos responden a la creciente competencia externa la cual erosiona el poder de mercado local Esta tematica
ha sido estudiada con modelos ad hoc de corto plazo. sin embargo para su estudio en el largo plazo se requieren de
series mas largas y de modelos que hagan endogenas a las variables consideradas exogenas en el corto plazo.

El resultado mas frecuente es que el efecto de la concentracion sobre la intensidad de la IDE depende
de otras variables a nivel industrial. Algunas caracteristicas de la industria relevantes son. tipo de tecnologia
(quimica, eléctrica, mecanica y tradicional. por citar un ejemplo). tipos de producto (duraderos o no duraderos, de
consumo final o intermedios), y oportumidad tecnologica (alta o baja oportunidad). Al introducir estos controles en
las regresiones. se identifica que la concentracion pierde significacion estadistica, lo mismo ocurre al introducir

condiciones de apropiacion de beneficios, en general, la concentracion contribuye poco en la explicacion de la
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varianza de la IDE. El grado de diferenciacion de productos también condiciona la relacion concentracion e
intensidad de IDE. La intensidad de publicidad es una variable determinada conjuntamente con la IDE vy la
concentracion. y es una buena representacion de las caractenisticas del producto. Otras condicionantes de la relacion
estructura de mercado e innovacion son la incertidumbre tecnologica (entendida como el lapso promedio de tiempo
entre el inicio del desarrollo de un producto nuevo y su introduccion al mercado), la incertidumbre financiera
asociada a la IDE. el estadio prevaleciente del ciclo de vida de la tecnologia y el ciclo de vida del producto. Pero
también se ha aseverado que la innovacion durante el siglo XX ha sido una fuerza desconcentradora, basados en el
argumento de relacion positiva entre la innovacion y la entrada de nuevas empresas, adicionalmente, la entrada de
empresas parece causar la innovacion en el corto plazo.

Al igual que Cohen (1995), Symeonidis (1996) propone que las investigaciones en la relacion
innovacion-estructura de mercado no han sido determinantes. Pero sugiere los siguientes puntos de importancia:
existe poca evidencia de una relacion positiva entre concentracion e intensidad de IDE y se cumple bajo ciertas
circunstancias; existe menor evidencia para la relacion positiva entre los productos de la innovacion y la estructura
de mercado, y las caracteristicas industriales, como la oportunidad tecnologica, explican mas la relacion de las

actividades innovadoras que la estructura de mercado.

Para terminar este apartado de las hipotesis de Schumpeter, se enuncian las cuestiones metodologicas
que deben atenderse con relacion a lo hallado a lo largo de la literatura e identificadas por Cohen (1995): la
interpretacion de las relaciones observadas o la investigacion de sus origenes es una tarea dificil y aun mas sin la
disciplina impuesta por un modelo teorico; la dificultad existente para inferir relaciones dinamicas importantes a
partir de analisis transversales y de datos en panel para periodos cortos de tiempo, y la omision de variables
importantes y posiblemente correlacionadas, que influencian a las variables dependientes, puede conducir a
inferencias erroneas de los efectos de las variables independientes. Es importante que el estudio de las proposiciones

schumpeterianas se realice bajo el marco de un modelo completo de la determinacion del progreso tecnologico.
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D. Otros Elementos de Anilisis.

Cohen y Levin (1989) y Cohen (1995) proponen que las caracteristicas de la empresa v de la industria
explican mejor las diferencias interindustriales de la actividad innovadora que el tamaiio y la estructura de mercado
Los aspectos industriales identificados por estos autores son las caracteristicas de la demanda, la oportunidad
tecnologica y las condiciones de apropiacion de beneficios. Por su lado, Symeonidis (1996) explica con mayor
detalle los mecanismos por los cuales las proposiciones schumpeterianas debieran ser positivas y tambien explora el
comportamiento estratégico de las empresas, el efecto de la demanda y la naturaleza estocastica de la innovacion y el
crecimiento de las empresas, tocando alguno de los argumentos revisados por los primeros autores pero con diferente
enfoque como son la diversificacion, las restricciones financieras y las condiciones de apropiacion

En particular, no existe un entendimiento claro y preciso acerca de las fuerzas clasiticadas bajo los
rubros de oportunidad tecnologica y apropiacion de beneficios, sobre todo de como deben conceptualizarse y como
definirse operacionalmente. Aun cuando haya alguna variable bien definida con una hipotesis clara de su influencia,
no existen los datos necesarios o confiables para realizar el trabajo empirico. Por otra parte, las condiciones de la
demanda, de oportunidad tecnologica y de apropiacion que enfrenta una empresa tienden a cambiar mas lentamente
que el tamafio de empresa y la estructura de mercado, por tanto, dichas condiciones se toman razonablemente como
dadas para el analisis de las diferencias interindustriales en la actividad innovadora y en la evolucion de la estructura

de mercado

1. Caracteristicas de la Empresa.

A traves de la literatura se ha identificado la importancia de considerar los efectos sobre la actividad
innovadora de otras caracteristicas de la empresa diferentes a su tamafio. Las peculiaridades mas analizadas son el
flujo de efectivo y la diversificacion, de las cuales se ha encontrado que explican menos del 10 por ciento de la
varianza en la intensidad de IDE.

El flujo de efectivo es una medida de la capacidad financiera intemna de la empresa. El argumento de
soporte, como ya se establecio, se debe a la mayor capacidad de las empresas grandes y a las imperfecciones del
mercado de capitales ante los elevados costos fijos que tipicamente requieren los proyectos de IDE y que son

independientes del tamaiio del mercado. Existe un desacuerdo con esta racionalizacion, en el sentido de que el flujo
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de efectivo representa la liquidez actual y no es una sefal de la rentabilidad futura de la inversion en IDE, otra
interrogante se refiere a si el flujo de efectivo representa, mas bien. a la rentabilidad de inversiones pasadas. En la
mayoria de los casos, se ha encontrado que el flujo de efectivo esta asociado con niveles elevados de intensidad en
IDE. Para Symeonidis (1996), los trabajos reportados indican que la existencia de restricciones financieras limita la
innovacion en las pequeiias empresas o0 en compaiiias con poco poder de mercado. pero tambien hace la advertencia
de que tales resultados pueden tener interpretaciones alternas y que la existencia de restricciones financieras no
implican que los mercados de capitales sean imperfectos.

Ciertos hallazgos muestran que el flujo de efectivo es causante de la IDE en las pequenias empresas, en
particular aquellas pertenecientes a industrias intensivas en IDE. En cambio, se ha detectado que las empresas
invierten mas en innovacion cuando su desempeiio cae por debajo de cierto nivel minimo Cuando se relaciona la
intensidad de IDE y el grado de apalancamiento se detecta una correlacion negativa, en este sentido, las empresas
pequeiias financian su esfuerzo en IDE con deuda mientras que las grandes empresas lo hacen a traves de capital
social. Por otro lado, es plausible pensar que el gasto en IDE se determina simultaneamente con otras formas de
inversion y otras decisiones financieras. Una arista mas de analisis es la fuente de los recursos economicos para la
actividad innovadora, en general se ha encontrado que la mayoria de las empresas utilizan recursos propios para el
financiamiento de la actividad innovadora (Symeonidis, 1996, p. 23)

Con relacion a la diversificacion, el principal argumento es la relacion entre diversificacion de
productos v la investigacion basica, cuyos resultadc* son impredecibles, de tal forma que las empresas diversificadas
poseen mas oportunidades de explotar los nuevos conocimientos. Por otro lado, la diversificacion también esta
relacionada con el tamaiio de la empresa, es decir, las empresas grandes y diversificadas estan en mejor posicion de
aprovechar complementariamente las diversas actividades economicas que realizan, asi como las economias de
escala y alcance asociadas a la IDE;, sin embargo, pueden existir actividades para las cuales no se cumpla tal relacion.
Los dos argumentos anteriores coinciden con el resultado de Arrow (Cohen 1995, p 200) “el mercado de
informacion es imperfecto y la apropiacion sera mejor si el conocimiento se aplica internamente que si se vende”. Un
tercer argumento lo provee Symeonidis (1996), las empresas grandes pueden realizar simultaneamente varios

proyectos para disminuir el riesgo de la IDE.
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En cuanto a la evidencia empirica, se ha detectado un efecto positivo de un indice de diversificacion en
regresiones transversales entre las patentes y la intensidad de IDE sobre el tamafio de empresa, pero también se ha
hallado que la diversificacion puede tener relaciones ambiguas, la cual puede estar determinada por la actividad
industrial. La diversificacion parece ser mas efectiva si ésta se orienta a industrias relacionadas tecnologicamente y
en particular aquellas actividades con un alta apropiacion de beneficios. Tambien la diversificacion puede
considerarse como resultado de la acumulacion de conocimiento resultante de la inversion intangible en IDE.

Los resultados no son robustos para la diversificacion y el flujo de efectivo, y en general existe poca
atencion a la influencia de otras variables industriales, en adicion a problemas de medicion, de contabilizacion (por
ejemplo. considerar la IDE como gasto y no como inversion) y de sesgo en las muestras, las cuales estan
generalmente orientadas a empresas grandes y diversificadas

Otras posibilidades de analisis a nivel de empresas es la distribucion de las intensidades de IDE
empresarial dentro de cada industria, en donde el analisis estocastico es adecuado debido a la existencia de
determinantes no observables de la IDE. Por otro lado, la alternativa de medir determinantes observables de la
actividad innovadora requiere de un conocimiento profundo de la naturaleza de las tecnologias y las tareas realizadas
para innovar dentro de las industrias sujetas de estudio. Por ejemplo. es importante tener informacion acerca de la
participacion de las distintas actividades innovadoras en el total del gasto realizado Debido a esta razon, la
realizacion de estudios de caso es recomendable para dar luz acerca de los mecanismos internos del proceso
innovador y las determinantes del desempefio innovador. Algunos estudios por actividad industrial han resaltado el
papel de la organizacion del desarrollo de producto y la orientacion a la investigacion aplicada con el fin de explicar
la productividad de la IDE. Otros investigadores han sugerido que las capacidades de las empresas establecidas y
entrantes determinan su patron innovador, las compaiiias entrantes invierten mas en innovaciones radicales o su
productividad de la IDE es mayor. Los analisis cualitativos han resaltado la relevancia de las capacidades
relacionadas a la IDE (por ejemplo, el vinculo entre mercaduiecnia, produccion e IDE) determinan el éxito
innovador, en el mismo terreno se tiene la capacidad para utilizar y adaptar innovaciones, el tipo de organizacion del
desarrollo de productos, el nivel de experiencia de los ingenieros, la calidad de las fuentes de informacion y los
sistemas de procesamiento de informacion. Dentro de los factores no tradicionales de exito en la actividad

innovadora se pueden mencionar los identificados por Rothwell ¢t al. en el proyecto SAPPHO (Cohen y Levin,
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1989): atencion privilegiada de las necesidades de los usuarios. mercadotecnia efectiva, gerencia eficiente en el
proceso de desarrollo; habilidad para utilizar la tecnologia externa y comunicarse con la comunidad cientifica externa
en areas relevantes a la innovacion, y una administracion de proyectos en manos de individuos profesionales y
experimentados.

Asi, la investigacion alrededor de las capacidades relacionadas con la actividad y el desempeiio
innovador sugieren que tanto las habilidades organizacionales y de procedimiento como la experiencia técnica o
relacionada con las areas substantivas de la empresa determinan el grado de desempeifio innovador, pero en general,
los estudios de caso han considerado que estas capacidades estan exogenamente determinadas y no han considerado
el efecto de la capacidad de aprendizaje y entendimiento que pueden cambiar dinamicamente tales habilidades. Por
otra parte, se ha propuesto que a mayor diversidad en capacidades y actividades innovadoras mayor avance técnico
se gestara, existen dos razones complementarias del argumento anterior: la primera se debe al efecto de “seleccion”
que tiene lugar cuando se aplican muchos enfoques a un solo objetivo tecnologico y posteriormente el mercado
selecciona el enfoque que proporciona el mayor avance tecnologico, y, en segundo lugar, esta el efecto “respiro™ en
el cual se atribuye un mayor progreso técnico a la mayor diversidad de objetivos no rivales v posiblemente
complementarios.

Otras consideraciones que explican las diferencias en la innovacion a nivel de la empresa son: las
diferencias cualitativas de las actividades de IDE y sus distintos efectos sobre la innovacion de proceso y producto; y
las disparidades en la composicion del gasto innovador también tienen influencias caracteristicas en la actividad
innovadora, en otras palabras, cada tipo de innovacion o actividad de IDE contrae distintos desempeiios. Dentro de
esta corriente, se considera el estudio de la composicion de la IDE y sus determinantes, donde la agregacion y
parcialidad de las estadisticas disponibles son una limitante. sin embargo, la informacion disponible provee algunas
luces sobre la innovacion, por ejemplo las innovaciones de proceso corresponden a patentes utilizadas dentro de la
misma industria de origen y para las innovaciones de producto la tecnologia proviene de otras industrias. A partir de
lo anterior, puede inducirse la relevancia del flujo de tecnologia con base en la asignacion de la IDE a innovaciones
de producto o proceso. De igual forma, la distribucion del gasto innovador por tamafio de empresa ofrece otras
perspectivas, en particular, las empresas grandes estan mas orientadas a las innovaciones incrementales y de proceso

que las empresas pequefias, debido basicamente a los distintos incentivos que enfrentan, los cuales estan
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determinados por la incertidumbre de los proyectos de IDE y la novedad de las innovaciones Otra discusion
relevante es la valoracion relativa que las empresas otorgan a sus capacidades o a los incentivos que enfrentan

Las diferencias empresariales en la innovacion también apuntan al hecho de que no hay empresa que
lleve a cabo todos los tipos de actividades innovadoras o tenga que realizarlas por si misma El avance tecnico de una
industria tambien se debe a la interaccion entre empresas con distintas caractenisticas En este sentido, se puede
afirmar que existe un patron optimo por industria que hace mas efectiva la comercializacion de nuevos productos y
procesos. Por tanto, se debe considerar como se divide el trabajo innovador entre los agentes. desde la generacion de
conocimiento hasta su explotacion comercial, dicha division de la actividad innovadora tambien esta influenciada
por las condiciones de apropiacion de beneficios y de oportunidad tecnologica. Otros factores del comportamiento y
desempefio innovador que se consideran son el tipo de los activos de una empresa, la incertidumbre, el
comportamiento oportunista, las diferentes organizaciones internas y las relaciones contractuales entre empresas. El
analisis de costo de transaccion es util para explicar: por un lado, el papel de actividades intemnas y complementarias
(mercadotecnia y produccion) en la generacion y comercializacion de innovaciones, y por otro, las decisiones de
“hacer 6 comprar” y de financiamiento a través de capital propio. El comportamiento contractual tambien influyen en
el proceso innovador, por ejemplo la subcontratacion de la IDE es frecuente cuando las actividades son rutinarias o
bien la demanda por servicios de IDE es mayor cuando existe cierto nivel de experiencia interna para identificar,
evaluar y utilizar los servicios externos, asi como cuando la IDE a realizar no es incierta y compleja, de lo anterior se
ha observado que la IDE externa es complementaria a la intramuros y que las tareas complejas se realizan
internamente.

El acervo de conocimiento de una empresa influye en la capacidad de explotar el conocimiento
externo, por lo cual el argumento de invertir en IDE para incrementar la capacidad absorbente de la compaiiia es
digno de consideracion. La mayor vinculacion que realice una empresa (ya sea formal, informal, de financiamiento o
por medio de adquisiciones) incide en las habilidades de asimilacion de tecnologia, ademas los diferentes vinculos
establecidos por las empresas pueden resultar complementarios. También se han tomado en cuenta los factores que
favorecen la transmision de conocimiento, por ejemplo la “adherencia” del conocimiento reflejado en el costo de
transmision, asi como las siguientes peculiaridades del mismo: caracter acumulativo, codificacion versus “tacitez”,

articulacion, complejidad y la relacion con la experiencia de la empresa receptora. Dentro de esta tematica es
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adecuada la revision del efecto de cooperacion entre empresas, proveedores y clientes en la generacion de
conocimiento. dicha cooperacion puede ser formal o informal entre los agentes mencionados o entre individuos que

laboran en ellos.

2. Efectos de la Demanda.

Las afirmaciones de Schmookler (Cohen y Levin, 1989) referentes a la demanda de bienes de capital y
su relacion con las patentes, dio lugar a la controversia entre el arrastre de la demanda vy el empwje de la tecnologia
Este economista asevero que el crecimiento y la direccion de la actividad innovadora estan determinados por la
demanda mas que por el estado del conocimiento tecnologico y cientifico, como una consecuencia logica del
comportamiento maximizador de beneficios. Dentro de los factores que intervienen en esta discusion, primero se
enunciaran los hallazgos relativos a la posicion de arrastre de la demanda y en el siguiente punto se discutiran las
cuestiones de la oferta tecnologica u oportunidad tecnologica.

Una condicion para la supremacia de la demanda es que los conocimientos cientificos y tecnologicos
sean aplicables a una amplio rango de propositos industriales. Las empresas realizan inversiones complementarias en
investigacion aplicada y en desarrollo de productos y procesos debido a la presencia de mercados grandes y con altas
tasas de crecimiento. Los resultados empiricos no soportan los argumentos de Schmookler v se tiene un efecto dual
del mecanismo marshalliano: por un lado, resultan mas relevantes el estado del conocimiento y la complejidad
tecnologica de las innovaciones que la condiciones de la demanda, y. por otro, aunque las caracteristicas de la
demanda tienen efecto sobre el comportamiento de las patentes empresariales, es mayor la influencia derivada de las
peculiaridades tecnologicas. A pesar de esta debilidad, las innovaciones radicales inducen el crecimiento de la
demanda. lo cual a su vez crea los incentivos para innovaciones incrementales subsecuentes Esto sugiere incluir en
la discusion, la cuestion relativa a la causalidad mutua entre la demanda y el desempefio innovador

Para la explicacion de la IDE también se debe considerar la elasticidad precio de la demanda, la cual
afecta los rendimientos marginales de dicha inversion, en particular de las innovaciones de proceso o de reduccion de
costos (asi tambien lo plantean Levin y Reiss, 1984 y 1988). Las innovaciones incrementales son mas rentables ante
demandas inelasticas, las cuales permiten capturar mayores beneficios de los desplazamientos de la demanda. De lo

anterior, se puede concluir la importancia de diferenciar los tipos de innovacion al incluir este tipo de variables, pues
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la estimacion de demandas o elasticidades depende del tipo de bien en cuestion, en especial para las innovaciones
radicales es dificil caracterizar las demandas latentes

Ademas de las medidas de tamaiio y crecimiento del mercado y de la distincion entre tipos de bienes
(duraderos y no duraderos, de consumo, intermedios y de capital), algunos trabajos de IDE y condiciones de la
demanda han utilizado funciones de demanda con elasticidad constante, estimadas a partir de la matriz insumo-
producto, asi como otros parametros industriales a nivel de rama industrial (elasticidades precio e ingreso, y
parametros de desplazamiento de la demanda). Los resultados obtenidos no son robustos y en algunos casos
presentan errores de medicion o estimacion.

Symeonidis (1996) describe el trabajo de Sutton donde la demanda, en particular la diferenciacion de
productos, tiene influencia sobre la estructura de mercado e innovaciones de productos (nuevos o mejorados). Sutton
propone dos parametros explicativos: la elasticidad de la funcion de costos de la IDE, caracteristica tecnologica, y el
grado de diferenciacion de producto horizontal, la cual mide el nivel de fragmentacion de la demanda debida a la
variedad de gustos o requerimientos de los consumidores con el fin de revelar los rendimientos de nuevos productos
Las conclusiones que propone, en un entorno de alta intensidad de IDE, son las siguientes. la inversion en productos
mejorados es mayor en mercados concentrados donde se gesta el efecto estratégico de sobreinvertir en IDE, lo cual
se constituye en una barrera a la entrada, y la posibilidad de desarrollo de nuevas variedades que satisfagan las
necesidades de un grupo especifico de compradores conduce a la proliferacion de nuevos productos y atrae nuevas
empresas. con lo cual la concentracion de tales ..crcados es baja. Las deducciones de Sutton coinciden con el
hallazgo descrito en el punto “Estructura de Mercado e Innovacion”, en el cual se propone que si las empresas
establecidas realizan la innovacion entonces la concentracion sera mas elevada, asimismo. el concepto que en la
practica se usa para la diferenciacion de productos coincide con el concepto de diversificacion ya revisado en el
punto de “Caracteristicas de la Empresa”. La influencia de esta caracteristica de la demanda es menor para la IDE de
procesos que para la de productos.

Por otro lado, las condiciones de la demanda influyen en el ciclo de vida de una industna, el cual es un
enfoque dinamico, que aunado al efecto estratégico, analiza la evolucion de la estructura de mercado a lo largo del
mencionado ciclo mediante los cambios tecnologicos derivados de la alta oportunidad tecnologica, este analisis sera

tratado en el siguiente punto



3. La Oportunidad Tecnolégica.
Existen diferencias en las oportunidades de avance tecnologico que enfrentan las industrias, sin
embargo no existe consenso sobre el concepto de oportunidad tecnologica y la forma operacional de trabajario
empiricamente. A continuacion se describen algunas de las concepciones citadas por Cohen vy Levin (1989):

e La oportunidad tecnologica es el conjunto de posibilidades de produccion la cual traduce los recursos asignados a
la investigacion en nuevas técnicas de produccion que requieren de insumos convencionales, esta acepcion
corresponde a la definicion estandar de la teoria neoclasica de la produccion.

e La oportunidad tecnologica se representa como uno o mas parametros en una funcion de produccion que
relaciona los recursos de la investigacion con los incrementos en el acervo de conocimientos, el cual a su vez es
argumento, junto con los insumos convencionales, en la funcion de produccion.

e Otras definiciones de oportunidad tecnologica son: la elasticidad del costo unitario respecto al gasto en IDE; un
parametro de desplazamiento que determina la localizacion de la frontera de posibilidades de innovacion
tomando en consideracion la direccion del cambio técnico; y un parametro de desplazamiento que determina la
localizacion de la frontera describiendo el toma y daca entre el tiempo y costo de un provecto de IDE

Las estimaciones economeétricas directas en un marco estructural no permiten la identificacion de un

parametro unico que represente la oportunidad tecnologica, sin embargo es posible la explicacion de la intensidad en
IDE a partir la consideracion conjunta de la oportunidad tecnologica y las condiciones de apropiacion. Los primeros
esfuerzos para representar esta variable se han realizado con clasificaciones tecnologicas (por ejemplo quimica,
electrica, mecanica, etcetera) de las actividades industriales y tienen un poder explicativo substancial de las patentes
y la intensidad de IDE. El analisis de factores es una metodologia adecuada para describir la influencia de la
oportunidad tecnologica, asi como la medicion del avance tecnologico asociado a los cambios en la calidad y
variedad de nuevos productos representa un reto empirico. El trabajo de Pavitt (1984) basado en la hipotesis de
vincular el alcance de la diversificacion y el tamaiio promedio de las empresas innovadoras con las caracteristicas de
la tecnologia y la demanda, propone una taxonomia tecnologica de las empresas de tal forma que identifica las dos
situaciones siguientes: el grado en el cual la actividad innovadora esta basada en la ciencia o esta dirigida por los
requerimientos de los clientes. y el grado en el cual la actividad innovadora se fundamenta en la existencia de
grandes costos fijos y economias de aprendizaje significativas

Otros autores han utilizado parametros de la funcion de costos para representar la oportunidad

tecnologica y la apropiacion de beneficios; en cuanto a la oportunidad tecnologica se ha recurrido a variables proxy
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como la edad de la industria (representando los efectos de ciclos de vida tecnologicos). la proporcion de IDE
dedicada a la investigacion basica (o cercania a la ciencia), la IDE gubernamental (o las oportunidades externas a la
IDE privada) y las fuentes externas de conocimiento (como son proveedores de materiales, produccion y equipo de
investigacion, usuarios de los productos, universidades, agencias y laboratorios publicos. sociedades profesionales y
técnicas, e inventores independientes), pero dichas aproximaciones han presentado errores de medicion. En resumen,
dos aspectos comunmente identificados que influencian la innovacion son la cercania a la ciencia de determinadas
actividades industriales (aunque no implica una mayor gasto en IDE) y las fuentes de conocimiento extraindustriales.
sin embargo, un estudio reciente Klevorick er al. (1993) (descrito en Cohen, 1995) encontro que las fuentes de la
“cadena productiva” como son los compradores y proveedores de materiales y equipo contribuyen mucho mas al
progreso tecnologico que las fuentes no industriales como las universidades y los laboratorios publicos. Esto ultimo
también ocurre en el caso mexicano, donde los consumidores, las ferias y exposiciones, y los proveedores estan entre
las principales fuentes externas de informacion para la innovacion, Conacyt (1998a)

En lo que se refiere al papel de la ciencia, se tiene que a mayor conocimiento cientifico el costo de una
innovacion disminuye debido a la mayor cantidad de enfoques para conseguir objetivos tecnologicos o bien por mas
de éstos propositos, lo cual a su vez aumenta los rendimientos esperados de las innovaciones Sin embargo, el efecto
de la ciencia no es inmediato y el exito de las aplicaciones de conocimiento depende de la orientacion y estructura de
la actividad investigadora y de la actividad industrial en cuestion, por ejemplo, la investigacion universitaria es mas
efectiva en areas como la agricultura, la biologia y la medicina, por su proximidad geografica y sobre todo en las
pequeiias empresas. El campo de la ciencia también sufre cambios debido a su interrelacion con la innovacion, entre
los efectos apreciados estan los nuevos incentivos que motivan la investigacion universitaria y la pérdida de
cualidades de bien publico que evidencia el conocimiento cientifico, a pesar de esto, existe la vision de que la
proliferacion de la investigacion aplicada y el desarrollo experimental mas que desplazar a la investigacion basica, la
estimulan a través de los retos y oportunidades hallados en las primeras actividades. Por otra parte, debido a la
naturaleza incierta de la innovacion, la ciencia se constituye en una heuristica poderosa en el proceso de
investigacion asociado al cambio tecnologico que disminuye tal incertidumbre. en su tratamiento también es

recomendable utilizar modelos estocasticos para considerar a las variables cientificas como no observables.



La literatura historica y los estudios de casos revelan que el desarrollo de la tecnologia puede seguir
cursos relativamente independientes de las influencias del mercado. en otras palabras. la tecnologia tiende a
generarse a lo largo de “trayectorias naturales”, lo cual significa que el desarrollo tecnologico se gesta a través de un
camino relativamente claro, como si se dirigiera a un limite fisico que generalmente esta inducido por la presencia de
“regimenes tecnologicos” haciendo que una industria o complejo de estas se concentren en determinados problemas
tecnicos los cuales dominan por ciertos periodos de tiempo, constituyéndose en verdaderos paradigmas. La ventaja
de los paradigmas tecnologicos es clarificar las oportunidades tecnologicas y las restricciones al avance técnico
Tambien la ciencia ayuda a las empresas en los momentos en que deben elegir un regimen tecnologico; una posible
linea de analisis de esta tematica es el impacto de los estandares técnicos en la realizacion de economias de escala
para los usuarios de la tecnologia. Las trayectorias naturales del mismo modo pueden verse atectadas por las fuentes
externas de conocimiento técnico y las actividades gubernamentales de investigacion y fomento, en particular, Ia‘
actividad del gobierno en este terreno reduce los costos de la innovacion, pero su efecto esta concentrado en ciertos
campos cientificos, y de manera indirecta influye con su gasto v la regulacion de determinadas actividades.
Asimismo, la presencia de trayectorias naturales puede provocar rendimientos crecientes como consecuencia del
autoreforzamiento y ciclos de retroalimentacion positiva, una vez que la incertidumbre tecnologica se reduce con la
adopcion de un régimen especifico. En sintesis, la vinculacion a la ciencia y las trayectonas naturales son formas de
afrontar y reducir la incertidumbre de las actividades innovadoras, sobre todo de la IDE. los regimenes tecnologicos
tambien permiten la caracterizacion de la oportunidad tecnologica mediante la identificacion y estimacion de
parametros

En oposicion a que las derramas de fuentes extraindustriales aumentan la oportunidad tecnologica de
una empresa, se tiene que éstas pueden reducir la IDE realizada al interior de una industna, la aseveracion anterior se
refuerza puesto que las derramas intraindustriales pueden reducir el incentivo para realizar IDE, porque una empresa
debe compartir los beneficios de su inversion con sus competidores. Sin embargo, las derramas tecnologicas
provocan ganancias considerables de eficiencia al interior de la empresa o industria receptora, por ejemplo, cuando
las derramas de la IDE existen y probablemente de gran magnitud, entonces su tasa de retorno social es mayor a las
privadas, segun Griliches (Cohen, 1995). Otra dimension relacionada con las derramas, es la capacidad para absorber

conocimiento por parte de las empresas, se ha identificado que la IDE contribuye a mejorar tal habilidad, y por esta
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razon las empresas tienen un doble proposito al llevar a cabo la IDE (el primer proposito es la generacion y
aplicacion de conocimiento). Una influencia mas de las derramas sobre el gasto en IDE es la orientacion del
conocimiento cientifico a los intereses de las empresas, de ahi que las derramas de los proveedores sean absorbidas
con menor esfuerzo que las correspondientes a universidades y laboratorios gubernamentales (como lo menciona el
trabajo de Klevorick er al. 1993 descrito antes).

La literatura institucional ofrece el modelo de ciclo de vida del producto como una alternativa para
relacionar la tasa y direccion del progreso técnico a la evolucion de los mercados. En las primeras etapas de la
evolucion industrial, un conjunto numeroso de empresas pequefias compiten entre si con innovaciones de producto
para ganar mercado. Las innovaciones radicales son introducidas y probadas en el mercado y entonces se elige un
“disefio dominante™, posteriormente tiene lugar la estandarizacion del producto y se hace enfasis en la innovacion de
proceso, lo cual origina que la industria tome una trayectoria natural y los esfuerzos se onenten a la obtencion de
beneficios mediante una gran escala en la produccion, mecanizacion y mejora de la productividad. En la ultima parte
del ciclo, la industria se concentra, agotandose las posibilidades de innovacion de proceso de tal forma que el disefio
dominante es vulnerable a las amenazas de las nuevas propuestas tecnologicas. El ciclo descrito no aplica a todas las
actividades industriales y resulta problematico identificar el disefio dominante. El analisis de la interaccion entre la
evolucion de la actividad innovadora y el desenvolvimiento de los mercados puede enriquecerse con elementos que
caracterizan la entrada-salida de empresas, precios y estructura de mercado. De igual forma, se debe considerar la
existencia de momentos en los cuales la evolucion =: 1a tecnologia esta ligada fuertemente a la estructura de mercado
v esto obliga a las empresas establecidas a salirse ante la presencia de cambios radicales en la tecnologia de los
productos o procesos prevalecientes en una industria. Por otro lado, se debe anotar el limitado conocimiento que
existe acerca de los efectos de las innovaciones radicales que fueron generadas por otras industrias, al respecto puede
anotarse que en ciertas industrias las empresas entrantes introducen innovaciones de productos y las compaiiias
establecidas de proceso. Otros factores de analisis son: la dificultad para explotar los cambios significativos (no
revolucionarios), y los cambios en la estructura de mercado debido a innovaciones radicales que contraen una
transformacion tecnologica que substituye rapidamente la técnica vigente.

Symeonidis (1996) describe este analisis clasificandolo dentro de los factores estocasticos que

determinan la innovacion y crecimiento empresarial, asi como sus implicaciones a la evolucion de la estructura del



mercado a lo largo del ciclo de vida industrial; al respecto propone las siguientes criticas Este enfoque no es valido
para industrias cuya demanda esta fragmentada por los diversos gustos de los consumidores. La segunda refutacion
se refiere a que el modelo no es aplicable a industrias cuyas economias de escala o de alcance en la innovacion de
procesos son limitadas. Y tercero, la aplicacion generalizada de este esquema a todos los paises no es recomendable,
pues el modelo depende de factores que no han sido muy estudiados como son los eventos tecnologicos (predecibles

0 no) y las diferencias aleatorias en innovacion y crecimiento entre empresas.

4. Condiciones de Apropiacion.

Las recompensas apropiables de la actividad innovadora resultan insuficientes por los dos factores
siguientes: el grado en que el nuevo conocimiento se transmite a un costo relativamente bajo de su creador a los
competidores potenciales y el grado en que tal conocimiento esta incorporado en nuevos procesos o productos de tal
forma que se pueden copiar o imitar a costos relativamente bajos

El principal instrumento de apropiacion son las patentes, pues éstas proveen. en teora, una solucion al
problema de apropiacion imperfecta. Por definicion, la sociedad otorga un derecho exclusivo, un poder de mercado
ex post, para incentivar la invencion sancionando el uso no autorizado de los inventos. La efectividad de las patentes
varia de industria a industria, éstas solo son consideradas necesarias en determinadas actividades industriales como
las industrias farmaceutica, quimica, electronica y de maquinaria por su relacion positiva con el gasto en IDE y las
innovaciones de producto. Algunas de las limitaciones identificadas para las patentes son la posibilidad de los
competidores para “inventar legalmente alrededor” de estos instrumentos; y en algunas industrias relativamente
maduras (procesamiento de alimentos y productos metalicos) se presentan dificultades para ejercer sus derechos ante
la complejidad legal para reclamarlos. Sin embargo, muy pocas industrias declararon que la informacion difundida
en las patentes sea una restriccion para la efectividad de las patentes.

Ante la variabilidad en la efectividad de las pate:es, las empresas eligen otros mecanismos como
medios de apropiacion de beneficios; tales instrumentos se basan ya sea en los altos costos de imitacion (o barreras
técnicas) o en las inversiones de activos complementarios a la innovacion como son la mercadotecnia, el esfuerzo en
ventas y el servicio a clientes. El trabajo de Levin et al. (1987) identifica que los principales mecanismos recurridos

por las empresas son: las inversiones complementarias en ventas y servicio al cliente, el liderazgo tecnologico y
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economico, asi como la capacidad de aprendizaje. el secreto industrial, en especial para proteger las innovaciones de
proceso; y muy pocas industrias, en especial las de alimentos y metalicas, afirman no requerir mecanismo alguno
para proteger sus innovaciones de producto.

La inefectividad de las patentes, con excepcion de la industria quimica, se justifica en parte por la
complejidad tecnologica reflejada en altos costos y largos tiempos para imitar las innovaciones, en particular, las
industrias concentradas como la aeroespacial y de maquinaria industrial presentan estas caracteristicas. Sin embargo,
las patentes también tienen influencia en los costos de imitacion, al menos asi sucede en las industrias quimica y
petrolera. Otro efecto relevante de la complejidad tecnologica es la dificultad para realizar ingenieria en reversa, aun
en ausencia de patentes Los estudios empiricos han confirmado que las patentes son menos efectivas que otros
mecanismos de apropiacion, y aunque son una fuente significativa de recursos no son la mas importante Sin
embargo. existen casos donde las patentes presentan ventajas sobre el secreto industrial, por ejemplo: las pequenas
empresas prefieren las patentes para. licenciar las innovaciones, a pesar de su proteccion parcial. en cambio, las
grandes empresas optan por explotar innovaciones similares mediante la produccion propia y no vender licencias, lo
cual puede darse aun sin las patentes.

En contraste a la complejidad tecnologica, las derramas tecnologicas reducen la apropiacion no solo
porque conducen a la imitacion directa de innovaciones, sino porque tambien pueden favorecer ¢l desarrollo de
productos. que no son imitaciones directas, pero que podrian competir con los originales. Otro efecto de la derrama
de conocimiento es la posibilidad de mejorar la capacidad global de la empresa receptora, constituyendola en un rival
amenazador en el largo plazo.

A pesar de las diferencias interindustriales en la apropiacion, no existe consenso acerca de si una
mayor apropiacion incentiva la actividad innovadora. Al respecto, se plantea en primer lugar una hupotesis simplista
donde la actividad innovadora se incrementa monotonicamente con la apropiacion, ya que las derramas tecnologicas
crean barreras al esfuerzo innovador. Bajo este esquema, mientras mas efectivos sean los medios de apropiacion o
menos extensivas sean las derramas intraindustriales, mayor sera la inversion industrial en actividades innovadoras.
Una hipotesis refinada la ofrece Spence (Cohen y Levin, 1989, p. 1094): aunque la IDE industrial aumenta con la
apropiacion (disminuye con las derramas), el producto innovador decrece con la apropiacion (crece con las

derramas).



Los modelos mas desarrollados que involucran la apropiacion plantean que persiste el efecto simplista
de las barreras a la innovacion debido a las derramas, pero al mismo tiempo existe un incentivo para invertir en
capacidad absorbente para poder utilizar las derramas; por tanto. un incremento en las derramas (decremento en la
apropiacion) tiene un efecto ambiguo en la IDE industrial. También es previsible, bajo supuestos apropiados, que un
aumento en la facilidad de imitacion desviara la IDE innovadora a IDE imitadora con un efecto ambiguo en la IDE
total. Una vision adicional, propone que conforme la IDE propia y rival sean heterogeneas. el conocimiento
producido por un competidor puede ser complementario al producido por la inversion de la empresa. elevando en
consecuencia el producto marginal de la IDE propia.

La evidencia empirica no es concluyente acerca del efecto neto de la apropiacion sobre los incentivos
de la IDE y de su variacion a través de las industrias. Por ejemplo, las medidas de apropiacion no tienen significacion
estadistica, tanto individual como conjuntamente, en la explicacion de la intensidad de IDE a nivel industrial; por
otro lado, tales medidas tienen un efecto positivo y significativo a nivel de unidad de negocios

Para tener un mayor entendimiento de las consecuencias empiricas de la apropiacion imperfecta se
requieren pruebas que distingan claramente entre los diferentes mecanismos mediante los cuales las derramas afectan
los incentivos de la IDE enfocada a la innovacion, imitacion e inversion en capacidad tecnologica intninseca. A pesar
de los resultados empiricos acerca del efecto directo y ambiguo de la apropiacion sobre los incentivos de la [IDE, vale
la pena considerar los efectos indirectos derivados de la eleccion del tamaiio de empresa y la limitacion para vender
las innovaciones en forma desincorporada. El tamafio ex ante de la empresa es un determinante de los rendimientos
de la IDE cuando no existen expectativas de crecimiento, y en cuanto al segundo efecto indirecto, este obliga a las
empresas a utilizar otros instrumentos como el secreto industrial y las ventajas del liderazgo tecnologico para
aprovechar las innovaciones por si mismas. Algunos estudios han explorado variables como el grado de
incorporacion del conocimiento en la maquinaria, la eficacia relativa de patentes y secreto industrial. y la estructura

de mercado de las industrias productoras y usuarias de tecnologia.
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E. Sistemas de Ecuaciones.

En este apartado se revisaran los estudios que involucran la endogenizacion de la actividad innovadora

y de la estructura de mercado con el proposito de presentar sinteticamente los elementos utilizados en estos trabajos

sin abundar en su desarrollo o soporte teorico. Los principales argumentos para el analisis de los efectos simultaneos

de estas variables ya se han enunciado en los apartados anteriores y para recapitular se resumen a continuacion:

Las relaciones de causalidad entre la innovacion y la concentracion de mercado no son unidireccionales, debido
por ejemplo a que el éxito pasado de innovaciones afecta la estructura de mercado la cual, a su vez, afecta la
innovacion futura.

El comportamiento innovador de las empresas establecidas y entrantes.

El efecto de las innovaciones sobre las economias de escala en comparacion al crecimiento de la demanda.

La dinamica de la innovacion, el crecimiento de las empresas y la estructura de mercado. Aunque su tratamiento
es problematico debido a la falta de informacion, los analisis realizados se limitan a relaciones estaticas y los
pocos estudios dinamicos, en general, son estocasticos

Asimismo. se han discutido los factores que tambien intervienen en la relacion entre la estructura de

mercado y el proceso innovador. Tales factores pueden agruparse de la siguiente forma

-Tecnologia: el tipo de tecnologia, la oportunidad y la incertidumbre tecnologica, y el ciclo de vida de la

tecnologia.

Caractenisticas de la Demanda: la clase del producto. el tipo de innovacion, el tamaio y crecimiento del
mercado. y la diferenciacion de productos.

Interaccion Estratégica.

Condiciones de Apropiacion de Beneficios.

Caractensticas de la Empresa. diversificacion, gasto en publicidad y flujos de efectivo

Marco Institucional: vinculacion entre agentes generadores de conocimiento y empresas.

Azar: variables no observables.

En sintesis, al considerar las variables anteriores se encuentra una menor explicacion de la vananza de

la actividad innovadora por parte de la concentracion. Sin embargo. se debe sefialar que al considerar tales factores

como exogenos en un sistema donde la innovacion y la concentracion se determinan endogenamente, el equilibrio

resultante no es unico. Ademas, los resultados econométricos son dificiles de interpretar porque la innovacion puede

afectar directa o indirectamente a la estructura de mercado y de varias formas: debido a los costos fijos de la IDE se
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modifica el patron de crecimiento de las empresas en una industria o varia la escala minima eficiente de produccion
(ya sea que aumente o disminuya), o porque la actividad innovadora facilita u obstaculiza la entrada de pequeiias
empresas

Los trabajos que se examinaran son los siguientes en orden cronologico y de los cuales se citara
brevemente el modelo de referencia sin entrar en detalles, el sistema de ecuaciones considerado para el ejercicio
empirico y las relaciones significativas halladas:

e Farber, S (1981), “Buyer Market Structure and R&D Effort: a Simultaneous Equations Model”. The Review of
Economics and Statistics, Vol. LXIII, Agosto, No. 3, pp. 336-345.

e Levin, RC yP.C. Reiss (1984), “Test of a Schumpeterian Model of R&D and Market Structure” en Griliches Z
(editor) R&D. Patents, and Productivity., NBER, The University of Chicago Press, pp. 175-208

e Lunn, J (1986). “An Emprirical Analysis of Process and Product Patenting: a Simultaneous Equation
Framework”, The Journal of Industrial Fconomics, Vol. XXXIV, Marzo, pp.319-330

e Hula, DG (1988), “Advertising, new product profit expectations, and the firm's R&D investment decisions”,
Applied Fconomics, 20, pp. 125-142.

e Levin, RC yP.C. Reiss (1988), “Cost-Reducing and Demand-Creating R&D with Spillovers”, Rand Journal of
Fconomics. 19, pp. 538-556.

1. Farber, Stephen: “Buyer Market Structure and R&D Effort: a Simultaneous
Equations Model".

Este documento resalta la importancia de incluir en el analisis el papel de la estructura de mercado de
los compradores segun Demsetz, ya que los estudios han considerado solo a la concentracion de los productores. Las
relaciones se establecen a partir de un modelo de optimizacion desarrollado por Needham, utilizando la condicion de

primer orden para el gasto en [DE:
R =zt -De"
S()= z(t-1)e

donde R es el gasto en [DE, § las ventas, r el margen precio-costo y & es la elasticidad de la demanda con respecto al
gasto en IDE. Acerca de la publicidad asevera que esta conjuntamente determinada con los insumos de la empresa.
En lo referente a la concentracion, Farber discute los efectos de la concentracion de los productores y de los

compradores, asi como la influencia de las barreras a la entrada considerando dentro de esta categoriaalaIDEy a la

49



publicidad; y toma el argumento de Martin para aproximar la participacion de mercado de largo plazo (('R*) del

grupo dominante:

CR-CR_, = A[CR(GR,BE")-CR ]

El sistema de ecuaciones que propone es el siguiente:

e  Ecuacion de intensidad en IDE:
RS=a,+ar_+a,SCR+a,SCR* +a,BCR +a,BCR* SCR
+a, A S +a,BE +a,CONS +a,lO
e Ecuacion de intensidad en Publicidad.
AS=p +pBx,+B.BCR+ BSCR+ BSCR + BGR
+ B,DUR + B,BE + BCONS + By R S

e Ecuacion de la Concentracion de los Productores:
CR=y,+7GR+y,BE" +y,CR,,

Tabla |. Descripcion de Variables del Modelo de Farber (1981)

Variable Significado
. Margen precio-costo rezagado un periodo
A/S Gasto en publicidad entre ventas
BCR Concentracion de los compradores
BE, BE* Medida de las barreras financieras y tecnicas
CONS Medida de la orientacion a los consumidores
CR Concentracion de los productores
CR, Concentracion rezagada de los productores
DUR Indice de durabilidad del producto
GR Tasa de crecimiento de la industria
R/S Gasto en IDE entre ventas
SCR Concentracion de los productores
TO Medida de oportunidad tecnologica

Farber utilizo los siguientes datos, Tabla 2, para realizar su ejercicio empirico, tomados principalmente

de la seccion de industria del Censo de Poblacion 1960 de los Estados Unidos y considerando 50 ramas industriales.
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Tabla 2. Datos utilizados por Farber (1981)

Variable Datos
ASSETS Valor de los activos
CDR Medida de barrera técnica, razon de desventaja en costo

valor agregado promedio por empleado de las plantas
menores con el 50% de las ventas entre el valor agregado
promedio por empleado de las plantas mayores con el
50% de las ventas

CE Oportunidad tecnologica: variable dummy indicando si la
industria posee tecnologia quimica o eléctrica

CONS Demanda, porcentaje de la produccion industrial que es
consumo privado
DUR Demanda, variable dummy para productos de consumo

duraderos

KR Medida de barreras financieras,
KR=MES*ASSETS/SHIPMENTS

M Oportunidad tecnologica: variable dummy indicando si la

industria se considera moderadamente progresiva
MES Medida de barrera técnica. escala minima eficiente
tamaiio promedio de las mayores unidades productivas
que detentan el 50% de las ventas
MESD20 Medida de barrera técnica, si CDR<0.80 entonces
MESD20=MES sino MESD20=0
R/S 0 ES/N  Razon ajustada de ingenieros y cientificos empleados
RBFS Apropiacion, Medida de poder monopsonico enfrentado
por la industria: tamafio promedio de la empresa que
compra a la industria entre tamaiio promedio de la
empresa de la industria
RELWAGE Razon de salario promedio para ingenieros y cientificos
SHIPMENTS Valor de los embargues

Las relaciones significativas halladas sobre las regresiones de las ecuaciones utilizando Minimos

Cuadrados en 2 Etapas (2SLS, por sus siglas en inglés) son los siguientes.
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Tabla 3. Relaciones esperadas y obtenidas por Farber (1981)

ES/N A/S SCR
Variable Esperado  Obtemido  Fsperado — Obtenido  Fsperado — Obtenido
Constante +c -c “b
T + +b g + No aphca
BCR - -a No previsio | 1] -b No aplica
SCR ’ + -a + +b No aplica
S(‘R2 = Omiuda N -b No aplica
SCR*BCR + +a No aplica No aplica
A/S + +a + + +
ES/N No aphica - +a + b
MESD20 : = +a - “b
KR - -a - * + +a
CONS - -a + +c No aphca
SCR,, No aplica No aplica + +a
GR No aplica + +b + -
M - - No aplica No aphica
CE + ' -C No aplica - o No aplica
DUR No aplica No previsto -b No aplica
RELWAGE Vanable de - . Noaphca No aplica
Control ES/N )
RBFS Vanable Je -b No aplica No aplica
Control BCR
R’ 0.80 0.63 0 80

Niveles de Significacion: a=1%. b=5%. ¢=10%.

| 1] Pero podria csperarse negativo al igual que la ecuacion de ES/N. va que publicidad ¢ IDE sc consideran
complementanas.

2. Levin, Richard C. y Peter C. Reiss: “Tests of a Schumpeterian Model of R&D
and Market Structure”.

En este articulo se presenta un modelo de optimizacion bien integrado y desarrollado, en donde
explicitamente las condiciones de primer orden dan lugar a las ecuaciones, que bajo una serie de supuestos, son
tomadas para la investigacion practica. El problema de optimizacion que enfrenta cada empresa se engloba en un

modelo cuyas variables de control son la produccion y los gastos en IDE y publicidad

Max 11, =[p(Q,4)-c(x,,2)4, - x,-aq,

ql l'xl ’ul

donde: p(().A) es la funcion inversa de la demanda que depende de la produccion de la industria, () = Zq, .y del

qasto industrial en publicidad, 4 = Zu, . ¢fx,.Z) es la funcion de costos unitarios de la empresa / que depende del
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gasto empresarial en IDE, x,, y del gasto industrial en IDE, Z = Z.\', Las condiciones de primer orden, bajo ciertos
i
supuestos, son:

s
pll-")=c
£
(G +e8)q, =1
P4, =1
aqui, £ = p/(Jp, es la elasticidad precio de la demanda, s, es la participacion de mercado de la empresa /. y
6, =dZ dbx, es la variacion conjetural de la IDE que representa las derramas tecnologicas y la apropiacion de

beneficios. Mediante una serie de transformaciones y supuestos. las condiciones de primer orden se convierten en las

siguientes ecuaciones estructurales:

(1 l=5:(R+S)
n

@ R o—a?
I-(R+S) n

(3) S=¢
an

donde: / » representa el indice Herfindahl de concentracion, considerando un equilibrio simetrico. R y § las razones

de IDE y publicidad contra ventas, respectivamente; R 1-(R+3S) es la razon de K entre los ingresos no asignados

a IDE y publicidad. la cual se considera como la intensidad de IDE, @ = —(c¢,x/C)es la elasticidad del costo

unitario con respecto a x manteniendo constante a Z, una medida de oportunidad tecnologica. y = —(¢,Z/c)es la

30 A
840 °

elasticidad del costo unitario respecto a Z manteniendo constante a x. medida de apropiacion. y @ = la

elasticidad de la demanda respecto a la publicidad.

El segundo término de la ecuacion (2) tiene tres componentes que representan las distintas
dimensiones de la apropiacion derivadas de la inclusion de las derramas tecnologicas en el modelo. y representa la
dimension tecnologica ya que representa el grado en el cual una empresa se beneficia de un incremento en el

esfuerzo comun en IDE; la dimension estructural esta representada por la concentracion (/ 1) ya que una empresa se
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apropiara de los beneficios del conocimiento comun de acuerdo a su participacion de mercado. y la dimension
conductual se asocia con 6, el valor de este parametro define el tipo de equilibrio, por ejemplo si # [ se obtiene un
equilibrio de Nash o si & 0 se obtiene un equilibrio de polizon (free-rider)

Para especificar las ecuaciones a considerar en el ejercicio empirico se supone que las funciones de
costos e inversa de la demanda tienen elasticidades constantes, de tal forma que se obtienen las regresiones
siguientes

e  Ecuacion de Concentracion:
logH =a,+a,(loge)+a.,[log(R+5)]+e¢,

e  Ecuacion de Intensidad en IDE

R b, + b ELEC + b,CHEM + b,BIO + b MI-CH 1,

1-(R+S) e bBASIC' + b, AGE + h,.4(il:': +bGOVRDS + uj

+0H e, + ¢,PROD + ¢,BORROW + ¢, GOVRDS + v]+ ¢,
e Ecuacion de Publicidad.

logS=d, +d,[g‘, + g PCE+ g, DUR+ g (PCE*DUR) +w ]

—-d,loge +d,logH +e,

En estas regresiones los parametros @, y y ¢ estan estimados con variables proxy que representan la

oportunidad tecnologica, la apropiacion de beneficios y las caracteristicas de la demanda. respectivamente
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Tabla 4. Descripcion de Variables del Modelo de Levin y Reiss (1984)

Varable Significado
€ Elasticidad precio de la demanda
AGE Oportunidad tecnologica. numero de afos que la
actividad industrial tiene de vigencia en el Censo
de las Manufacturas sin cambios substanciales
BASIC Oportunidad tecnologica, gastos en investigacion
basica entre el gasto total en IDE
BIO Oportunidad tecnologica, vanable dummy para
industrias cuya base tecnologica es biologica
BORROW Apropiacion, IDE incorporada en insumos entre el
total de IDE usada, donde esta ultima es la suma de
los gastos propios en IDE de procesos e IDE
incorporada en insumos
CHEM Oportunidad tecnologica, variable dummy para
industrias cuya base tecnologica es quimica
DUR Demanda, variable dummy para bienes de consumo
duradero
ELEC Oportunidad tecnologica, variable dummy para
industrias cuya base tecnologica es eléctrica
GOVRDS Oportunidad tecnologica y Apropiacion, gastos en
IDE financiados por el gobierno entre el valor de
los embarques
H Indice Herfindahl de concentracion
MECH Oportunidad tecnologica, variable dummy para
industrias cuya base tecnologica es mecanica
PCE Demanda, gastos en consumo privado entre ventas
industriales
PROD Apropiacion, porcentaje de los gastos industriales
asignados a innovaciones de producto
R Gastos en IDE financiados por la empresa entre el

valor de los embarques

RDINT o R/(1-R-S) Intensidad de la IDE
S Gastos en Publicidad entre la produccion industnial

Las variables provienen de diferentes fuentes como la Oficina de Censos, el Departamento de
Comercio vy la Fundacion Nacional para la Ciencia de los Estados Unidos y corresponden a 20 ramas industriales en
un panel de datos correspondientes a los afios de 1963, 1967 y 1972 Los resultados de las regresiones fueron
sometidos en adicion a las pruebas de significacion de los coeficientes a pruebas de hipotesis para verificar la
magnitud de ciertos coeficientes, en la Tabla 5 se resumen 0s resultados de las regresiones con variables

instrumentales
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Tabla 5. Relaciones esperadas y obtenidas por Levin y Reiss (1984)

» log H RDINT log S
Variable Esperado  Obtenido  Esperado  Obtemido  Fsperado  (btenido
§ O Ui
Constante ~_ -b ) + Omitda
Loge » ke ) - No aplica . . 5
|08 (R+S) 4 ) ta ) No aplica No apiica
LogH No aplica ) ‘No aplica + +a
ELEC No aplica + +a2 No aplica
CHEM  Noaplica 2 - No aphca
BIO  Noaplica B +b No aplica
MECH ' N\’A'Phe‘u 2 + No aplica
BASiC N “Piw‘ ' + +al © No aplica
AGE  Nouplica T+ b2 No aplica
AGE® No aplica - +b2 No aplica
GOVRDS No aplica + +al No aplica
H ~ Noaplica ? . b2 No aplica
H'PROD . No aplica ‘ ) + o+ ;l ' No aphca
H*BORROW No aplica + Omuitida No aplica
H*GOVRDS No aplica . o+ Omitda No aplhca
PCE  Noaphea "~ Noaplica S + ‘g

DUR Noaphca = ~ Noaplica . -a
PCE*DUR No aphica No aplica . :
Niveles de Significacion: a = 1% prucba una cola. b= 1% prucba dos colas
Al= 5% prucba una cola. bl= 5% prucba dos colas
A2=10% prucba una cola. b2=10% prucba dos colas.
| 1] Resultados para y v 0 no restringidos. O es arbitrario pero constante para todas las industnias

3. Lunn, John: “An Empirical Analysis of Process and Product Patenting: A
Simultaneous Equation Framework”.

El sistema de ecuaciones propuesto por Lunn es un modelo ad hoc, recopila las conclusiones de
distintos autores para formar las relaciones que verificara empiricamente. La principal caractenstica de este modelo
es la distincion entre patentes de productos y de proceso, mediante el control de caractensticas como la oportunidad
tecnologica, la demanda y el flujo de efectivo (peculiaridad de la empresa).

e Ecuaciones de Innovacion:
PROCESS = a, + a,(CONC' + a,CASH + a,MKT + a,KAP + a,/F-CH +¢,
PRODUCT = B, + B f()N(' + B,CASH + BMKT + B, ADV + BIIECH +¢, ~
e Ecuacion de Concentracion:
CONC =y, +y,PROCESS + y,MKT + y GROW +y MES + y C DR + &,

e Ecuacion de Publicidad:
ADV = 50 - 5,( 'ONC + 52( ‘ASH + 8,CONS + 3,FIRM + 6,I’R()I)( T +¢,

56



Tabla 6. Descripcion de Variables del Modelo de Lunn (1986)

Variable Significado
ADV Gastos de publicidad y otras gastos de ventas entre el total de
ventas y transferencias
CASH Razon de la suma del resultado de operacion mas depreciacion
entre el total de ventas y transferencias por linea de negocios de
una industria
CDR Razon del valor agregado industrial por trabajador de las piantas
del 50% inferior del valor agregado de una industria entre el
valor agregado promedio por trabajador en las plantas del 50°%
superior del valor agregado industrial.
CONC Razon de concentracion para cuatro empresas, CR4
CONPAT Porcentaje de patentes en la industiia para bienes de consumd
CONS Variable dummy para industrias de bienes de consumo
FIRM Total de activos de las lineas de negocios dividido entre el
numero de lineas de negocios reportados a la FTC. Se tomo el
logaritmo de este valor
GROW Cambio porcentual en el total real de ventas y transferencias por
linea de negocio entre 1974 y 1975.
KAP Razon del total de activos entre el total de ventas y
transferencias por linea de negocios de una industria
MES Produccion por empresa del 50% superior de las empresas en la
industria y normalizado por la produccion total de la industria
MKT Logaritmo del valor industrial de los embarques
NCONS Numero de patentes referentes a bienes de consumo concedidas
a empresas de la industria
PROCESS Numero de patentes de proceso concedidas a empresas de la
industria
PRODUCT  Numero de patentes de producto concedidas a empresas de la
industria
TECH

Variable dummy para industrias tecnologicamente progresivas

En la Tabla 7 se presentan los resultados de las regresiones con Minimos Cuadrados en 2 Etapas para

un total de 191 ramas industriales de los Estados Unidos. Al igual que Levin y Reiss (1984), los datos provienen de

diferentes fuentes

Tabla 7 a. Relaciones esperadas y obtenidas por Lunn (1986)

PROCESS PRODUCT
Variable Esperado Obtemdo  Fsperado  Obterudo
Constante (1] - -
CONC + +b + o +
CASH + +b + +b
MKT e  +c + +c
KAP + +b No aplica
ADV No aplica + -a
TECH * +cC .1 +c
R’ 0230 0.255
Niveles de Significacion: a 10%. b 5%. ¢ 1%
[1] No reporto mivel de significacion.
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Tabla 7 b. Relaciones esperadas y obtenidas por Lunn (1986)

) CONC ADV
Variable Esperado  Obtemdo  Isperado  Obtenido
Constante [1] _ . - +
PROCESS ? +c No aplica
PRODUCT No aphca 7 +
MKT = -C No aplica
GROW - - _ Noaplica
MES - +c No aplica
"CDR - - No aplica
CONC ~ Nospia + b
CASH ~No aplica - + +
CONS  Nospia +
FIRM No aplica _ + . -c
R’ 0.242 0276

Nivcles de Significacion: a 10%. b 5%. ¢ [%.
| 1] No reporto nivel de significacion.

4. Hula, David G.: “Advertising, new product profit expectations, and the firm's
R&D investment decisions”.

El trabajo de Hula también se fundamenta en un modelo de optimizacion en donde la funcion inversa
de demanda puede estar influenciada por el gasto publicitario de otros productos y la IDE esta orientada a nuevos
productos, aunque el trabajo no revisa la relacion de la actividad innovadora y estructura de mercado se considero
por revisar los vinculos entre IDE y publicidad de manera explicita. El problema de maximizacion de beneficios que

cada empresa afronta es el siguiente:

Max r=n+2
Q;.A,.RD.A

donde los beneficios del periodo actual son
7= P(Q,A), -C(Q)- Y 4 - RD:
i i
los gastos en publicidad de cada producto se integran en el siguiente vector
A=(4,..4,..4,).
de igual forma la produccion de cada bien en Q

Q=(0,..0,...0,):
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los beneficios esperados del nuevo producto es la multiplicacion de la suma de los valores presentes de todos los

beneficios futuros de dicho producto por la probabilidad de exito del proyecto, pfRI)). que depende del gasto en IDE,
#=p(RD)[ [e"g(x 1,4, A)mdmit,
0 wu

de tal forma que A4 es cualquier gasto de publicidad para el nuevo producto, ¢ designa el tiempo, r es la tasa de
descuento de los beneficios futuros, giwt.4.A) es la funcion de densidad de probabilidad condicional para los
beneficios derivados del nuevo producto dado el tiempo. el gasto de publicidad para el nuevo producto y para los
productos existentes, y # y v son las cotas inferior y superior sobre las cuales los beneficios 7 pueden fluctuar en
cualquier tiempo y para cualquier nivel de gasto publicitario. La presencia del gasto en publicidad, tanto del nuevo
producto como de los existentes, en la funcion de beneficios permite considerar las derramas o externalidades de este

gasto y esta representado por A en las condiciones de primer orden.

om LA L pi0,a)-F D=0 v,
o0, o0, o0,
Z: ap(( 0,48 -1=0 Vi
) =z v
B = Ze' “- +pRD) ° [ e glxie, A, A)mimi

Ja=y af'

or dp(RD) ¢t .
=-1 |e, A, =0
aRD + D ”e gz |t, A, A)md rdt

Ow

orn O tf -n
. =p(1e1))aAj;!e gz, A,A)mdmdt =

El sistema de ecuaciones que el autor propone se ofrece a continuacion, aunque la liga entre las
condiciones de primer orden y dichas ecuaciones no es del todo directa como en el caso del trabajo de Levin y Reiss
(1984). El autor resalta dos conclusiones de su modelo. una expectativa de mayores beneficios de productos nuevos,
la cual es generada por la publicidad anticipada de tales productos, propicia un nivel optimo superior de gasto

empresarial en IDE, y la presencia de publicidad para los productos actuales, la cual incrementa la demanda de un
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nuevo producto en potencia, aumenta los beneficios esperados atribuibles al nuevo producto y sube el nivel optimo
empresarial del gasto en IDE en relacion con el que existiria en ausencia de tal externalidad

e Ecuacion de ventas:
S=day,+aADV +a,R& D +a,AS +a , DUM + u,

e Ecuacion de IDE:

R& D = b, +bADV +b,DIV +b,TO + b, +bS* + b DUM + u,

e - Ecuacion de Diversificacion:
DIV =cy+ADV +c,m +¢,R& D +u,

Tabla 8. Descripcion de Variables del Modelo de Hula (1988)

Variable ~ Significado
S Ventas totales de la empresa (ingreso)
ADV Gasto en publicidad de la empresa
R&D Gasto en [DE de la empresa
AS Activos totales de la empresa
DUM Variable dummy para empresas que producen fundamentalmente

bienes para otros productores (sera cero cuando la empresa
venda principalmente productos de consumo final)

DIV Diversificacion de la empresa representada por el numero de
actividades industriales en que participa
TO Indice de oportunidad tecnologica aplicable a la empresa
Beneficios de la empresa
g El cuadrado de las ventas totales, considerada exogena

Las ecuaciones propuestas estan respaldadas en cuatro relaciones consideradas por el autor: la teoria
publicidad-beneficios-IDE, coeficientes a, y by, la teoria de la demanda, coeficiente b,. la teona publicidad-
diversificacion-IDE, coeficientes c, y b;, y la hipotesis publicidad-ventas-IDE, coeficientes a, y b«

En particular, es de interés la forma como se construyeron los indices de oportunidad tecnologica para
cada actividad industrial. Dicho indice es el coeficiente para la IDE en una regresion con minimos cuadrados
ordinarios de esta variable y una constante sobre las ventas para las empresas que pertenecen a una actividad
industrial. Este coeficiente es un indicador burdo de las oportunidades tecnologicas derivadas de la relevancia de la
IDE para una industria.

Los resultados obtenidos corresponden a datos de 191 empresas de los Estados Unidos para el afio de
1972, cuyas fuentes también son diversas. El método aplicado para estimar el sistema en su forma estructural es

minimos cuadrados en 2 etapas



Tabla 9. Relaciones esperadas y obtenidas por Hula (1988)

S ‘ R&D DIV
Variable  Esperado  Obtemdo  Esperado  Obtemdo  lsperado  Obtenido
Constante ) +c + +C
ADV + - + tc + +
R&D - +c No aplica - -
AS + +c No aplica ' No aphica
DUM s -C - - No aplica
DIV No aphca + & No aplica
TO No aplica - +C No aphica
n No lphﬂ - - - +
S2  No -nphca ' Rt +c No aplica

Niveles de Significacion: a 5%. b 2.5%. ¢ 1%.

5. Levin, Richard C. y Peter C. Reiss: “Cost-reducing and demand-creating R&D
with spillovers”.

Este articulo presenta.un modelo de optimizacion donde de hace diferencia explicita entre las
innovaciones de producto y de proceso. al igual que Lunn (1986), y es una extension al trabajo de Levin y Reiss
(1984). El problema de maximizacion que cada empresa enfrenta es

A‘Ia't [I:(ql’Q’—vl’)'l ) - ( ':( "I' ‘\'l )hl - xl - .V: - -,l
ql "‘:"yl

\
donde x, es el gasto en IDE de proceso realizado por la empresa, .X, = x, + w,Zx , =X, +w_ X esel acervo de

’Il
conocimiento disponible para la empresa, w, representa el grado de las derramas de la IDE de proceso, N es nimero
de empresas en equilibrio en la industria, ((x,.X) es la funcion de costo unitario, /, son los costos fijos incurridos
para la produccion de ¢,, (J es un indice de la produccion industrial, y, es el gasto en IDE de producto realizada por la

N
empresa, ¥, =y, + w_vz Y=yt w“_Y es la suma ponderada de la IDE de producto en una industria, w, es un

=

/
parametro analogo a w,, P, = ::2) G,(v,.Y,)=P(Q), esla funcion inversa de la demanda, P(()) es un indice
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de precios de la industria y (7, = (;,(,,Y,) es un argumento de la funcion agregada de utilidad de las preferencias

de los consumidores [/(Q) =U((1,g, + Gy, +...+ (g, )

Bajo determinados supuestos. por ejemplo de equilibrio simétrico, las condiciones de primer orden y la

eN
[a(‘ a( }’
- + =
ox oX

oP o°P
-+ ]
)

[P-Clg=x+v+ [

condicion de cero beneficios son:

—

donde ¢ es la elasticidad precio de la demanda. Si se manipulan dichas condiciones anteriores se obtiene las

ecuaciones siguientes
H= : =g(R+D+1),
AI

donde H es el indice Herfindahl de concentracion, K es la razon de gasto industrial en IDE de proceso entre ventas, /)

es la razon de gasto en IDE de producto entre ventas y /- es la razon de los costos fijos,

D=av[|— H]+y,|: . - H].
£ T1+w (N=-1) ¢

a, es la elasticidad de la calidad de producto respecto a la IDE propia de producto, dado que los efectos de las

derramas son fijos, y . es la elasticidad de la calidad de producto respecto a la IDE comun de producto. y

R ¥s
=ax+ .
I-(R+D+F) l+w,(N—|)

a, es la elasticidad del costo unitario respecto a la IDE propia de proceso, también con etectos fijos de las derramas,

v 7 es la elasticidad del costo unitario respecto a la IDE comun de proceso.
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Las dos ultimas ecuaciones. que representan las intensidades de la IDE de producto y proceso, tienen
dos términos similares los cuales poseen interpretaciones analogas. El primer término incluye una a, la cual es una
representacion de las oportunidades tecnologicas que enfrenta la empresa tanto para la IDE de proceso como para la
de producto. El segundo término representa dos aspectos de la apropiacion la amplitud y la productividad de las
derramas tecnicas.

Al igual que Levin y Reiss (1984) se proponen regresiones derivadas de las tres ecuaciones anteriores
y que conforman un sistema estructural:

e Ecuacion de Concentracion:
InH=p4,+BIne+ B, In(R+ D+ F)+y,.obien

InHA=8+BIne+BIn(R+D+A+F)+y,

donde A representa la razon de gastos en publicidad entre ventas.

e Ecuacion de intensidad de la IDE de proceso:
R 7.

=90,+d0a, +9, +y,
I—(R+D+A+1) T o%T0 L, w-n Y

e Ecuacion de intensidad de la IDE de producto:

D Yy 1 H
I—(R+ D+ A+ 1)~ o+ 4% ”’-‘l_ H [I+wv(N-l)- a}+w'
&

Las ecuaciones de IDE se estiman con un procedimiento similar al realizado por Levin y Reiss (1984),
es decir, las alfas y gamas de estas ecuaciones se substituyen con variables proxy tanto de la oportunidad tecnologica
como de la apropiacion de beneficios, respectivamente. Para la aproximacion de las w's se realizo un analisis de
componentes principales para la IDE de proceso y de producto. Con base en la tabla de resultados se describiran
todas las variables utilizadas en el ejercicio empirico el cual se realizo para 116 actividades industriales con datos

provenientes de muy diversas fuentes, los autores aparentemente realizaron tres regresiones para las ecuaciones de

IDE pues incluyen tres constantes (una para la alfa, otra para la gama y una mas para la w)
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Tabla 10. Relaciones esperadas y obtenidas por Levin y Reiss (1988)

LnH IDE Proceso IDE Producto
Variable Esperado  Obtenido  FEsperado  Obtemido (1] F.sperado Ohtemdo
Lne + ~(0.72) No aplica No aplica
In (R-D+A~F) + +(2193)  Noaplica No aphica
ASSEMBLY No aphea + -(-3.22) No aplica
CHEM No aplica + +(2.06) . +(214)
CEMENT No aplica No previsto [ 1] - (.2.26) No previsto 1] “(323)
SEMI No aplica ~ Noprewisto f1] +(4.34) No previsto | 1] -(-2.45)
ENERGY No aphca + +(2.29) . -(-452)
MATER No aplica 7 7(0.01) Nevaphea
MATER* No aplica ? -(-0.91) No aplica
ENERGY _ ) _
EQUIP Nj(: aplica ' 92 = (.034) No aphca
ELECTRON No aplica ) » No previsto +(0.22) No previsto +(3.09)
PCl1 No aplica - - (.0 |8) No aplica
PC2 No aplica 2 +(0.149) No aplica
METAL No aplica No lp!lu & -(-2 60)
PCESHR No aplica No aplica + -(-3 10)
USERS No aplica No aplica » +(042)
USERS* No aplica No aplica ? -(-0 74)
ENERGY _
PDI No aplica ) No aplica - -(-0 49)
PD2 No aphca No aplica d = (0 54)

Niveles de Sigmificacion: se proporcionan los valores del estadistico asintotico ¢
| 1] Estas vanables sc incluy cron porque mejoraron las regresionces.
? Efecto ambiguo



Tabla 11. Descripcion de Variables del Modelo de Levin y Reiss ( 1988)

Variable ‘ Significado
H Indice Herfindahl de concentracion
C Gasto en IDE financiado por las empresas
S Total de ventas y transferencias por linea de negocios
¢ Porcentaje de patentes industriales que estan relacionadas con
procesos

R=¢C/S Fraccion de las ventas gastado en IDE de proceso
D=(1-¢)C/S  Fraccion de las ventas gastado en IDE de producto

A Fraccion de las ventas gastado en publicidad y otros gastos de
ventas

F Fraccion de las ventas gastado en gastos fijos asignables v no
asignables

MATER Oportunidad tecnologica. variable dummy 1 si los proveedores
de materiales son significativos al progreso tecnologico
EQUIP Oportunidad tecnologica, variable dummy: 1 si los proveedores
de equipo de produccion son significativos al progreso
tecnologico
USERS Oportunidad tecnologica, variable dummy: | si los usuarios del
producto son significativos al progreso tecnologico
CHEM Oportunidad tecnologica, variable dummy' 1 si la tecnologia o
producto es principalmente quimica
METAL Oportunidad tecnologica, variable dummy- 1 si la industria es
principalmente de procesamiento de metal
SEMI Oportunidad tecnologica, variable dummy: 1 si la industria es de
semiconductores
ELECTRON  Apropiacion, variable dummy 1 si la industria es de electronica
ENERGY Oportunidad tecnologica, fraccion del costo de materiales que
estan relacionados a energia
PCESHR Participacion del consumo privado en la produccion

PC1 Primer componente principal que mide la amplitud de las
derramas de procesos

PC2 Segundo componente principal que mide la amplitud de las
derramas de procesos

PDI Primer componente principal que mide la amplitud de las
derramas de productos

PD2 Segundo componente principal que mide la amplitud de las

derramas de productos




lll. La Encuesta Nacional sobre Innovacion de Conacyt.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) llevo a cabo en el afio de 1997 la primer
Encuesta Nacional sobre Innovacion tanto en el sector manufacturero como en el de servicios, el proposito de este
estudio fue conocer la situacion de la actividad innovadora en las empresas manufacturas y de servicios En esta
seccion se reportaran las caracteristicas del estudio asi como los principales resultados concernientes al sector
manufacturero divididos en los siguientes temas: naturaleza innovadora, insumos del proceso innovador, productos
de la actividad innovadora y factores que favorecen u que obstaculizan la innovacion Para disponer de mayores
detalles puede consultarse el “Informe de la Encuesta Nacional sobre Innovacion en el Sector Manutacturero 19977,

Conacyt (1998b).

A. Caracteristicas de la Encuesta.

El cuestionario de la encuesta se disefio de acuerdo con el Manual Oslo de la OECD/Eurostat (1997) y
los estandares de “Community Innovation Survey II" (CIS-Il) de Eurostat para recolectar informacion de 1,322
empresas en el periodo comprendido entre 1994 y 1996 En terminos generales, los topicos incluidos en el
mencionado instrumento fueron los siguientes: estructura de la empresa, actividades economicas, informacion sobre
las actividades de innovacion de la empresa, recursos dedicados a las actividades de innovacion en 1996. factores
que influyen en las actividades de innovacion, fuentes de informacion para la innovacion entre 1994 y 1996,
cooperacion en innovacion entre 1994 y 1996, la innovacion mas significativa. y factores que obstaculizan la
innovacion

Las empresas fueron elegidas con el criterio de una mayor propension a innovar. de esta forma se
incluyeron a empresas con 50 o mas empleados, a 300 de las 500 empresas mas importantes del pais y a las
pertenecientes a clases de actividad con un mayor gasto en IDE y un importante valor de su produccion relativo al
total manufacturero Conacyt recomienda considerar que los resultados obtenidos no deben interpretarse como una
conducta generalizada de la industria manufacturera del pais, puesto que la representatividad de todos los tamaiios de

empresa esta restringido. y que la informacion solamente atafie a las empresas incluidas en la muestra. Las



distribuciones de la muestra de acuerdo al tamafio de la empresa y a su subsector de actividad economica se brindan

en las Tabla 12 y 13, respectivamente.

Tabla 12 Estratificacion de la muestra por numero de empleados en 1996

Estrato FEmpresas Porcemaye
Pequenia (de 50 a 100 empleados) 542
Mediana (de 101 a 250 empleados) 426
Grande (mas de 250 empleados) 354
Suma 1,322

Fuente: Conacyt (1998a).

Tabla 13 Distribucion de la muestra segun los subsectores manufactureros

Subsector %
Productos Alimenticios, Bebidas y Tabaco 16.5
Textiles, Prendas de Vestir e Industrias del Cuero 45
Industria de la Madera y Productos de Madera. Incluye muebles 36
Papel v Productos de Papel, Imprentas y Editoriales 6.7
Sustancias Quimicas, Derivados del Petroleo, del Carbon, de Hule y de Plastico 247
Productos Minerales No Metalicos. Excluye Derivados del Petroleo y Carbon 47
Industrias Metalicas Basicas ) 46
Productos Metalicos, Maquinaria y Equipo Incluye Instrumentos de Precision 336
Otras Industrias Manufactureras 11
Suma 100.0

Fuente. Conacyt (1998b)

B. Naturaleza Innovadora.

En la Grafica | se presenta la distribucion de las empresas de acuerdo a su vocacion innovadora, donde

se puede apreciar que 838 empresas de las 1,322 declararon ser innovadoras, el 63 4 por ciento Asimismo, se

observa una fuerte vinculacion entre los dos tipos de innovacion ya que el 63 6 por ciento de las empresas

innovadoras instrumentaron ambos tipos. Por otro lado, los datos reflejan una tendencia creciente conforme aumenta

el tamano de la empresa, asi se tiene que las empresas innovadoras representan el 56 8 por ciento de las empresas

pequeias. el 60 8 por ciento de las empresas medianas y el 76 6 por ciento de las empresas grandes En la Tabla 14

se presentan las diez ramas de actividad con mas empresas innovadoras y, en contraste, la Tabla |5 muestra las diez

ramas de actividad con mayores porcentajes de empresas innovadoras
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Grafica |

Innovadoras

Naturaleza de las empresas encuestadas y distribucion por cada tipo de innovacion

No

Innovadoras
63 4%

36 6%

191%

63 6%

Fuente: C omcyt_(f998a).

Tabla 14. Distribucion de las empresas innovadoras por rama de actividad

0O Solo
innovacwon
de Progucto

@ Solo
Innovacion
de Proceso

O innovacion
de Producto
y de Proceso

- Rama de Actividad
Elaboracion de Productos de Plastico
Fabricacion v/o Ensamble de Maquinaria, Equipo y Accesorios
Electricos. Incluye para la Generacion de Energia Eléctrica
Industria Automotriz
Fabricacion de Otras Sustancias y Productos Quimicos
Industria de las Bebidas
Fabricacion de Sustancias Quimicas Basicas. Excluye las
Petroquimicas Basicas o
Fabricacion y Reparacion de Muebles principalmente de
Madera. Incluye Colchones .
Manufactura de Celulosa, Papel y sus Productos
Fabricacion de Otros Productos Metalicos. Excluye Maquinaria
y Equipo
Industria Farmaceéutica
Resto de las ramas manufactureras
Suma

Farticipacion *
1038

10 14
585
s73
525

489

382
358

334
3.10
4391
100.00

Porcentaje de
Innovadoras
576

66.9
628
787
68 8

804

68 1
577

636
722
60 2"
63.4

Fuente: Conacyt (1997 v 1998a)
[ 1} Promedio de las 44 ramas rcstantes.
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Tabla IS Principales ramas de actividad por su porcentaje de empresas innovadoras

Porcenmiaje de  F.mpresas en

Rama de Actividad Innovadoras la muestra
Fabricacion de Envases y Otros Productos de Madera y Corcho.
Excluye Muebles 1000 2
Industria de las Fibras Artificiales y/o Sinteticas 1000 !
Otras Industrias Manufactureras 933 15
Fabricacion de Materiales de Arcilla para la Construccion 900 10
Elaboracion de Conservas Alimenticias. Incluye Concentrados para
Caldos. Excluye las de Carne y Leche exclusivamente 818 1
Industria del Hule ) 818 I
Fabricacion de Sustancias Quimicas Basicas. Excluye las
Petroquimicas Basicas 804 51
Fabricacion de Otras Sustancias y Productos Quimicos 787 61
Fabricacion y/o Ensamble de Maquinas de Oficina, Calculo y
Procesamiento Informatico 75.0 8
Industria Farmaceéutica 72.2 36

Fuente. Conacyt (1997).

Al revisar las empresas innovadoras de producto, se tiene que el 51 3 por ciento de las compaiiias
entrevistadas asi lo declararon, y en su composicion por tamaiio de empresa se advierte un patron creciente pues 44 1
por ciento de las empresas pequefias de la muestra lo afirmaron, 48.6 por ciento de las medianas y 65 S por ciento de
las grandes. Por otro lado, las empresas que declararon realizar innovaciones de proceso representaron el 52 4 por
ciento del total De igual forma, se identifico un comportamiento creciente en esta ultima actividad segun el tamafio
de empresa 44 por ciento de las empresas pequefias encuestadas declararon este tipo de innovacion, SO por ciento de
las empresas medianas y el 67 8 por ciento de las grandes. Al comparar las tendencias de ambos tipos de innovacion,
se aprecia un patron mas acentuado para la innovacion de proceso

Tres cuartas partes de las empresas innovadoras de producto instrumentaron innovaciones
incrementales, puesto que el 28 por ciento de las empresas realizaron innovaciones novedosas solo para la empresa y
el 47 por ciento comercializaron productos nuevos o mejorados con una novedad a nivel del mercado nacional,
mientras que el restante 25 por ciento de las empresas innovadoras llevaron a cabo innovaciones con una novedad a
nivel internacional, lo cual significa que unicamente el 127 por ciento del total de la muestra desarrollaron
innovaciones radicales. Las empresas grandes comprenden el 49.7 por ciento de las innovadoras de productos
radicales, en tanto que las empresas medianas y pequeiias tienen una participacion similar, 257 y 24.6 por ciento

respectivamente
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C. Insumos de la Innovacion.

Los insumos de la actividad innovadora se presentan en cuatro dimensiones el gasto innovador, los
recursos humanos, las fuentes de informacion y el financiamiento Las empresas grandes concentran el 56 8 por
ciento del gasto en actividades innovadoras durante 1996, seguidas por las medianas con ¢! 24 8 por ciento y las
pequeiias con el 18.4 por ciento En cambio, las empresas pequeiias tuvieron que este gasto represento el 7.1 por
ciento de las ventas, seguidas por las grandes empresas con el 4.1 por ciento y las medianas con el 3 6 por ciento. En
la Grafica 2, se muestra la participacion de las diferentes actividades innovadoras en el gasto total, tales actividades
son IDE intramuros; IDE extramuros, adquisicion de maquinaria y equipo relacionada con la innovacion de
productos o procesos. adquisicion de otra tecnologia externa ligada a la innovacion (patentes. licencias, etc.), disefio
industrial o actividades de arranque de la produccion de productos tecnologicamente nuevos o mejorados,

capacitacion vinculada a actividades innovadoras; y lanzamiento al mercado de innovaciones

Grafica 2.
Participacion de los costos en el Gasto Total en Innovacion

Gios de Capactacon

Gios de Lanzamentc "%
5%

DE Edramuros
6%

Adq oe Tec Externa
6%

DOweno y arranque
9%

1DE Intramuros
12%

Agq de Maq y Eq
58%

Fuente: Conacyt (1998a).

Cabe resaltar que la adquisicion de maquinaria y equipo relacionada con la innovacion (AME)
representa la mayor participacion, 58 por ciento, en el gasto total, en conjunto la IDE representa el 18 por ciento, 12
por ciento de la interna y 6 por ciento de la extramuros. La AME también se concentro en las empresas grandes que

detentan el 54 por ciento de este gasto y las empresas medianas y pequefas con el 253 y 197 por ciento,
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respectivamente. En la Grafica 3 se presenta la distribucion de ambos gastos en IDE. donde se percibe una

preponderancia de las compaiiias grandes.

Grafica 3

Distribucion del gasto en IDE de 1996 segun tamaifio de empresa

100% - -
90% — ]
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— R e—r ey apemm

10% - 219% Sy . S

IDE Intramuros IDE Extramuros
Fuente: Conacyt (1998a).

La organizacion formal para llevar a cabo la innovacion resulto mayor dentro de las empresas grandes
e innovadoras, puesto que el 81 2 por ciento declararon tener unidad de ingenienia y el S0 2 por ciento unidad de
IDE, para la mediana empresa las cifras ascendieron a 58.7 y 26.3 por ciento, respectivamente, v para las pequefias
fueron de 44 5 y 26 9 por ciento. La Grafica 4 ilustra como se reparte el personal ocupado en actividades de IDE e
ingenieria donde es notoria la concentracion del empleo en la empresa grande; la media de personal ocupado en IDE

asciende a 4 2 personas y en ingenieria a 6.7 empleados.
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Grafica 4
Distribucion del personal ocupado en actividades de IDE e Ingenieria

100% - S R e

90% ;. . v— - —
71 A— —

47 9%
70% +— e e S —— . 57.7%

60% +—— — F— —-—

O Grande
W Medana
D Pequefa

50% ———

0% ———
30% + -
20% ~— -
10% -
0% ‘----— =

IDE

Fuente: Conacyt (1998a).

En las Graficas S v 6 se ilustran las valoraciones de las distintas fuentes de informacion tanto internas
como externas En conjunto se aprecia un predominio de las fuentes intemas (produccion, mercadotecnia e
ingenieria), aunque la fuente principal corresponde a clientes, por otro lado, es notoria tambien ia especializacion de
las fuentes, ya que se atienden elementos de la demanda (clientes y mercadotecnia). aspectos operativos y
tecnologicos (produccion e ingenieria) e inventores externos de tecnologia (ferias y exposiciones. y proveedores). En
un analisis por tamaio de empresa de las fuentes internas resulta que las empresas grandes se preocuparon mas por
los aspectos operativos y tecnologicos, ingenieria v produccion, lo cual presume una orentacion a la innovacion de
procesos, mientras que las empresas pequefias presentan una estrategia dual, produccion v mercadotecnia, que

indicaria de cierta manera una orientacion a la innovacion incremental de producto.
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Grafica 5

Valoracion de la importancia de las Fuentes internas de informacién para la
realizacion de Innovaciones
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Fuente: Conacyt (1998a)

Grafica 6

Valoracion de la importancia de las Fuentes de informaciéon Externas para la
realizacion de Innovaciones
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Fuente: Conacyt (1998a)

El 90 por ciento de las empresas innovadoras identifico a los recursos propios como la principal fuente
de financiamiento de la innovacion, en segundo lugar, con el 23 por ciento de las innovadoras, estan las instituciones
bancarias privadas. y en tercer lugar, con el 15 por ciento, se identificaron a los recursos de empresas subsidiarias o

asociadas. Por tamaiio de empresa, las pequeiias empresas presentaron la mayor participacion (36 por ciento) dentro
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de las empresas pequeiias e innovadoras que utilizaron sus propios recursos para financiar su actividad innovadora,

despues estan las empresas grandes con el 34 por ciento y las medianas con el 31 por ciento

D. Productos de la Innovacion.

La media de innovaciones de producto asciende a 6 8, donde las empresas grandes reportaron el mayor
promedio como se aprecia en la Tabla 16. El 17.9 por ciento de las empresas innovadoras obtuvo la concesion de, al
menos, una patente durante el periodo 1994-96, de tal forma que las empresas grandes con patentes otorgadas
representaron el 23 2 por ciento de las empresas innovadoras de este tamaiio. 16 2 por ciento para las medianas y
14.6 por ciento en el caso de las pequeiias. El nimero promedio de patentes otorgadas resulto de 4. tambien con un
comportamiento creciente de acuerdo al tamafio de las empresas, debido al numero total de patentes reportadas en la
Encuesta, el Conacyt aclara que se incluyeron empresas pertenecientes a companias transnacionales que recibieron
patentes, tanto en el pais como en el extranjero. Para el periodo de estudio, el 14 | por ciento de las empresas
innovadoras manifestaron haber solicitado patentes en Meéxico y el 13.8 por ciento lo hicieron en el extranjero, las

empresas grandes resultaron ser las mas propensas a solicitar patentes, sobre todo en el extranjero

Tabla 16. Promedio de Productos nuevos o
meiorados introducidos entre 1994 y 1996, w’ estrato

Promedio de
Estrato Productos
Pequeiia 55
Mediana 6.5
Grande 84
Todos los estratos 6.8

Fuente: Conacyt (1998b).

La Grafica 7 muestra el impacto promedio de los productos nuevos o mejorados en las ventas totales
de las empresas. para productos nuevos la media fue del 20.3 por ciento y para los mejorados ascendio a 19.7 por
ciento, los datos no presentan diferencias significativas de estas variables a nivel de tamafio de empresa. Al
considerar unicamente a las empresas innovadoras de producto la participacion promedio de los productos nuevos o
mejorados en las ventas ascendio a 41.9 por ciento; las grandes empresas mostraron una participacion media del 49.6

por ciento, las medianas 39 1 por ciento y las pequeiias 35.4 por ciento.
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Grafica 7

Impacto promedio en las ventas debido a productos nuevos,
mejorados y sin cambio segun el tamafio de empresa
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Fuente. Conacyt (1998a)

E. Propésitos y Obstaculos de la Actividad Innovadora.

Los principales motivos para innovar percibidos por las empresas innovadoras son mantener la
participacion en el mercado, aumentar la participacion en el mercado y crear nuevos mercados, mejorar la calidad, v
reducir costos. estos cuatro factores denotan un comportamiento competitivo y de diterenciacion de productos de las
compaiiias innovadoras. Estas razones también resultaron las mas importantes cuando se considera la informacion

por tamaiio de empresa
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Grafica 8

Valoracién de los Propésitos de la Innovacion

Irrelevante » Muy Significativo

Fuente: Conacyt (1998a).

Las empresas innovadoras y no innovadoras consideraron que las principales barreras del proceso
innovador son' los costos elevados de innovar, el riesgo economico excesivo, las legislacion vigente restrictiva y la
falta de financiamiento adecuado En la Grafica 9 se ilustran las valoraciones emitidas por las empresas acerca de
cada uno de los obstaculos al proceso innovador, distinguiendo entre innovadoras y no innovadoras, los cuatros
impedimentos anotados anteriormente permanecen como los mas relevantes entre las compaiias innovadoras y entre

las no innovadoras
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Grafica 9

Valoracion de los obstaculos para la innovacion segun empresas
innovadoras y no innovadoras
Irrelevante $ Muy Significativa

Costos de innovacion Elevados =

Riesgos Econormcos Excesivo

Innovadoras @ No Innovadoras

Fuente: Conacyt (1998a).
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IV. Descripcion del modelo.

Con el objeto de tener una panoramica general, hasta el momento se han discutido el papel de la
innovacion en el contexto macroeconomico e internacional, la concepcion detallada del proceso innovador, la
revision comprensiva de cada uno de los argumentos alrededor de este tema y la informacion existente para Mexico.
Antes de seguir adelante con el desarrollo de la propuesta de este trabajo, se resumira la racionalidad de la actividad
innovadora dentro de las empresas a fin de precisar el marco de referencia, asi como se delimitara el ambito teorico

del modelo propuesto en este trabajo.

A. Racionalidad de la Innovacion.

La innovacion es una actividad esencialmente dual, Schmookler la describio como los dos filos de
unas tijeras (Freeman, 1982). El primer aspecto se refiere a que el proceso innovador abarca la identiticacion de una
necesidad o, en términos economicos, de un mercado potencial para nuevos productos o procesos Por otro lado, se
requiere de conocimiento técnico que generalmente esta disponible, pero que tambien existe la necesidad de nueva
informacion cientifica y tecnologica resultante de las tareas de investigacion. Las actividades de desarrollo y diseiio
experimental, produccion piloto y mercadotecnia se desenvuelven dentro de un proceso de emparejamiento de las
posibilidades tecnologicas con las demandas del mercado Aunque la profesionalizacion de la IDE industrial
evidencia una respuesta al mencionado proceso, persisten sus caracteristicas de incertidumbre. investigacion y
tanteo.

Retomando las opiniones de Schumpeter, las empresas innovan para conseguir mayores beneficios, es
decir, se aprovechan de la nueva tecnologia como una fuente de ventajas competitivas. En el caso de la innovacion
de procesos, 0 de mejora de la productividad, la empresa obtiene una ventaja en costos frente a sus competidores y, a
su vez, beneficios superiores mediante dos estrategias posibles. en primer lugar, puede ganar mayores margenes si
aplica el precio prevaleciente en el mercado, o bien, puede utilizar, dependiendo de la elasticidad de la demanda, una
combinacion de menor precio y mayor margen que sus competidores con el fin de ganar mercado En cuanto a la
innovacion de producto, la empresa adquiere una ventaja monopolica debido a una patente (monopolio legal), al

rezago necesario para que los competidores puedan imitarla, o a cualquier otro mecanismo de apropiacion de
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beneficios, con tal poder monopolico, la compaiiia sera capaz de fijar un precio mayor que el correspondiente a un
mercado competitivo, y en consecuencia ganara rentas adicionales

Asi como la innovacion brinda ventajas competitivas en las dos modalidades mencionadas, las
empresas también innovan para defender su posicion competitiva o participacion de mercado. U na empresa puede
tener un papel reactivo e innovar para prevenir perder mercado frente a un competidor innovador De igual forma. la
empresa puede tomar un papel activo para ganar una posicion estratégica en el mercado con relacion a sus rivales,
por ejemplo. mediante el desarrollo de estandares tecnicos superiores y su posterior implantacion en sus productos o
procesos. A lo largo del tiempo, como ya se describio. las nuevas tecnologias compiten con las establecidas y
eventualmente las reemplazaran, estos procesos de difusion tecnologica son normalmente lentos y estan

acompaiiados de mejoras incrementales tanto a las tecnologias establecidas como a las nuevas

B. Justificacion del Modelo.

Las proposiciones schumpeterianas, como ya se describio, estan orientadas basicamente a la influencia
de la estructura de mercado y el tamafio de empresa sobre la innovacion, de manera unidireccional, sin embargo, los
hallazgos empiricos reconocen la necesidad del tratamiento de la causalidad en ambos sentidos En la seccion de la
literatura, va se anotaron los argumentos de la necesidad de endogenizar estas tres variables y. particularmente, en el
apartado de “Sistemas de Ecuaciones” se sintetizaron los principales argumentos para tratar el analisis simultaneo de
la estructura de mercado v la actividad innovadora . 1si como se bosquejaron algunos trabajos significativos en esta
materia Ademas de la endogenizacion de las dos variables mencionadas, se discurrio largamente e¢n la necesidad de
introducir en el analisis otros elementos como son las caracteristicas de la empresa, la peculiaridades de la demanda,
la oportunidad tecnologica y las condiciones de apropiacion de beneficios

Asi el modelo que se presenta pretende considerar los puntos antes sefialados y traer a la discusion
elementos, de alguna forma ya discutidos, pero que son motivo de la investigacion actual, como es el caso de la
difusion de la tecnologia incorporada en maquinaria y equipo. En particular, el trabajo de Papaconstantinou er al.
(1996) resalta la deficiencia de las medidas basadas unicamente en la IDE, pues no reflejan la sofisticacion
tecnologica de las industrias, de tal manera que los indicadores que resultan mas apropiados son aquellos que

combinan la IDE realizada y la tecnologia adquirida externamente Asimismo. los resultados reportados para el caso
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mexicano ilustran la gran porcion del gasto innovador en adquisicion de maquinana y equipo relacionada con la
innovacion, la cual asciende al 58 por ciento. Dos lineas de trabajo que se dejan pendientes son la endogenizacion del
tamaiio de la empresa y de la IDE. En cuanto al primer caso, se recomienda disponer de series de tiempo para
considerar el aspecto dinamico de este proceso, es decir, el crecimiento de las empresas. y. respecto a la IDE, los
resultados a obtener se enriqueceran significativamente con la consecuente complicacion de su interpretacion, pero
ademas queda la pregunta referente a un tratamiento similar para la adquisicion de tecnologia incorporada

Con la finalidad de representar el comportamiento endogeno de la estructura de mercado y de la
actividad innovadora en adicion del esfuerzo publicitario, se plantea reproducir, hasta cierto punto, el trabajo
realizado Schulenburg y Wagner (1991) cuyo modelo ad hoc consiste de tres ecuaciones que representan cada una de
las variables mencionadas, especificamente, se toman en cuenta el gasto en publicidad. una medida de producto de la
innovacion y la concentracion de mercado. El principal argumento de la consideracion simultanea de ia innovacion y
la publicidad es que ambos se derivan de situaciones de informacion imperfecta. La falta de conocimiento de los
consumidores acerca de los productos nuevos o mejorados incentiva a los productores a realizar gastos publicitarios.
En manera analoga, el conocimiento impertecto del espacio de bienes/servicios y de las posibilidades de produccion
es el fundamento para llevar a cabo la innovacion tanto de productos como de procesos Aunque dichos incentivos
desaparecenian bajo el supuesto de costos nulos, esto no es un argumento plausible a pesar de las imperfecciones
existentes en los mecanismos de apropiacion de beneficios o de que la generacion de conocimientos sea publica o

privada’

C. Publicidad e Innovacion.

La discusion del papel de la publicidad en el proceso innovador se ha circunscrito a los siguientes
puntos. actividad complementaria a la IDE (para aprovechar la diversificacion y en apoyo a la apropiacion de
beneficios), inversion cuyos efectos perduran mas alla del periodo de ejecucion y caracteristica de las grandes
empresas como barrera a la entrada. Con la finalidad de precisar estos conceptos, conviene repasar rapidamente la
concepcion de la publicidad y sus interrelaciones con la estructura de mercado y la innovacion, segun lo expuesto por
Schmalensee (1986). Este autor distingue cuatro tipos de publicidad: informativa de precios. informativa de atnbutos

del producto o de diferenciacion, persuasiva y seiialadora de la calidad del producto. En general, la conclusion
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derivada de los modelos que estudian estos tipos de publicidad indican una “sobreinversion”, que en consecuencia
presume la existencia de ineficiencia. Sin embargo, Schmalensee sefiala que las conclusiones no son determinantes y
que se debe esperar mas trabajo al respecto.

Al comparar los modelos de competencia por medio de publicidad y de precios. se puede aseverar que
las empresas aprovecharan ambos instrumentos de acuerdo a su influencia sobre la sensibilidad de la participacion en
el mercado, tal sensibilidad es un determinante de los beneficios esperados. en otras palabras, una empresa acapara
los beneficios de sus rivales mediante la expansion de su participacion de mercado Entre las posiciones acerca de si
la publicidad es competitiva o no, mas bien hay que considerar que el impacto de la publicidad sobre la estructura de
mercado no corresponde unicamente a uno de estos polos. Ademas, existe la posibilidad de que la mencionada
influencia dependa de los atributos del producto. de la naturaleza de la publicidad y de la informacion de los
consumidores

Dentro de este analisis de la publicidad, la concepcion de estructura de mercado abarcara los siguientes
elementos la concentracion de los productores, la diferenciacion de productos y las condiciones de entrada. La
concentracion de los productores esta influenciada por las economias de escala en la publicidad La diferenciacion de
productos existe si las marcas rivales no se consideran substitutos perfectos, de tal forma que el efecto de la
diferenciacion es mayor cuando las elasticidades propia y cruzada de la demanda respecto al precio son pequefias en
promedio. aunque existen algunos contraejemplos a esta aseveracion como lo expone Schmalensee. Las condiciones
de entrada estan afectadas por el elevado gasto en publicidad pre-entrada, por el efecto de largo plazo de la
publicidad o por la publicidad de lanzamiento (introduccion) de nuevos productos, se puede considerar que en los
dos ultimos casos la publicidad se constituye en un costo hundido, pero este argumento no tiene la robustez de la

sobreinversion en capacidad productiva como barrera a la entrada.

D. Argumentos del Modelo.

Volviendo al analisis propuesto por Schulenburg y Wagner, el modelo ad hoc que se verificara con
datos de la Encuesta Nacional de Innovacion 1997 y de otras fuentes se muestra en la Tabla 17 indicando el nivel de
agregacion de los datos, de tal forma que se tiene una ecuacion para cada una de las variables endogenas y se espera

que todas las relaciones indicadas tengan un signo positivo, excepto el efecto ambiguo del poder sindical sobre la



innovacion como se vera mas adelante. A continuacion se enunciaran las consideraciones de cada una de las

variables incluidas en cada ecuacion.

Tabla 17. Modelo de tres ecuaciones

Variable
Endogena _ Relaciones entre vanables endogenas Variahles exogenas
Consumo
Publicidad Innovacion Concentracion Privado
|empresa| [industna
rama|
Capital Tamaiio de Poder
Innovacion Publicidad Concentracion Humano Empresa IDE Sindical
[empresa| |empresa] [empresa]  [empresal  [industna
rama|
Intensidad de Nivel
Concentracion Publicidad Innovacion Capital Salanal
|industna clase] |industna |industna

clase] clasc|

1. Relaciones de la Ecuacion de Publicidad.

Dentro de esta ecuacion se explica la forma en que la publicidad esta determinada por la actividad

innovadora, la concentracion del mercado y el consumo privado

La Innovacion sobre la Publicidad.

Schulenburg y Wagner proponen que bajo el supuesto de informacion imperfecta del espacio de bienes
considerado por los consumidores, se justifica la existencia del gasto publicitario para solventar dicha imperfeccion
en lo referente a innovaciones de producto Por ello, se espera que la medida de producto de la innovacion afecte
positivamente a la intensidad de la publicidad de las innovaciones. Farber (1981), por su lado v aunque no utiliza una
medida de producto, afirma que la IDE es complementaria a la publicidad de tal forma que incrementa la elasticidad
de la demanda respecto a la publicidad y que ambas son el resultado de un proceso de optimizacion a la manera de
Dorfman-Steiner, de la misma manera lo concluyen Levin y Reiss (1984) en su modelo de maximizacion de
beneficios. Lunn (1986) recurre también al complemento existente entre la IDE y la publicidad basado en el
argumento de la diferenciacion de productos y asevera que las innovadoras de producto son mas propensas a realizar

publicidad que las de proceso.



La Concentracion sobre la Publicidad.

En mercados con competencia oligopolistica existen tipicamente actividades de publicidad de
diferenciacion de productos, la cual se gesta de dos formas la primera se refiere al caso donde las compaiiias
producen bienes similares y la publicidad se realiza para proveer informacion de precios. la segunda forma trata de la
situacion en que la publicidad no tiene informacion del producto y unicamente es persuasiva, es decir, afecta las
preferencias de los consumidores en ciertas marcas, por lo que la publicidad funciona como una senal de la calidad
de un “bien de experiencia”. En dichos mercados concentrados donde las marcas son conocidas por los
consumidores, las empresas utilizan al mismo tiempo las competencias en precios v en publicidad De esta manera,
Schulenburg y Wagner proponen que la concentracion del mercado afecte positiva y significativamente la intensidad
publicitaria de una industria. Por su lado, Levin y Reiss (1984) deducen de su modelo esta intluencia positiva y
directa de la concentracion sobre el gasto publicitario. el mecanismo se basa en el argumento tambien propuesto por
Dorfman-Steiner, en el cual la elasticidad precio de la demanda es menor en mercados concentrados por lo cual
implica una mayor intensidad de la publicidad (ver en el apartado “Sistemas de Ecuaciones™ la ecuacion derivada)
En cambio, Farber (1981) plantea una relacion en forma de U invertida con la concentracion de los productores, a la

manera de lo hallado respecto a la relacion de la intensidad en IDE y la estructura de mercado

.1 Consumo Privado sobre la Publicidad.

El argumento sugerido por Schulenburg y Wagner es que en mercados con informacion imperfecta, los
consumidores privados estan pobremente informados, por un lado, estan poco informados acerca de los bienes y de
los niveles de calidad que estan disponibles en el mercado, y por otro lado, disponen de pocos datos referentes a
precios. En contraste, los consumidores corporativos y profesionales estan mucho mejor informados a causa de su
inversion en recolectar y procesar dicha informacion. Por tanto, es de esperarse que los gastos de publicidad sean
mayores en industrias orientadas al consumo privado. Strickland y Weiss (1976) recurren a la diferenciacion de
productos para aseverar que los bienes de consumo son mas diferenciables que los bienes intermedios y que la
publicidad es mas efectiva para llegar a millones de consumidores, en tanto que los vendedores de una empresa son
mas efectivos para atacar mercados con pocos compradores. Lunn (1986) toma la evidencia de Omstein y Martin

para establecer que el gasto publicitario es mayor en la industrias de bienes de consumo final que en las de

intermedios
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2. Relaciones de la Ecuacién de Innovacion.
Esta ecuacion establece los efectos de la publicidad, la concentracion, el capital humano, el tamaio de
la empresa y la IDE sobre la medida de producto de la innovacion. La discusion relativa a la influencia de la

estructura de mercado y tamafio de mercado se omitira, puesto que ya ha sido abordada en el apartado de “Las

Hipotesis de Schumpeter™.

La Publicidad sobre la Innovacion.

De acuerdo con la propuesta de Schumpeter, en mercados caracterizados por competencia imperfecta
existen incentivos para realizar gastos elevados en actividades innovadoras, por lo cual a mayor publicidad se
esperaria un mayor producto innovador. Hula (1988) plantea al respecto que la presencia de publicidad para los
productos vigentes incrementara la demanda de un nuevo producto, lo que a su vez eleva la magnitud de los
beneficios esperados atribuibles a tal producto y con ;:I consecuente aumento de los incentivos y de la inversion en
IDE El tercer argumento recurrido por Schulenburg y Wagner esta relacionado con el papel de 'a publicidad para
sefalar la calidad de los productos, el solo-hecho de difundir la calidad superior de una marca no es suficiente pues a
largo plazo se perdena credibilidad si la empresa no invierte real y continuamente en innovaciones tangibles

Farber (1981) recurre al argumento de una influencia complementaria y positiva de la publicidad sobre
la IDE ya que se determinan conjuntamente, en su elaboracion tambien se basa en la capacidad de la publicidad para
expandir la demanda y de la IDE para crear barreras a la entrada, con la consecuente elevacion mutua de la
productividad marginal de estos gastos. Aunque resalta el efecto de la publicidad sobre los nuevos productos debido
a una mayor demanda, no considera importante el papel de la publicidad como medio de diferenciacion de productos
puesto que la IDE puede no estar orientada a este proposito Lunn (1986) utiliza la propuesta de Farber, pero hace la
distincion que las innovaciones de productos de consumo estaran mas influenciadas por la publicidad debido a que la

diferenciacion es mas plausible en este terreno.

El Capital Humano y ¢l gasto en IDE sobre la Inmovacion.
Tanto el capital humano como el gasto en IDE son insumos de la tecnologia de innovacion.
Suponiendo que dicha tecnologia posee economias de escala se preve que a mayores niveles de capital humano y

gasto en IDE se obtengan mayores niveles del producto de la innovacion. Por otro lado, si se consideran como



barreras a la entrada tanto al capital humano como al gasto en IDE. entonces existira un efecto indirecto positivo de
tales variables sobre la innovacion, ya que como barreras generan una estructura impertecta de mercado la cual

presumiblemente afectara de manera positiva a la actividad innovadora.

El Poder Sindical sobre la Innovacion.

Segun Connolly ef al. (Schulenberg y Wagner, 1991) los sindicatos se constituyen en un impuesto
distorsionador sobre el rendimiento de las inversiones en capital intangible, como lo son las innovaciones, de tal
forma que las elevadas ganancias de dichas inversiones son absorbidas en parte por mayores salarios y beneficios
marginales, menores jornadas de trabajo, entre otros, a esta influencia negativa sobre la innovacion se le llama
hipotesis de busqueda de rentas. Una evidencia de lo anterior es que las empresas con sindicatos presentan un menor
valor de sus acciones bursatilizadas fundamentadas en inversiones de IDE. En contraste a este efecto negativo de los
sindicatos, existe un argumento contrario identificado como la hipotesis de salarios al alza. Al luchar los sindicato$
por mayores salarios reales, las empresas tienen el incentivo de invertir tanto en innovacion de procesos para
incrementar la substitucion de capital por trabajo como en innovacion de producto para elevar la productividad de la
mano de obra La preeminencia de uno u otro efecto dependera de los contratos entre sindicatos y empresas, por
ejemplo, si los contratos agilizan el ajuste de salarios y condiciones de trabajo entonces prevalecera la hipotesis de
busqueda de rentas ya que los empresarios esperaran que los sindicatos absorban una porcion de las rentas de la

innovacion.

3. Relaciones de la Ecuacion de Concentracion.
La Publicidad y la Innovacion sobre la (Concentracion.

Dasgupta (1986) asevera que el principal objetivo de la IDE es la creacion de barreras a la entrada. La
naturaleza de la actividad inventora de las empresas existentes define limites a la entrada de nuevas empresas, es
decir, la IDE puede ser un elemento principal en la rivalidad empresarial, de esta forma, las innovaciones de
producto o proceso generaran un poder de mercado ex post. Por su lado, Farber (1981) tambien recurre al argumento
de que la IDE y la publicidad son barreras a la entrada, aunque como lo expone Schmalensee (1986) el argumento

relacionado con la publicidad es menos robusto. Levin y Reiss (1984 y 1988) deducen una relacion directa y positiva
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de la IDE, la publicidad y los costos fijos con la concentracion a partir de un modelo de maximizacion de beneficios.
Lunn (1986) expone el argumento de que exito genera éxito, afirmando que las empresas que innovan prosperan y
crecen con el consecuente incremento de su participacion de mercado y aumento de la concentracion. pero sugiere
que las innovaciones de proceso tienen una mayor influencia sobre la estructura de mercado, debido a que la

disminucion de costos es una determinante de la concentracion

La Intensidad de Capital y el Nivel Salarial sobre la (Concentracion.

Las economias de escala, el nivel de salario y la intensidad de capital de una industria tambien se
consideran como barreras a la entrada e influyen en la estructura de mercado segun Scherer (Schulenburg v Wagner,
1991), por tanto la intensidad de capital y el nivel de salarios tendran una influencia positiva sobre la concentracion
del mercado. Farber (1981) y Lunn (1986) hacen la misma consideracion de barreras a la entrada. pero consideran
otras variables como el minimo eficiente de escala y la razon de desventaja en costo (esta ultima con una relacion

negativa)



V. Resultados.

La intencion de esta seccion es presentar las particularidades de la instrumentacion del modelo, los
resultados obtenidos y la interpretacion de los mismos. Pero antes, se anotaran las principales diferencias de este
ejercicio empirico en comparacion con el trabajo de Schulenburg y Wagner (1991) En primer lugar. no se replico en
su totalidad el modelo ad hoc propuesto por estos autores; en particular, no se incluyo la variable de aranceles en el
modelo. Tales gravamenes se constituyen en barrera al comercio internacional disminuyendo la competencia al
interior del pais y, en consecuencia, se favorece la concentracion del mercado domestico La economia de México se
ha sometido a un proceso de apertura comercial desde de la decada de los ochenta. reafirmado con la adhesion al
GATT en 1986 y acelerado por el Tratado de Libre Comercio de Norte América a partir de 1994 y por otros tratados
similares con diversos paises latinoamericanos, de tal forma que las barreras arancelanas y no arancelarias se han
reducido considerablemente;, por ejemplo, en 1998 las importaciones provenientes de los Estados Unidos
representaron el 74.3 por ciento del total, las cuales estuvieron exentas en un 80 por ciento, DOC (1999), aunque
persisten barreras no arancelarias. De acuerdo a lo anterior, tendera a disminuir el efecto planteado de los aranceles
sobre la concentracion conforme las importaciones estén libres de tales gravamenes.

La segunda diferencia estriba en la agregacion de los datos, mientras que los autores referidos
realizaron su trabajo con informacion a nivel de rama de actividad en una comparacion internacional (Alemania y
Estados Unidos), en este trabajo los resultados corresponden tanto a datos a nivel de empresa provenientes de la
Encuesta Nacional de Innovacion 1997 como a informacion agregada a nivel de clase y rama de actividad
proveniente de otras fuentes como son el Censo Economico de 1994, la Encuesta Nacional de Empleo. Salarios,
Tecnologia y Capacitacion (ENESTYC) de 1995 y una estimacion de la Matriz de Insumo-Producto a 1993

La tercer discrepancia se refiere a la inclusion de la adquisicion de tecnologia incorporada en la
ecuacion de innovacion fundamentada en los hallazgos de los estudios acerca de la Comunidad Europea y de 10
paises de la OECD (Evangelista et al., 1997 y Papaconstantinou ef al., 1996, respectivamente), en ellos se muestra
que este gasto representa una porcion considerable del gasto innovador y se destaca su papel en la difusion de la

tecnologia incorporada en maquinaria y equipo. Asimismo, se incluyeron la IDE y el crecimiento del mercado en la
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ecuacion de la concentracion y la IDE en la ecuacion de la publicidad, de acuerdo a lo sugerido por Farber (1981).
Levin y Reiss (1984), Lunn (1986) y Hula (1988)

La cuarta diferencia es el desglose de la IDE en interna y externa, lo cual implica una interpretacion
diferenciada de esta actividad En primer lugar, la IDE intramuros simboliza la creacion interna de conocimiento o
tecnologia para realizar innovaciones apoyada fundamentalmente en los recursos propios de la empresa, en cambio,
la IDE extramuros es tanto generacion como difusion de conocimiento y tecnologia. pues ademas de basarse en los
recursos de la empresa se sirve de los recursos disponibles a quien otorga este servicio a la empresa. La IDE
extramuros también puede reflejar el grado de vinculacion o cooperacion con otros agentes del proceso innovador
como son proveedores, empresas consultoras o de investigacion. laboratorios y universidades

Otro diferendo se refiere a la metodologia aplicada por Schulenburg y Wagner para eliminar elementos
atipicos. es decir, el uso variables Jwmmy para cada una de las ramas industriales. En el presente trabajo tambien se
utilizaron este tipo de variables pero no debe otorgarse la misma interpretacion. ya que su uso estribo en la
recomendacion generalizada de controlar las diferencias industriales debidas a caractensticas no observadas; por esta
razon, también se incluyeron las variables que representan la taxonomia tecnologica de Pavitt”

Antes de describir la instrumentacion realizada es importante sefialar que siendo la Encuesta Nacional
de Innovacion 1997 el primer esfuerzo de gran alcance para recolectar datos especificos de la actividad innovadora
en Mexico. fue necesaria la depuracion de la base de datos con el fin de tener informacion consistente Debido al
considerable nivel de “no respuesta” en las pregunias esenciales para el modelo propuesto. se tomo en cuenta para
este estudio el 509 por ciento de las 1,322 empresas que integraron el estudio, asi las empresas que cumplieron con
la disponibilidad y la consistencia requerida de informacion ascendieron a 673, por lo cual las caractensticas
estadisticas de la submuestra no son iguales a las de la Encuesta. pero la decision de exclusion solamente fue en base
a los criterios mencionados y no a un juicio discrecional. El subconjunto extraido esta conformado tanto de empresas
innovadoras como de no innovadoras, de tal forma que 370 firmas son innovadoras, en la Tabla |8 se presenta el
porcentaje de innovadoras por subsector de la manufactura de esta submuestra. Por tamafio de empresa se tiene que

41.9 por ciento son pequefias empresas, 34.3 por ciento de medianas y 23.8 por ciento de grandes. los porcentajes

? La taxonomia tecnologica de Pavitt consta de cuatro grupos de industnias a saber: basadas cn la ciencia. dominadas por cl
proveedor. intensivas cn cscala y oferentes especializados



relativos a cada estrato de empresas innovadoras son 53.2 por ciento para las pequeiias. S3 7 por ciento para las

medianas y 60 por ciento para las grandes.

Tabla 18. Distribucion de la submuestra segun los subsectores manufactureros

) b

Subsector Empresas  Innovadoras
Productos Alimenticios, Bebidas y Tabaco 100 s30
Textiles, Prendas de Vestir e Industrias del Cuero 41 659
Industria de la Madera y Productos de Madera. Incluye muebles 38 68 6
Papel y Productos de Papel, Imprentas y Editoriales 49 53.1
Sustancias Quimicas, Derivados del Petroleo, del Carbon, de Hule y de Plastico 165 58 8
Productos Minerales No Metalicos. Excluye Derivados del Petroleo y Carbon 33 485
Industrias Metalicas Basicas 33 333
Productos Metalicos. Maquinaria y Equipo. Incluye Instrumentos de Precision 209 SL7
Otras Industrias Manufactureras 8 100.0
Suma 673 55.0'"

| 1] Porcentaje promedio de empresas innovadoras en la submuestra

Para los conceptos que no se disponian dentro de la base de datos de la Encuesta de Innovacion, se
acudio a otras fuentes. Asi el consumo privado se obtuvo de una estimacion de la matniz de insumo-producto al afio
de 1993, CIE-Mexico (1993). los datos de valor agregado censal bruto, intensidad de capital nivel salarial y personal
ocupado del Censo Economico de 1993, INEGI (s f'). los indices Herfindahl de concentracion tambien corresponden
al Censo Economico de 1993 y fueron facilitados por el Conacyt, la taxonomia tecnologica de Pavitt a nivel de clase
de actividad fue elaborada y facilitada por el Mtro. Mario Capdevielle Allevato de la Universidad Autonoma de

Mexico-Xochimilco. y el porcentaje de empresas con sindicato se tomo de la ENESTYC 1995, INEGI-STPS (1997)

A. Instrumentacién del Modelo.

Previo a la presentacion de la construccion del ejercicio empirico, se brindara la argumentacion de las
variables que se adicionaron al modelo establecido en la seccion anterior. Como ya se menciono, en el sistema de
ecuaciones se incluyeron el gasto en IDE en la ecuacion de publict :d y concentracion, el crecimiento de mercado en
la ecuacion de concentracion, la adquisicion de maquinaria y equipo relacionados con la innovacion y la variable
dummy para empresas innovadoras de producto en la ecuacion de innovacion, y las vanables dummy de rama de

actividad y de la taxonomia tecnologica de Pavitt se utilizaron para controlar los efectos de industna o caracteristica

tecnologica.
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Feuacion de Publicidad,

La IDE se integro a la ecuacion de publicidad de acuerdo a lo expuesto por Farber (1981), Lunn (1986)
y Hula (1988) Farber ofrece un sistema en donde la IDE y la publicidad son endogenas con base en la premisa de
que ambas son insumos determinados conjuntamente por la empresa, puesto que la creacion de barreras a la entrada
y el aumento de la demanda de la empresa, derivados respectivamente de estas dos vanables, resultan
complementarios debido a que el incremento en una de ellas elevara la productividad marginal de la otra Lunn
recurre al argumento expuesto por Farber, pero resalta el efecto derivado de un aumento en la demanda, afirma que
una empresa aplicara simultaneamente las dos estrategias siempre y cuando la diferenciacion de productos sea
factible, estableciendo un comportamiento diferenciado para la innovacion de proceso v de producto, de tal forma
que la publicidad estara relacionada con las innovaciones de producto y no con las de proceso Hula desarrolla un
modelo de optimizacion del cual deriva las dos conciusiones siguientes: el mayor beneficio esperado de un nuevo
producto generado por la publicidad anticipada de tal producto deviene en un nivel superior de gasto optimo en IDE
para la empresa, y la presencia de publicidad para los productos vigentes, la cual eleva la demanda de un potencial
producto nuevo, incrementa el beneficio esperado atribuible a ese producto nuevo v hace que el mivel optimo
empresarial de gasto en IDE sea superior al prevaleciente en ausencia de tal externalidad En sintesis, las

conclusiones de Hula apoyan los argumentos de incremento de la demanda de la publicidad y su complementariedad

con la IDE.

Fcuacion de Innovacion.

La inclusion de la AME en la ecuacion de innovacion se justifica por dos razones. la importancia de
ésta en el gasto innovador total y su papel en la difusion de tecnologia. Con relacion a la primera, se tiene que en la
Comunidad Europea el gasto en adopcion y difusion de tecnologia a traves de maquinaria y equipo abarca el SO por
ciento del gasto innovador de las empresas, mientras que el gasto en IDE alcanza el 20 por ciento (Evangelista et al.,
1997). en Meéxico. la AME representa el S8 por ciento del gasto innovador y la IDE participa con el |3 por ciento
(Conacyt, 1998b) La difusion de tecnologia, elemento del proceso innovador, se refiere a todos los mecanismos a

traves de los cuales las empresas adquieren nueva tecnologia de fuentes externas (Papaconstantinou ef al., 1996),



marcando una diferencia con la generacion de la misma. tarea que se atribuye a la IDE Las dos modalidades

mediante las cuales se difunde la nueva tecnologia son:

e Difusion desincorporada. en forma de patentes. invenciones no patentadas. licencias, divulgacion de saber-hacer.
marcas registradas, disefios, patrones, y servicios informaticos, cientificos y tecnologicos.

e O bien, difusion incorporada en maquinaria, equipo y componentes requeridos para el proceso productivo

La difusion de tecnologia desincorporada se fundamenta tanto en las derramas del nuevo conocimiento
o la nueva tecnologia como en la capacidad absorbente de las empresas o industrias para asimilar y explotar la
tecnologia inédita. Las derramas son posibles gracias a las caracteristicas de bien publico que posee el conocimiento,
de tal forma que los beneficios economicos derivados no se restringen a la empresa o institucion que lo desarrollo.
La capacidad absorbente determina el grado en que las empresas o industrias receptoras pueden incorporar
conocimiento o innovaciones de otras empresas o industrias a sus productos o procesos productivos, esta capacidad
regularmente se refuerza con la realizacion intema de IDE y otras inversiones intangibles como el desarrollo del
capital humano En resumen, la demanda de nueva tecnologia (el proceso de difusion) impulsa la oferta (el proceso
de creacion), de tal forma que creacion y difusion son complementos dentro de la actividad innovadora

La difugi(’m de tecnologia incorporada consiste en la introduccion de maquinana, equipo y
componentes con nueva tecnologia en los procesos productivos o productos de las empresas Al igual que en la
difusion de tecnologia desincorporada, la capacidad absorbente de las empresas tambien es relevante para la difusion
de tecnologia incorporada. La razon detras de este tipo de difusion son las derramas debidas a los precios que los
usuarios industriales pagan por sus insumos intensivos en IDE o aquellos que los consumidores pagan por productos
también intensivos en IDE; las presiones competitivas en las industrias oferentes permiten que los precios no reflejen
precisamente la valoracion de los usuarios, la productividad marginal, o la calidad de los nuevos bienes. Por tanto,
las empresas o industrias receptoras se pueden apropiar de parte de los beneficios de esfuerzos ajenos en IDE, asi
como su productividad se ve incrementada gracias a los gastos en IDE de las industrias que proveen de insumos
intermedios y bienes de capital. Sin embargo, si las industrias oferentes de tecnologia estan concentradas y tienen un
fuerte poder monopolistico, entonces éstas podran fijar precios mas elevados y se apropiaran de una mayor parte de
los beneficios sociales, en este sentido, la evidencia muestra que los oferentes de tecnologia estan concentrados en

actividades manufactureras intensivas en IDE como son computacion, aeroespacial, maquinaria eléctrica, partes de
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instrumentos electronicos y de equipos de comunicaciones, drogas v medicinas. vy las industrias cientuficas y
quimicas (Papaconstantinou et al., 1996).

Con la inclusion de la AME" se contempla el esfuerzo innovador de una empresa para aprovechar la
tecnologia disponible externamente aun cuando la actividad industrial a que pertenece este caracterizada por una baja
IDE, en otras palabras, un nivel bajo de gasto en IDE no implica que el grado de sofisticacion tecnologica de una
compaiia lo sea también. La difusion y el uso extensivos del conocimiento y la tecnologia generan mayores
beneficios economicos que la creacion vy explotacion comercial inicial de los mismos por parte de sus autores, en
otras palabras, el desempefio economico de las empresas, ya sea industriales o de servicios. depende de poner a
trabajar el conocimiento y la tecnologia sin importar quienes los desarrollen. Por ejemplo. en un estudio de 10 paises
pertenccientes a la OECD la tasa de retorno social para la difusion de tecnologia incorporada en el sector de servicios
resulto ser muy superior que la correspondiente para la IDE en el sector manufacturero (ver en la Introduccion, p 1)
Asi, la AME tendra un efecto positivo sobre la actividad innovadora puesto que las empresas usuarias esperan
obtener beneticios extras a partir de este tipo de inversion, a pesar de que las industrias oferentes esten concentradas
en cuyo caso tales beneficios seran menores pero existiran.

A diferencia del modelo de Schulenburg y Wagner. en la ecuacion de innovacion se considero al
personal ocupado en actividades de IDE en lugar de la medida de capital humano de los referidos autores la cual
atiende a la calidad de la mano de obra. A pesar de esta diferencia, los argumentos ofrecidos de la influencia del
capital humano sobre la innovacion (economias de escala y barreras a la entrada) no se contraponen con la medida
utilizada en el presente trabajo, aunque si representa otra dimension de este concepto, es decir, en lugar de considerar
la calidad se tomo en cuenta la cantidad de recursos humanos dedicados especificamente a una de las actividades
claves del proceso innovador, la IDE

La variable dummy para identificar las empresas innovadoras de producto se incluyo en la ecuacion de
innovacion de acuerdo al analisis de Lunn (1986) v Levin-Reiss (1988), quienes distinguen explicitamente entre las
innovaciones de producto y de proceso (o la IDE orientada por tipo de innovacion en el caso de Levin v Reiss), esta
variable evidenciara el papel de la innovacion de producto dentro de esta ecuacion Por definicion de la medida de

innovacion contemplada para el estudio, nimero de innovaciones de producto por empleado, existira « priori una

' La variable de adquisicion de tecnologia desincorporada no resulto significativa cn la ccuacion de innovacion.

92



relacion directa y positiva con la variable dummy en cuestion, pero no es posible establecer de antemano el efecto de
la variable dumm)y para las innovadoras de proceso sobre las innovaciones por empleado’. a pesar de que 63 6 por
ciento de las empresas innovadoras de toda la muestra realizaron ambos tipos de innovacion (para la submuestra de
este ejercicio empirico. 56.6 por ciento llevaron a cabo ambos tipos de innovacion. 20 5 por ciento innovaciones de

-

producto y 22 7 por ciento de proceso)

Fcuacion de Concentracion.

Existen dos visiones opuestas acerca de la influencia del crecimiento del mercado sobre la
concentracion Por un lado, Farber (1981) propone un efecto positivo del crecimiento del mercado v de las barreras a
la entrada sobre la concentracion basado en la condicion de largo plazo para la participacion optima en el mercado
del grupo dominante. propuesta por Martin®, la cual depende de dichas variables. En cambio. l.unn (1986) afirma que
los mercados crecientes y dinamicos tienden a ser menos concentrados, por lo cual la relacion entre concentracion y
crecimiento del mercado se espera que sea negativa

La IDE se incluyo en la ecuacion de concentracion de acuerdo a Farber (1981) v Levin v Reiss (1984 y
1988) En su trabajo. Farber considera a la IDE como barrera a la entrada (tambien por la condicion de Martin),
razon por la cual preve un efecto positivo sobre la concentracion Segun los modelos de optimizacion de Levin y
Reiss existe una influencia directa y positiva de la IDE sobre la concentracion, en su segundo trabajo distinguen
entre IDE de proceso y de producto. aunque la relacion sugerida engloba ambos tipos de IDE y no separa el efecto de

cada una de ellas

Una de las principales recomendaciones de la literatura referente a la relacion entre innovacion y
estructura de mercado se refiere al papel de otras caracteristicas industriales en la explicacion de esta relacion, entre
ellas se tiene el tipo de tecnologia, la oportunidad e incertidumbre tecnologica, las clases de bienes, el tamafo y
crecimiento del mercado, la diversificacion, y la apropiacion de beneficios. Por esta razon, en las regresiones se

incluyeron variables dummy para identificar la rama de actividad y la categoria de la taxonomia de Pavitt a que

: La variable dumm) de empresas innovadoras de proceso no mostro significacion estadistica en la ecuacion de innovacion.
" En ¢l punto dedicado al articulo de Farber del apartado de “Sistemas de Ecuaciones™ s expone la mencionada condicion
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pertenece cada empresa’, las cuales cubren las diferencias entre actividades manufactureras y patrones tecnologicos,
respectivamente. la inclusion del crecimiento de mercado en la ecuacion de concentracion también obedecio a esta
recomendacion

A continuacion se presentan las tres regresiones de las ecuaciones que conforman el sistema y la

descripcion de cada variable se brinda en la Tabla 19.

PUB _VIAS = a, +a,INNOV _EMP+a,HECO VAC+a,(PRIV VB
+a IDEI_VIAS +a,IDEE _VTAS +¢,

INNOV EMP = B, + ByPUB _VTAS+ BHECO VAC + BPIDE 1AM + BIAM
+ B AME VTAS + BIDEI _VTAS+ BIDEE VIAS+ B.PE SIND
+ B INNPROD + B,,RA3550 + B RA3823+ B, RA3841 + £,

HECO VAC =y, +y,PUB_VIAS +y,INNOV _EMP+y,AFN _PO3|
+yRlU_PO3ND +y CVACB + y,IDED _VTAS + ylDEE VIAS + 7,,RA3113
+ ¥ RA3NN9 + y  RA3121 + 7 RA3512 + y RA3521 + y,, RA3540 + y ,,RA3691
+ ¥ o RA3T20 + y o RA3841 + y, P4V ] + &,

Tabla 19 Descripcion y fuentes de las variables del Sistema

Variahle Descripcion

Variables Endogenas

PUB_VTAS Gasto dc lanzamiento dc las innovacioncs cntre las ventas de la cmpresa en cl afio de
1996, de la Encuesta de Innovacion (Conacyt, 1997) v a nivel de empresa. -

INNOV_EMP Numero de innovacioncs dc producto cntre 1994 v 1996 entre ¢l numero de
empleados cn 1996. de la Encucsta de Innovacion (Conacyt. 1997) v a mivel de

HECO_VAC Indice Economico Herfindahl de Concentracion para el Valor Agrcgado Censal
Bruto (VACB) de 1993. del Censo Economico 1994 (INEGL. 1994) v a mivel de
actividad industnal.

Variables Exdgenas

kcuacion de Publicidad

CPRIV_VB Consumo Privado entre Valor Brui. de la Produccion, de la matns insumo-producto
actualizada a 1993 (CIE-México. 1993) v a mivel de rama de actividad.

IDEI_VTAS Gasto en IDE Intramuros cntrc ventas de la cmpresa en 1996, de la Encucsta de
Innovacion (Conacyt. 1997)y a nivel de empresa.

IDEE_VTAS Gasto cn IDE Extramuros entre ventas de la empresa cn 1996, de la Encuesta de

Innovacion (Conacyt, 1997) v a mivel de empresa.

° En la ecuacion dc publicidad. tambien se revisaron las vanables dummy para identificar cl tpo de bicn (de consumo duraderos v
no duraderos. intcrmedios v de capital). asi como cl tamaiio v crecimicnto de mercado. pero no resultaron sigmificatiyas



Tabla 19. Descripcion y fuentes de las variables del Sistema (continuacion)

Varable

Descripcion

Ecuacion de Innovacion
PIDE_TAM

TAM
AME_VTAS
IDEI_VTAS
IDEE_VTAS
PE_SIND
INNPROD

RA3550
RA3823

RA3841

FEcuacion de Concentracion

AFN_PO3I

RT_PO3ID

CVACB

IDEI_VTAS
IDEE_VTAS
PAVI
RA3113

RA3I1Y
RA3121

RA3512

RA3521
RA3540

RA3691
RA3720

RA3841

Personal ocupado en actividades de IDE entre numcero de emplcados durante ¢l afio
de 1996. de la Encuesta de Innovacion (Conacyt. 1997) v a mvel de cmpresa
Numero de Empleados en 1996. de la Encuesta de Innoyacion (Conacyt, 1997) v a
nivel de empresa.

Adquisicion de Maquinana y Equipo relacionada con la innos acion entre las ventas
de la empresa en 1996. de la Encuesta de Innovacion (Conacyvt. 1997) v a mivel de

_ empresa.

Idem.

~ Idem.

Porceniaje de empmas con sindicato. de la ENESTYC (INEGI-STPS. 1997) y a

Variable dummy indicando si la cmpresa ¢s innovadora de produclo dc la Encuesta
de Innovacion (Couc\i 1997)

~ Rama de actividad “Industnia dcl Hule™

Rama de actividad ~Fabricacion v/o Ensamble de Maquinas dc Oficina. Calculo v

_ Procesamiento Informatico™.

Rama de actiy idad - lndmtm Aulomotm

Activos Fijos Netos entre Personal Ocupado al 31 de diciembre de 1993, de los
Censos Economicos 1994 (INEGI. s.f) v a mvel de clase dc actividad Para
representar la Intensidad de Capital

Remuneraciones Totales entre Personal Ocupado al 31 de dicicmbre de 1993, de los
Censos Economicos 1994 (INEGIL. s.f) v a mvel de clase dc actividad Para
representar ¢l Nivel Salanal.

Crecimiento del valor agregado censal bruto cntre 1988 + 1993, de los Censos
Economicos de 1989 v 1994, INEGI (1992 v s.f) v a nivel de clase de actividad
Para represcntar ¢l crecimicnto del mercado

ldem

ldem.

Clascs dc actividad Basadas cn la Cicncia scgun la taxonomia tecnologica de Pavit
Rama de actividad “Elaboracion dc Conservas Alimenucias. incluye Concentrados
para caldos. Excluyc las de Camc v Leche exclusivamente™

Rama de actmdad “Fabricacion de Cocoa, Chocolate v Articulos de Confitena™

Rama de actividad ~Elaboracion de Otros Productos Alimenticios para ¢l Consumo

_Humano™.

Rama de actividad ~Fabncacion de Sustancias Quimicas Basicas Excluse las
Petroquimicas Basicas™.

_Rama de actividad ~Industria Farmaccutica™

Rama de actividad “Industna del Coque. Incluye Otros dernados del Carbon

‘Mineral y del Petroleo™.

Rama de actividad “Fabricacion dc Cemento. Cal. Yeso v Otros Productos a basc de
Mincrales No Metalicos™.

Rama de actividad “Industrias Basicas de Metales No Ferrosos Incluse el
Tratamiento de Combustibles Nucleares™.

Rama de actividad ~Industna Automotnz”
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B. Las Regresiones y su Interpretacion.

Con fines de referencia. al sistema de ecuaciones correspondiente al descrito en la seccion
“Descripcion del Modelo™ mas la AME en la ecuacion de innovacion se le denominara sistema original y al que
contiene el resto de las variables adicionales expuestas en esta seccion se le llamara sistema extendido. En las Tablas
20 y 21 se presentan de manera resumida los resultados de las regresiones aplicando mimimos cuadrados ordinarios
(OLS) del sistema original y extendido Las Tablas 22 y 23 reportan las regresiones correspondientes a minimos
cuadrados en dos etapas y en tres etapas (2SLS y 3SLS, respectivamente) para el sistema extendido En todas estas
tablas tambien se proporcionan los signos previstos por la literatura para cada coeficiente Para mayores detalles, en
el Anexo | se ofrecen las salidas arrojadas directamente por el programa Eviews Este apartado esta dedicado a
discutir la validez de las ecuaciones en términos de los estadisticos / y de Wald, a exponer los resultados para las
regresiones con OLS vy a discurrir sobre la endogenidad de la publicidad, la innovacion v la concentracion con base ;

los resultados de 2SLS y 3SLS

Tabla 20 Relaciones esperadas y obtenidas para el sistema onginal con OLS

PUB_VTAS INNOV_EMP HECO_VAC
Fariable Lsperado — Obtemido — Fsperado — Obtenido  sperado — Obtenido
Constante + +d4 +
PUB_VTAS Noaplica - “ . .
INNOV_EMP + +3 No aplica : +
HECO_VAC + - + - No aplica
CPRIV_VB + + No aplica No aplica
PIDE_TAM No aplica . +d4 No aplica
TAM No aplica + -d4 No aplica
AME_VTAS No aplica + +¢c2 No aphica
IDEI_VTAS No aplica v No aphea
IDEE_VTAS  Noaplica N rc3 No aplica
PE_SIND No aplica ” " No aplica
AFN PO31 No aplica No aplica + +d4
RT_';03 1D No aplica No aplica + v d4
Prob(estadistico F) 0.394067 0.000000 0.000000
R 0004447 0 181988 0403521

Nivcles de Significacion: a=15%. b=10%. c=5%. d=1% para los cstadisticos ¢

1=15%. 2=10%. 3=5%. 4=1% para los cstadisticos r con el ajustc dc White
? Efecto ambiguo



La prueba /- aplicada sobre las regresiones con OLS (ver Tablas 20 y 21) muestra que en el caso de la
ecuacion de publicidad no se puede rechazar la hipotesis nula de coeficientes igual a cero. sin embargo. esta misma
ecuacion en el sistema extendido obtuvo un estadistico /- con una probabilidad de rechazar erroneamente la hipotesis
nula de 15 por ciento. mientras que en el sistema original resulto de 39.4 por ciento A pesar de lo anterior y como se
puede apreciar en las Tablas 22 y 23, con la prueba de Wald aplicada a las regresiones con 2SLS y 3SLS si se
rechaza la hipotesis de coeficientes nulos para las tres ecuaciones del sistema extendido En el Anexo 2 se

proporcionan los detalles de las pruebas realizadas.

Tabla 21. Relaciones esperadas y obtenidas para el sistema extendido con OLS

PUB_VTAS INNOV_EMP HECO_VAC
I uriahle Esperado  Obtenido  Esperado — Obtemido ~ F.sperado — ()btenmido
Constante + +1 -d4
PUB_VTAS No aplica . ) ; -3
INNOV_EMP - +1 " Noaplica . -
HECO_VAC + - + - No aplica
CPRIV_VB -~ + 1 No aplica No aplica
PlDE_T'\Ni No aplica - +d4 No aplica
TAM No aplica + -d4 No aphica
.-\hﬂi_VTr\S No aphca + +b No aplica
IDEI_VTAS » + +cl - - : ‘b3
")EE_V—T.'\S + - r +¢c3 . -
PE SIND Noaphea 92 - Noaphea
INNPROD No aphica . +d4 N aghca
AFN PO31 No aphica No aphea . +d4
RT_PO3ID No aplica No aplica . cdd
CVACB No aplica No aplica ) +rd4
RA3113 No aplica No aplica No presisto ~d3
RA3119 No aplica No aplica No previsto scd
RA3121 No aplica No aplica No previsto +da
RA3512 No aphica No aplica No previsto -d4
RA3521 No aplica No aplica No previsto -d4
RA3540 Nu.a-lphcl No aplica No previsto -C4
RA3550 No aplica No previsto +c No aplica
RA3691 No Jphd No aphica No previsto -d4
RA3720 No aplica No aplica No previsio +d4
RA3823 No aplica No previsto +c No aplica
RA3841 No aplica No previsto +c No previsto -c4
PAVI No aplica No aphica No previsto +d3
Proh(estadistico F) 015022 0 000000 0 000000
R 0.012060 0287252 0 570923

Nnvcles de Significacion: a=15%. b=10%. c=5%. d=1% para los cstadisticos /.
1=15%. 2=10%. 3=5%. 4=1% para los cstadisticos  con ¢l ajuste de White
? Efecto ambiguo.
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En la regresion de la publicidad con OLS del sistema extendido. solamente la IDE intramuros cumple
con la expectativa teorica y de significacion estadistica, mientras que la innovacion v el consumo privado obtienen el
signo positivo esperado sin ser significativos. la concentracion y la IDE extramuros resultan con signo contrario al
esperado v no son significativas (Tabla 21). Cuando se aplica el ajuste de White para la heteroscedasticidad. la
innovacion y el consumo privado mejoran su significacion sin llegar a rechazar la hipotesis de coeficiente nulo. en
cambio, la IDE intramuros ya no obtiene la significacion estandar requerida para rechazar la hipotesis nula de la
pn eba /. En sintesis, se puede establecer que la IDE intramuros y la publicidad son complementarias, de manera que
las innovaciones llevadas a cabo al interior de la empresa requieren de publicidad. la cual a su vez incrementa la
productividad marginal de la IDE interna La innovacion, la concentracion y el consumo privado en las regresiones
para ambos sistemas con OLS muestran los mismos signos v en el caso del sistema original ninguna variables es
significativa, excepto cuando se aplica la correccion de White en cuyo caso la innovacion se vuelve significativa y
con signo positivo (este resultado se discutira mas adelante en la descripcion de los resultados con 2SLS y 3SLS).
Los argumentos acerca de la relacion positiva entre la publicidad y la concentracion no estan soportados, tales
argumentos son' la preeminencia de la publicidad con fines de diterenciacion de productos en mercados oligopolicos.
y la mayor intensidad de la publicidad en mercados concentrados donde la elasticidad precio de la demanda es
menor De igual forma, no esta respaldado por los resultados el razonamiento de que los mercados de bienes de
consumo privado incentivan la publicidad debido a que los consumidores estan poco informados o a que este tipo de
bienes son mas propensos de diferenciacion.

Las variables significativas en la regresion de innovacion del sistema extendido. Tabla 21, son: el
personal ocupado en IDE, el tamaiio de empresa, la AME, la IDE extramuros, la variable dummy de innovadoras de
producto v las variables dummy de tres ramas de actividad (industria del hule, fabricacion y/0 ensamble de maquinas
de oficina, calculo v procesamiento informatico, e industria automotriz) El personal de IDE, la AME, la IDE externa
y las innovadoras de producto cumplen la prevision teorica de una influencia positiva y las tres ramas de actividad
mencionadas tambien muestran un signo positivo, en cambio. el tamafio de empresa resulta con signo negativo
contrario a lo esperado por la corriente schumpeteriana. Las variables que representan a la publicidad, la
concentracion. la IDE intramuros y el poder sindical no son significativas y ademas tienen signo negativo, contrario a

lo predicho teoricamente para las tres primeras. Al aplicar la correccion de heteroscedasticidad sugerida por White,
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la AME y las variables de las tres ramas de actividad pierden su significacion estadistica mientras que el personal de
IDE, el tamaiio de empresa. la IDE extramuros y la dummy de innovadoras de producto se mantienen significativas.
asimismo. las variables no significativas permanecen como tales despueés del ajuste de White Que el efecto del
tamafo de empresa sobre la innovacion sea negativo apoya el hallazgo reportado por Cohen (1995) de que la
productividad “innovadora” decrece con el tamafo. al otorgar la acepcion de productividad al numero de
innovaciones por empleado. Symeonidis (1996), aunque desestima los resultados en esta materia, tambien asevera
que hay cierta evidencia acerca de que las pequefias empresas generan relativamente mas innovaciones que las
grandes de acuerdo a su gasto formal en IDE El argumento de economias de escala en la tecnologia innovadora esta
respaldado por el signo positivo y la significacion estadistica del personal ocupado en IDE y de la IDE extramuros,
sin embargo, debe anotarse que la IDE interna no resulto significativa. La significacion estadistica de la variable
dummy para las empresas innovadoras de producto confirma que esta ecuacion representa primordialmente a este
tipo de innovacion y que la innovacion de proceso no esta vinculada al producto innovador en cuestion

En la regresion de innovacion correspondiente al sistema original con OLS. Tabla 20. resultan
significativas las variables de personal de iDE. tamano de empresa. la AME y la IDE externa. con los mismos signos
que en caso extendido de tal forma que el tamariio es la unica que no satisface la prevision teorica, las variables no
significativas son nuevamente la publicidad, la concentracion, la IDE interna y el poder sindical, tambien con signo
negativo salvo la IDE interna que obtiene un signo positivo Esta misma regresion con la correccion de White
mantiene significativas a las mismas variables, aunque para la AME el tamafio de error tipo | aumenta a 10 por
ciento. Asi. la evidencia de este ejercicio respalda el argumento de beneficios extras para las empresas usuarias
derivados de las referidas derramas de la tecnologia incorporada Por otro lado, la ausencia de influencia de la
publicidad sobre la innovacion descarta el efecto expansivo de la publicidad sobre la demanda de innovaciones de
producto. En coincidencia con lo reportado por Cohen (1995) y Symeonidis (1996), no se muestra un efecto de la
concentracion sobre la innovacion, por lo cual la explicacion uc la actividad innovadora residira mas en otros
factores, tales como las caracteristicas de la empresa, de la demanda, de oportunidad tecnologica y de apropiacion de
beneficios. asimismo, por la ausencia de esta relacion no se puede confirmar el efecto indirecto de barrera a la
entrada de la IDE externa y del personal ocupado en IDE. Si se considera que la IDE intramuros no es significativa

en la ecuacion de innovacion mientras que la IDE externa y la AME si lo son, entonces en las empresas innovadoras



de producto se puede confirmar de la existencia de una capacidad absorbente de tecnologia, tanto incorporada como
desincorporada, fundamentada por el personal de IDE ya que existe la habilidad para idenuficar y aprovechar los
servicios externos de IDE asi como la maquinaria y equipo que se requieren para llevar a cabo la innovacion; en este
sentido, se puede establecer que la IDE interna refuerza la capacidad absorbente de las empresas innovadoras, pero
con un efecto indirecto a través de la AME y la IDE extramuros. En este ejercicio, ninguno de los dos efectos
opuestos del poder sindical sobre la innovacion se evidenciaron, es decir, ni la hipotesis de busqueda de rentas cuya
influencia sobre la actividad innovadora es negativa ni la hipotesis de salarios al alza cuyo efecto es positivo

Para la regresion de la concentracion del sistema extendido con OLS, Tabla 21, las variables
significativas son la IDE intramuros, la intensidad de capital, el nivel salarial, el crecimiento del mercado, la dummy
para clases de actividad basadas en la ciencia y nueve ramas de actividad, la IDE intramuros, la intensidad de capital
y el nivel salarial cumplen con las expectativas teoricas al obtener un signo positivo, el crecimiento del mercado
también muestra un signo positivo. La publicidad, la innovacion y la IDE extramuros son las variables que no son
significativas en esta ecuacion. a pesar de esto, la innovacion presenta el signo positivo previsto mientras que la
publicidad vy la IDE externa no cumplen las expectativas. Al aplicar el ajuste de White, la publicidad se torna
significativa pero con el mencionado signo negativo; el resto de las variables se muestran de acuerdo a lo ya descrito
De esta manera, la intensidad de capital y el nivel salarial se pueden considerar como barreras a la entrada segun lo
planteado por Scherer (Schulenburg y Wagner, 1991); lo mismo se puede afirmar para la IDE interna segun lo
propone Farber (1981) y Levin y Reiss (1984), aunque la IDE extramuros no tiene este papel pues no resulto
significativa En este sentido se puede decir, y de acuerdo a lo establecido en el parrafo anterior, que la IDE
intramuros es una barrera a la entrada en cuanto genera capacidad absorbente de tecnologia. En lo referente al
crecimiento del mercado, la influencia que resulta determinante es la expuesta por Farber donde las barreras a la
entrada y el crecimiento del mercado favorecen la concentracion. Las nueve ramas de actividad que resultaron
significativas tienen la caracteristica de ser consistentes con el signo que obtuvieron, es decir, las cuatro ramas con
signo positivo tienen un promedio alto de concentracion con relacion a la media manufacturera (elaooracion de
conservas alimenticias; fabricacion de cocoa, chocolate y articulos de confiteria, elaboracion de otros productos
alimenticios de consumo humano. e industrias basicas de metales no ferrosos) y lo correspondiente ocurre con las

ramas con signo negativo las cuales poseen promedios de concentracion menores a la media (fabricacion de
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sustancias quimicas basicas; industria farmacéutica. industria del coque, fabricacion de cemento, cal, yeso y otros
productos a base de minerales no metalicos; e industria automotriz). Un resultado notorio es que las clases de
actividad catalogadas como basadas en la ciencia estan vinculadas a una mayor concentracion de mercado. A este
respecto se pueden brindar las siguientes dos explicaciones. la cercania a la ciencia se relaciona con la
diversificacion en donde las grandes empresas de industrias concentradas pueden aprovechar mejor esta situacion; el
segundo argumento es que la estabilidad de un oligopolio reduce la incertidumbre asociada a una competencia
excesiva, puesto que dicho nivel de competencia podria reducir los incentivos de una actividad primordialmente
investigadora. cuyos resultados son bastante impredecibles por su fuerte vinculo con el campo cientifico

El comportamiento de las variables en la regresion de concentracion del sistema onginal con OLS,
Tabla 20, es basicamente el mismo que para el sistema extendido. Las variables significativas son la intensidad de
capital y el nivel salarial, ambas cumplen con el signo esperado. Nuevamente la publicidad y la innovacion no
resultan significativas y la primera tiene un signo negativo. Cuando se utiliza la correccion de White no hay cambios,
v a diferencia de lo que sucede en la regresion del sistema extendido, la variable de publicidad no es significativa
Nuevamente, lo detectado por este trabajo confirma que ni la innovacion ni la concentracion tienen influencia una
sobre la otra. En particular, para esta regresion se debe anotar que los argumentos que vinculan la innovacion con la
concentracion fundamentalmente se refieren a un poder de mercado o concentracion ex post. es decir, al constituirse
la innovacion en una barrera a la entrada afecta la futura estructura de mercado que a su vez influenciara la
innovacion posterior. por tanto la naturaleza ex ante de la concentracion considerada explica que la relacion en
cuestion no se manifieste. Un razonamiento similar muestra que no se cumpla el planteamiento de por Farber (1981)

que considera a la publicidad como barrera la entrada.
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Tabla 22 Relaciones esperadas y obtenidas para el sistema extendido con 2SLS

PUB_VTAS INNOV_EMP HECO_VAC
Iariable Esperado  Obtenido - Lsperado  Obtenido  Fsperado  Obtenido
Constante - +b -d
PUB_VTAS No aplica + . . ;
‘INNOV_EMP 3 +d No aplica +
HECO_V-\C * - - - No aplhea
C PR[V_VB - + No aplica No aphea
PlDE_TAM No aplica - +d No aplica
TAM No aplica + -d No aphica
,\ME_VT AS No aplica +b No aphea
IDEI_VTAS + +b - : -a
IDEE_VTAS + - - +b ' ;
PE SIND No aplica 2 & No aphica
INNPROD No aplica + +d No aphica
AFN PO31 No aplica No aplica - +d
RT 603 1D No aplica No aplica + +~d
C-\-,' ACB No aplica No aplica v +d
RA3I113 No aplica No aplica No previsto +d
RA3119 No aplhica No aplica No previsto ~b
RA3121 No aplica No aplica No previsto +d
RA3512 No aplica No aplica No previsto -d
RA3521 No aplica No aphica No previsto -d
RA3540 No aplica No aplica No previsto -C
RA3550 No aplica No previsto +cC No aplica
RA3691 No aphica No aplica No previsto -d
RA3720 No aplica No aplica No previsto +d
RA3823 No aplica No presisto +c No aplicas
RA3841 No aplica No previsto +C No previsio -C
PAVI No aplica No aplica No previsto ~d
Proh(estadistico Wald) 0005858 0 000000 0 000000
R -0.028393 0.267421 0563831

Niveles de Significacion: a=15%. b=10%. c=5%, d=1% para los cstadisticos ¢.

? Efecto ambiguo
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Tabla 23 Relaciones esperadas v obtenidas para el sistema extendido con 3SLS

PUB_VTAS INNOV_EMP HECO_VAC
| ariable Esperado  Obtemdo  * Fsperado  Obtemido  Fsperado  Obtemdo
Constante _ - +b -d
PUB_VTAS No aplica - . . -
INNOV_EMP + +d No aplica ' .
HECO_VAC + + . - No aplica
CPRIV VB - - No aplica No aplhica
PIDE TAM No aplica - +d No aphica
TAM No aplica + e No aplica
..\ME.VT AS No aplica - +b No aphea
IDEI_VTAS + +b ; + : +b
IDEE_VTAS + . - +b - .
PE SIND No aplica 2 - No aplica
INNPROD No aplica . +d No aphea
AFN PO31I No aplhica No aplica + ~d
RT |;03|D No aplica No aplica - +d
(‘V ACB No aplica No aplica 2 +d
RA3113 No aphca No aplica No previsto +d
RA3119 No aplica No aplica No previsto ~b
RA3121 No aplica No aphica No previsio +d
RA3512 No aphica No aplica No previsto -d
RA3521 No aplica No aphica No previsto -d
RA3540 No aplica No aplica No presisto -
RA3550 No aplica No previsto +b No aplica
RA3691 No aphca No aphica No previsto -d
RA3720 No aphica No aplica No previsto +d
RA3823 No aplica No previsto +b No aphica
RA3841 No aplica No previsto +b No previsto -c
PAVI No aplica No aplica No previsto -d
Proh(estadistico Wald) 0.005511 0.000000 0 000000
R -0.029067 0.278078 0 545922

Niveles de Significacion: a=15%. b=10%. ¢=5%, ..

" Efecto ambiguo.

"o para los cstadisticos .
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A fin de facilitar la lectura de los resultados. en las Tablas 24. 25 y 26 se presentan los resultados de
las regresiones con OLS, 2SLS y 3SLS por ecuacion. A partir de estas tablas se pueden describir claramente las
distinciones entre la regresion con OLS vy las correspondientes a 2SLS y 3SLS. Para la ecuacion de publicidad, Tabla
24, el cambio mas importante con 2SLS y 3SLS es que la innovacion ahora es significativa, también la IDE
intramuros lo es al igual que en la regresion con OLS; sus signos continian siendo los previstos por la teona. Las
variables de concentracion, consumo privado e IDE extramuros no tienen significacion estadistica, en estas
regresiones, la concentracion muestra un signo positivo a diferencia de la regresion con OLS. en tanto que el
consumo privado y la IDE externa mantienen sus mismos signos. De lo anterior, solo se constata la endogeneidad de
la innovacion con respecto a la publicidad, validando el argumento de informacion imperfecta de los consumidores
acerca del espacio de nuevos o mejores bienes de tal forma que la innovacion influye positivamente sobre la
publicidad, asimismo, esta relacion sustenta el razonamiento de que la estrategia de diferenciacion de productos es

propicia para las innovaciones de este tipo.

Tabla 24. Ecuacion de Publicidad.

Variables OLS 0OLS 2818 EAYAY
Constante + + - -
INNOV_EMP +3 +1 +d +d
HECO_VAC - - + -
CPRIV_VB + +1 + +
IDEI_VTAS . No aplica +cl +b +b
IDEE_VTAS No aplica - - -
Prob(cstadistico F) 0.394067 0150223 No aplica No aplica
Prob(cstadistico Wald) No aplica No aplica 0.005858 0005511
R 0.004447 0.012060 -0.028393 -0.029067
Numero de casos 673 673 673 673

Niveles de Sigmificacion: a=15%. b=10%. c=5%. d=1% para los cstadisticos
1=15%. 2=10%. 3=5%, 4=1% para los cstadisticos ¢ con ¢l ajustc dc White
En cuanto a la ecuacion de innovacion, Tabla 25, no hay diferencias entre los resultados de la regresion
con OLS y las de 2SLS y 3SLS, de esta forma las variables st..:ificativas son el personal en IDE, el tamaiio de
empresa, la AME y la IDE extramuros, entre las cuales el tamafio obtiene un signo contrario a lo esperado. Los
resultados claramente excluyen el efecto endogeno de la publicidad y la concentracion sobre la innovacion. En
cuanto a las ramas de actividad significativas en esta ecuacion, destaca la industria automotriz pues es la quinta entre

las cinco ramas que concentran el 41 por ciento de las innovaciones de producto, aunque su porcentaje de empresas
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innovadoras es ligeramente menor a la media, 62.8 por ciento (Conacyt, 1997 y 1998b). por otro lado, resulta
interesante que las ramas industria del hule y fabricacion y/o ensamble de maquinas de oficina, calculo y
procesamiento informatico sean significativas, pues coincide con sus elevados porcentajes de empresas innovadoras,

81.8 y 75 por ciento respectivamente (Conacyt, 1997).

Tabla 25 Ecuacion de Innovacion.

Variables OLS OLS RAYANY 351N
Constante +d4 + 1 +b +b
PUB_VTAS - ) - - -
HECO_VAC - - - -
PIDE_TAM +d4 +d4 +d +d
TAM -d4 -d4 -d -d
AME_VTAS +c2 +b +b b
IDEI_VTAS G5 - + +
IDEE_VTAS +c3 ~c3 +b ~b
PE_SIND - . - - - -
INNPROD No aplica +d4 +d +d
RA3550 : No aplica +ec +c +b
RA}QZ} 21 No aplica +c +c +b
RA3841 8 No aplica +C 4 c +b
Prob(estadistico F) 0.000000 0 000000 No aplica No aplica
Prob(estadistico Wald) No aplica No aplica 0.000000 0 000000
'3 0.181988 0287252 0.267421 0278078
Numero de casos 673 673 673 673

Niveles de Significacion: a=135%. b=10%. c=5%. d=1% para los cstadisticos
1=15%. 2=10%. 3=5%. 4=1% para los cstadisticos ¢ con ¢l ajustc de Whatc.
|1} Industria del Hulc.

|2| Fabnicacion y/o Ensamble dc Maquinas de Oficina. Calculo v Proccsamicnto Informatico
|3| Industria Automotriz.

En la ecuacion de concentracion, Tabla 26, la IDE intramuros no es significativa en la regresion con
2SLS (aunque tendria una significacion estadistica al nivel de 15 por ciento), pero se muestra signiticativa con 3SLS.
La intensidad de capital, el nivel salarial y el crecimiento de mercado continian siendo significativas y con signo
positivo segun lo previsto en la discusion teorica. Las variables no significativas, por tanto, son la publicidad, la
innovacion y la IDE externa entre las cuales solo la innovacion tiene signo positivo. De manera analoga a la ecuacion
de innovacion donde la publicidad y concentracion no tienen el previsto efecto endogeno, las variables publicidad e

innovacion no resultan endogenas respecto a la concentracion
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Tabla 26. Ecuacion de Concentracion.

Variables OLS OLS 2818 351N
CONSTANTE + -d4 -d -d
PUB_VTAS - “3 . ’
INNOV_EMP + + ‘ +
AFN_PO31 +d4 +d4 +d -d
RT_PO31D +d4 +d4 +d +d
IDEI_VTAS No aplica +b3 +a +b
IDEE_VTAS No aplica " - .
CVACB No aplica ~d4 +d +d
RA3113 " No aplica +d3 +d +d
RA3119 "7 No aplica rcd4. +b ‘b
RA3121 P No aplica +d4 +d +d
RA3512 M No aplica -d4 -d -d
RA3521 1Y No aplica -d4 -d -d
RA3540 ¢ No aplica -c4 -c -c
RA3691 " No aplica -da -d -d
RA3720 ¥l No aplica +d4 +d +d
RA3841 1 No aplica -c4 - -c
PAV] " No aphica +d3 +d +d
Prob(estadistico F) 0.000000 0.000000 No aplica No aplica
Prob(cstadistico Wald) No aplica No aplica 0.000000 0 000000
R 0.403521 0570923 0.563831 0 545922
Numero de casos 673 673 673 673

Niveles de Sigmificacion: a=15%, b=10%. ¢=5%. d=1% para los cstadisticos 1.
1=15%. 2=10%. 3=5%. 4=1% para los cstadisticos ¢ con ¢l ajustc dc White
) Elaboracuon de Conscrvas Alimenticias. Inclu\c Concentrados para caldos. Excluve las de Came v
Leche exclusivamente.
|2] Fabncacion de Cocoa. Chocolate v Articulos de Confiteria.
|3] Elaboracion de Otros Productos Alimenticios para ¢l Consumo Humano.
|4] Fabricacion de Sustancias Quimicas Basicas. Excluyc las Petroquimicas Basicas
| 5] Industria Farmaccutica.
|6] Industna del Coque. Incluyc otros derivados del Carbon Mineral v del Petrolco
| 7] Fabncacion de Cemento. Cal. Yeso v Otros Productos a basc de Mincrales No Metalicos
| %] Industnias Basicas dc Mctales No Ferrosos. Incluye el Tratamiento de Combustbles Nuclcarcs
|9] Industria Automotn..
|10 Clases de Actividad Basadas en la Cicncia segun la taxonomia tecnologica de Pavit

C. Interpretacion Conjunta de los Resultados.

Este apartado tiene la finalidad de ampliar la comprension del fenomeno innovador a través de un
analisis integral del modelo descrito. Para lograr lo anterior, se utilizara la hipotesis de una causalidad bidireccional
que puede concederse al tratarse de un sistema de ecuaciones. De esta forma, la precedencia de una variable sobre la
otra, en ciertas ocasiones, no se tomara de la especificacion de la ecuacion, ademas de que no se verifico la
causalidad de las mismas; para ello se recurrira a los diferentes planteamientos existentes al respecto. con el objeto

de disponer de elementos solidos para las aseveraciones propuestas
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La idea es desarrollar una mecanica de la actividad innovadora a partir de los resultados con 3SLS del
sistema extendido. En la vision de conjunto se aprecian dos bloques: uno conformado por las ecuaciones de
publicidad e innovacion, y el segundo lo constituye la ecuacion de concentracion Como se describira adelante, la
relacion entre estos bloques es indirecta y hasta cierto punto solamente coincidente

Dentro del primer bloque el vinculo entre las ecuaciones de publicidad e innovacion es directo y
explicito, es decir, la variable de innovacion es significativa en la regresion de publicidad Asi pues, la actividad
innovadora al interior de este bloque se gesta de tal forma que se obtendran mas innovaciones entre mayores insumos
se provean a la tecnologia de innovaciones de producto, dichos insumos corresponden, por un lado. a la adopcion de
tecnologia generada en el exterior de la empresa a traves de la AME y de la IDE extramuros y apovados, por otro
lado, en los recursos humanos que las empresas destinan a la IDE los cuales representan la capacidad absorbente de
tecnologia. Este mecanismo tiene lugar de manera que las pequeiias empresas son mas productivas en la innovacion,
en otras palabras, estas empresas aprovechan mas las derrames derivadas de la AME vy la IDE externa, asi como su
mano de obra asignada a la IDE. La innovacion de productos generada por el proceso anterior incentiva las tareas
publicitarias, las cuales resultan complementarias a la IDE intramuros realizada por la empresa Asi, la ejecucion de
la IDE interna se puede atribuir a un efecto indirecto de la innovacion de productos, aunque dicha actividad
innovadora no tuvo lugar en primer instancia dentro de la tecnologia de la innovacion, si se manifiesta para
contribuir al reforzamiento de la capacidad absorbente atribuible a este tipo de IDE

En el segundo bloque ocurren dos cosas, por un lado. se describe las determinantes de la concentracion
y. por otro, la influencia de la estructura de mercado sobre el proceso innovador. Como ya se anoto, la concentracion
esta determinada por tres factores: las tradicionales barreras a la entrada, intensidad de capital y nivel salarial, el
crecimiento del mercado; y, en el terreno tecnologico, las actividades basadas en la ciencia Aunque la IDE
intramuros se puede contemplar como barrera a la entrada. es mas interesante tomar en cuenta el razonamiento que
asevera que una estructura de mercado concentrada ex ante favorece la innovacion debido a las ventajas de
estabilidad de mercados oligopolicos, de mayor apropiacion de beneficios y de mayor capacidad propia de
tinanciamiento. en consecuencia, se apoya de igual forma el argumento de “éxito produce exito™ al proponer que tal
concentracion es resultado de una IDE interna previa Tambien se puede acudir a la teona del ciclo de vida

tecnologico para explicar la relacion entre la concentracion y la IDE interna, esta teoria plantea que en las industrias
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concentradas existe una orientacion a la innovacion de procesos, por lo cual se puede presumir una relacion de la
IDE realizada dentro de la empresa con tal tipo de innovaciones Con esta ultima idea se evidencia indirectamente la
innovacion de procesos no contemplada por la ecuacion de innovacion.

Como se puede apreciar en la descripcion de ambos bloques, la IDE intramuros se manifiesta de
manera indirecta a partir de la innovacion al ser complemento de la publicidad. y directamente puesto que la
concentracion la propicia. Por tanto. la vinculacion entre los bloques estriba en la realizacion de IDE interna al

interior de cada uno de ellos por los motivos ya sefialados.
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VI. Conclusiones.

La innovacion es un proceso complejo cuyos efectos sobre la economia de un pais ya se han
enumerado. mayor productividad de las empresas, empleos mas remunerados y, en general. mejor nivel de vida para
la poblacion. Los principales motivos de la actividad innovadora son la elevada competencia debida a la
globalizacion y el incesante avance tecnologico, ante este panorama los paises estan optando por un nuevo
paradigma economico, las economias basadas en el conocimiento, y se estan reformando institucionalmente para
constituir a la innovacion como uno de los motores claves del desarrollo economico. con la articulacion de los
sistemas nacionales de innovacion.

Con el fin de tener nuevos o mejores productos y procesos, las empresas deben de realizar una serie de
tareas cientificas, tecnologicas, organizacionales, financieras y comerciales. A esta pluralidad de actividades se
deben aiadir los multiples y diversos actores que participan dentro de los SNis, la cantidad de interrelaciones entre
ellos, los flujos de intercambio de conocimiento y tecnologia. y el trabajo conjunto entre los participantes. Si lo
anterior no fuese suficiente para denotar la complejidad de la innovacion, las labores centrales como la IDE poseen
un alto grado de incertidumbre y riesgo lo cual dificulta el financiamiento de la innovacion en su conjunto El reto
ante estas circunstancias es desarrollar un capital humano de alta calidad capaz de desarrollar y asimilar
conocimientos y tecnologias de vanguardia para ponerlos al servicio de la sociedad.

Historicamente, parte de los estudios pioneros acerca de la innovacion se valieron de medidas y
visiones parciales del proceso. Asi, las medidas acerca de la IDE y las patentes, que se han utilizado para la
descripcion y estudio de la actividad, no representan ni todas las tareas ni todos los productos e insumos de la
innovacion. Sin embargo, esta situacion se ha remediado y actualmente se disponen de los cimientos y pilares solidos
para un estudio mas integral de la materia con medidas menos sesgadas y mas comprensivas acordes con la
envergadura de la actividad.

Las proposiciones planteadas por Schumpeter, en general, no estan respaldadas con los resultados de
los estudios empiricos, a cambio de esto, la literatura ha convergido en ciertos consensos que matizan los
pensamientos schumpeterianos. En cuanto a la relacion positiva entre tamaiio de empresa e innovacion. los hallazgos

mas comunes coinciden en los siguientes puntos: para las empresas que realizan IDE se confirma la hipotesis, pero
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bajo determinadas circunstancias; el numero de innovaciones crece menos que el tamano. aunque esto no es del todo
concluyente, la productividad de la IDE decrece con el tamafio, y la mayona de las pequefas empresas no se
involucran en IDE formal. Otros puntos de coincidencia referentes este primer planteamiento son: lo poco que se ha
aprendido acerca de las economias de escala, restricciones financieras, condiciones de apropiacion, etcetera, tanto el
tamafo como la innovacion estan determinadas endogenamente de tal forma que la oportunidad tecnologica, la
interaccion estratégica, la demanda y el azar influyen de manera significativa, y dejar de lado el intento de encontrar
un patron general de la relacion tamafio-innovacion. haciendo mas enfasis en los otros tactores identificados

En cuanto a la hipotesis de Schumpeter entre la concentracion y la innovacion se tiene que la evidencia
no ha sido determinante, las concordancias en general son desalentadoras existe poca evidencia de la relacion
positiva entre concentracion e IDE y ocurre solo bajo circunstancias especiales, la relacion entre productos de la
innovacion y la concentracion casi no tiene apoyo empirico, las caracteristicas industriales como las peculiaridades
de la empresa. de la demanda y las condiciones de oportunidad tecnologica y de apropiacion de beneficios explican,
nuevamente, mas al proceso innovador que la estructura de mercado Las limitaciones detectadas a lo largo de los
estudios de esta segunda proposicion son: la dificultad de interpretacion tanto de las relaciones como de sus origenes,
la problematica de inferir relaciones dinamicas debido a las restricciones impuestas por los datos disponibles. y la
omision de variables significativas y correlacionadas con la actividad innovadora. con la consecuente imprecision de
las inferencias realizadas.

Las caracteristicas de la empresa y de las industrias han sido la opcion en el estudio de la innovacion.
En cuanto a las caracteristicas de la empresa estudiadas se tienen principalmente el flujo de efectivo y la
diversificacion, sin embargo los resultados no han sido robustos y las medidas son sujetas de diversas criticas, otras
determinantes exploradas con resultados relativamente superiores son la distribucion de los gastos en IDE, las
diferencias cualitativas de las actividades de IDE y su efecto diferenciado sobre los tipos de innovacion, las
capacidades empresariales para la innovacion y de complemento (en especial la capacidad de utilizar y adoptar
innovaciones al interior de la empresa), Ips estudios de caso, la division del trabajo innovador entre empresas y otros
agentes, y las caracteristicas del acervo de conocimiento tanto interno como externo.

Como ya se ha comentado las caracteristicas industriales identificadas como factores de la innovacion

son la demanda. la oportunidad tecnologica y la apropiacion de beneficios. El tamafio del mercado y su crecimiento
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han sido las variables analizadas en cuanto a la demanda, pero las conclusiones han sido diversas. entre ellas destaca
la presuncion de una causalidad mutua entre demanda e innovacion. Otras medidas utilizadas con escasos resultados
son la distincion entre tipos de bienes y funciones de demanda con elasticidades constantes, asi como otros
parametros de la demanda estimados a partir de la matriz de insumo-producto. Por el lado de la empresa, se ha
estudiado la diferenciacion de productos, pero las conclusiones dependen de circunstancias especificas

Para la oportunidad tecnologica se ha encontrado que la cercamia a la ciencia y las fuentes
extraindustriales de conocimiento tienen influencia sobre la innovacion; sin embargo. se ha detectado que los agentes
de la “cadena productiva”, es decir clientes y proveedores, contribuyen en mayor medida al progreso tecnologico
Otro recurso de analisis son las trayectorias naturales que en conjunto con la vinculacion a la ciencia se constituyen
en formas de afrontar y reducir la incertidumbre de las actividades innovadoras. Las derramas tecnologicas tienen un
efecto ambiguo sobre las actividades de IDE. sin embargo se ha detectado que la IDE refuerza la capacidad
empresarial para absorber conocimiento y tecnologia

Las patentes son el instrumento tradicional para enfrentar las imperfecciones de la apropiacion de
beneficios. sin embargo, su efectividad es diferenciada a traves de las actividades industnales v resulta menor ante
otros mecanismos de aproriacion como son los elevados costos de imitacion (financieros y tecnologicos) y las
inversiones complementarias en ventas y servicio al cliente. También los mecanismos alternos a las patentes poseen
efectos diferenciados por industria o tipo de innovacion. Las derramas tecnologicas tambien atectan la actividad
innovadora disminuyendo la apropiacion de beneficios, pero la evidencia no es concluyente acerca del mecanismo de
influencia por lo cual se consideran otras variables como la eleccion del tamaifio de empresa y la limitaciones para
vender las innovaciones en forma desincorporada.

El anterior panorama de avances en la comprension del proceso innovador, implica la conveniencia de
aplicar un enfoque integral el cual considere los aspectos de simultaneidad, la dinamica del proceso. la creacion de
conocimiento, la difusion tecnologica. la vinculacion v la cooperacion, los apoyos institucionales y el marco legal y
fiscal. Asi. el analisis desarrollado en este documento toma en cuenta la simultaneidad entre la publicidad, la
innovacion y la concentracion, los efectos de la IDE y la difusion tecnologica, la relacion tamaio de empresa e
innovacion y las diferencias debidas a actividades industriales y a caracteristicas tecnologicas. Los resultados del

modelo aplicado confirman la ausencia de la relacion innovacion y estructura de mercado, asi como de su efecto



endogeno. de forma que la concentracion influencia a la innovacion de manera indirecta en cuanto a la relacion entre
la IDE intramuros con la concentracion. De igual forma. se confirman los hallazgos referentes al tamafo de empresa
donde las empresas de menor tamaiio realizan relativamente mas innovaciones que las grandes La medida de
producto de innovacion solo refleja la innovacion de producto y no a la de proceso. basicamente por definicion de la
misma, detectandose una desvinculacion a pesar de la coincidencia estadistica entre ambos tipos de innovadores Los
insumos relevantes a la tecnologia de innovaciones de producto son el personal enrolado en IDE, la AME y el gasto
en IDE extramuros; en tales insumos se aprecia un predominio de las fuentes externas de conocimiento y tecnologia
soportadas con una capacidad propia de utilizacion y adopcion de tecnologia. Es claro que la innovacion tiene
influencia sobre otras variables determinadas al interior de la empresa, tanto directa como indirectamente, como son
la publicidad y la IDE intramuros, respectivamente, ademas de su papel tradicional. es plausible la asociacion de la
IDE al interior de la empresa con la funcion de formar capacidad absorbente de tecnologia. El efecto mutuo y
simultaneo entre concentracion y publicidad tambien esta ausente, reforzando la desvinculacion de las actividades
innovadoras con la concentracion. L.a intensidad de capital vy el nivel salarial se contirman como determinantes
tradicionales de la concentracion. Algunas caracteristicas industriales y tecnologicas tambien participan de la
explicacion de la innovacion y la concentracion, en particular resalta la influencia positiva de las actividades basadas
en la ciencia y del crecimiento de mercado sobre la concentracion

En el presente ejercicio empirico se incluyeron empresas innovadoras v no innovadoras con el objeto
de incluir el esfuerzo innovador aun cuando no hayan tenido innovaciones de producto, como es el caso de aquellas
empresas innovadoras de proceso que calificaron como no innovadoras pero que si reportaron actividad innovadora.
Este comentario se justifica porque las medidas de producto de la innovacion por definicion enfatizan la parte exitosa
del proceso. es decir, no se considera todos los trabajos que las empresas llevan a cabo sobre todo por la
incertidumbre vy riesgo que representa la actividad innovadora La leccion de esta consideracion es que las empresas
no innovadoras al menos deben llevar a cabo actividades de IDE v AME, asi como asignar recursos humanos
calificados a estas actividades, ya sea formal o informalmente, pensando sobre todo en disponer de capacidad interna
para asimilar conocimientos y tecnologias de vanguardia.

Con respecto de la deficiente robustez de la ecuacion de publicidad se pueden brindar tres razones. La

primera es referente al trabajo de Levin y Reiss (1984), ellos deducen que la ecuacion de publicidad incluye la



elasticidad precio de la demanda, sin embargo tambien reportan resultados poco satistactorios en este terreno La
segunda justificacion corresponde a Strickland y Weiss (1976). quienes exponen que el nivel del gasto publicitario
esta influenciado por el margen precio-costo. Por ultimo, Schmalensee (1986) indica que el estuerzo publicitario
tambien puede estar influenciado por el efecto de largo plazo de la publicidad En sintesis. aunque la publicidad es un
instrumento utilizado por las empresas se requiere de mayor investigacion para especificar su papel dentro del
proceso innovador

El modelo propuesto coincide con los consensos identificados por la literatura. sin embargo tambien
mostro deficiencias entre las cuales se pueden brindar alternativas y lineas futuras de investigacion En pnmer
instancia, para resolver el sesgo que produjo la medida considerada de productos de la innovacion se propone el
estudio v aplicacion de indices que integren las distintas dimensiones de dichos productos. en forma analoga a los
indicadores mixtos de IDE y de difusion tecnologica que propone Papaconstantinou ¢t al. (1996) Para profundizar
en la comprension de la difusion tecnologica sera conveniente la identificacion de generadores de conocimiento y
tecnologia, asi como los canales 0 medios utilizados para concretar tal proceso. se requerira detallar los sectores y
lugares de origen, el tipo de innovacion, las fuentes de financiamiento y la clasificacion tecnologica Tambien dentro
de la tematica de la difusion vale la pena realizar esfuerzos en el entendimiento de las derramas de la IDE,
desglosando el gasto en esta actividad por la tuente de financiamiento. los sectores ejecutantes de las tareas, la clase
de IDE (investigacion basica o aplicada, o desarrollo experimental) y objeto (innovacion de producto o de proceso)
El analisis de la productividad de las inversiones' :n AME es otra posibilidad de estudio. a semejanza de los
correspondientes a la IDE. Asimismo, es recomendable la investigacion acerca de los patrones al interior de la
empresa de los propositos y obstaculos de la actividad innovadora, de los tipos de redes de trabajo y del tiempo y
costo de instrumentacion de las innovaciones. La actualizacion de la taxonomia tecnologica de Pavitt para el caso
mexicano servira para identificar factores especificos de la manufactura nacional, los cuales explicaran de mejor
torma la actividad innovadora Para enriquecer la comprension del proceso de innovacion tecnologica sera valiosa la
identificacion de las ligas con la innovacion organizacional, puesto que ambas estan orientadas a mejorar el
desempeiio de las empresas.

Por ultimo, las recomendaciones de politica sugeridas a la luz de los hallazgos son las siguientes Con

base a la evidencia de que la difusion posee una tasa de retorno social considerable, es evidente su promocion
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explicita pero tal fomento debera contemplar la formacion de una capacidad propia v competitiva de creacion de
conocimiento v tecnologia a traves de todos los agentes. del SNI v, en particular. en las empresas. dicha capacidad
sera el fundamento de la competitividad y del desarrollo sustentable de largo plazo. El apoyo a la difusion también se
centrara en la calidad y eficiencia de las redes de colaboracion, sobre todo con universidades v centros de
investigacion, las cuales deberan disefiarse para que aprovechen tambien las derramas a nivel internacional Como ya
se anoto, lo anterior debera ser parte de una estrategia integral donde el desarrollo del capital humano sera una

precondicion para el éxito de la innovacion como estrategia de desarrollo economico
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Anexo 1. Regresiones.

Sistema Original, Minimos Cuadrados Ordinarios.

System: SISTEMA
Estimation Method: Least
Date: 05/14/99 Time: 20:46

Sample: 1 673
coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

A(l) 0.000937 0.001142 0.820408 0.4121
A(2) 0.015478 0.012151 1.273799 0.2029
A(3) -0.001700 0.003551 -0.478617 0.6323
A(4) 0.002015 0.002186 0.921878 0.3567
B(1) 0.012880 0.004146 3.106601 0.0019
B(2) -0.010246 0.112773 -0.090858 0.9276
B(3) -0.010329 0.010586 -0.975714 0.3293
B(4) 0.676530 0.076606 8.831274 0.0000
B(5) ~-1.87E-05 6.74E-06 ~2.767193 0.0057
B(6) 0.051894 0.020817 2.492880 0.0128
B(7) 0.049654 0.115353 0.430454 0.6669
B(8) 0.879364 0.407744 2.156654 0.0312
B(9) ~2.88E-05 8.45E-05 ~-0.34109% 0.7331
c(1) 0.004826 0.012128 0.397912 0.6907
C(2) -0.134198 0.329223 -0.407621 0.6836
c(y)) 0.091967 0.103925 0.884941 0.3763
c(4) 0.000458 3.37E-05 13.61188 0.0000
C(5) 0.002242 0.000488 4,.596173 0.0000
Determinant residual covariance 7.82E-09

Equation: PUB_VTAS = A(l) + A(2) * INNOV_EMP + A(3) *
HECO_VAC + A(4) * CPRIV_VB
Observations: 673

R-squared 0.004447 Mean dependent var 0.001785
Adjusted R-squared -0.000017 S.D. dependent var 0.015387
S.E. of regression 0.015387 Sum squared resid 0.158390
Durbin-Watson stat 1.992444

Equation: INNOV_EMP - B(l) - B(2) * PUB_VTAS + B(3) *
HECO_VAC + B(4) * PIDE_TAM - B(5) * TAM - B(6) *
AME_VTAS - B(7) * IDEI_VTAS + B(8) * IDEE_VTAS + B(9) *
PE_SIND

Observations: 673

0.181988 Mean dependent var 0.018557

R-squared
Adjusted R-squared 0.172133 S.D. dependent var 0.048889
S.E. of regression 0.044483 Sum squared resid 1.313885
Durbin-Watson stat 1.959275
Equation: HECD VAC = C(1) + C(2) * PUB VTAS + C(3) *

INNOV_EMP + C(4) * AFN_PO31 + C(5) * RT_PO31D
Observations: 673
R-squared 0.403521 Mean dependent var 0.110038
Adjusted R-squared 0.399949 S.D. dependent var 0.169260
S.E. of regression 0.131114 Sum squared resid 11.48346

Durbin-Watson stat 0.820374
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Sistema Extendido, Minimos Cuadrados Ordinarios.

System: SISTEMAEXT
Estimation Method: Least
Date: 05/14/99 Time: 21:39
Sample: 1 673

Coefficient std. Error t-statistic Prob.

A(l) 0.000642 0.001147 0.550097 0.5755%
A(2) 0.012356 0.012345 1.000897 0.3170
A(3) -0.002099 0.003548 -0.591724 0.5541
A(SY) 0.002204 0.002183 1.009651 0.3128
A(5) 0.087951 0.038972 2.256754 0.0241
A(6) -0.124164 0.140806 -0.881814 0.3780
B(1) 0.005553 0.003999 1.388527 0.1651
B(2) 0.077851 0.105950 ~-0.734793 0.4626
B(3) -0.004265 0.009989 -0.427000 0.66%94
B(4) 0.354035 0.080105 4.419643 0.0000
B(5) -2.79E-05 6.41E-06 -4.348759 0.0000
B(6) 0.036171 0.019582 1.847144 0.0649
B(7) -0.014183 0.108456 -0.130777 0.8960
B(8) 0.847511 0.381810 2.219718 0.0266
B(9) -6.85E-05 8.08E-05 -0.848213 0.3964
B(10) 0.033548 0.003804 8.8181385 0.0000
B(43) 0.040039 0.017280 2.317033 0.0206
B(56) 0.074303 0.029712 2.500791 0.0125
B(59) 0.017092 0.007255 2.356099 ¢.0186
c(1) -0.055266 0.011864 -4.658341 0.0000
c(2) -0.208428 0.283528 -0.735122 0.4624
c(3) 0.067600 0.091592 0.738055" 0.4606
cC(4) 0.000419 3.18E-05 13.16261 0.0000
c(5) 0.004428 0.000524 8.443465 0.0000
Cc(6) 0.031670 0.006901 4.589244 0.0000
c(7) 0.538265 0.289884 1.856827 0.0635
c(8) -0.041020 1.040105 -0.039439 0.968%
c(23) 0.326962 0.050607 6.460833 0.0000
c(27) 0.092341 0.042564 2.169442 0.0302
c(28) 0.157637 0.02799%6 5.630758 0.0000
C(39) -0.164665 0.029891 -5.508773 0.0000
C(40) -0.294081 0.040318 7.294053 0.0000
C(42) -0.086080 0.041407 -2.078867 0.0378
C(47) -0.095921 0.026639 -3.600724 0.0003
C(49) 0.313726 0.046188 6.792444 0.0000
c(%9) -0.048822 0.019681 -2.480648 0.0132
c(7) 0.102366 0.025920 3.949253 0.0001
Determinant residual covariance 4.87E-09

Equation: PUB _VTAS = A(l) - A(2) * INNOV_EMP + A(3) *
HECD_VAC + A(4) * CPRIV_VB + A(5) * [DEI_VTAS « A(6) *
VTAS

IDEE _
Observations: 673
R-squared 0.012060 Mean tbpanhnt var 0. 001705
Adjusted R-squared 0.004654 S.D. dependent var 0.015387
S.E. of regression 0.015351 Sum squared resid 0.157179
Durbin -Watson stat 1.995075%

Equation: TNNOV_EMP = B(1) + B(2) * PUB_VTAS + B(3) *
HECD_VAC + B(4) * PIDE_TAM + B(5) * TAM + B(6) *

AME VTAS + B(7) * IDEI_VTAS + B(8) * IDEE_VTAS + B(9) *
PE_SIND + B(10) * INNPROD + B(43) * RA3S50 + B(56) *
RA3823 + B(59) * RA3841
Observations: 673
R -squared 0.287252 Mean dependent var 0. 01.551
Adjusted R- quared 0.274293 S.D. dependent var 0.048889
S.E. of regression 0.041648 Sum squared resid 1.144812

Durbin-Watson stat 1.934852

Equation: HECO_VAC = C(1) + C(2) * PUB_VTAS + C(3) *
INNOV_EMP + cu) * APN_PO31 + C(5) * RT_PO31D + C(6) *
CVACB + C(7) * IDEI_VTAS - C(8) * IDEE_VTAS + C(23) *
RA3113 + C(27) * RA3119 + C(28) * RA3121 + C(39) * RA3IS12
+ C(40) * RA3521 +~ C(42) * RA3540 + C(47) * RA3691 - C(49) *
RA3720 + C(59) * RA3841 + C(71) * PAV1

Observations: 673

R-squared 0.570923 Mean dependent var 0.110038
Adjusted R- lquared 0.559787 S.D. dependent var 0.169260
S.E. of regression 0.112301 Sum squared resid 8.260612
Durbin-Watson stat 1.030067
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Sistema Extendido, Minimos Cuadrados en Dos Etapas.

System: SISTEMAEXT

Estimation Method: Two-Stage Least Squares

Date: 05/14/99 Time: 21:45
Sample: 1 673

Instruments: CPRIV_VB PIDE_TAM TAM AME_VTAS IDEI_VTAS

IDEE_VTAS AFN_PO31 RT_PO31D PAV1 PAV2 PAV4

INNPROD RA3113 RA3119 RA3121 RA3512 RA3521 RA3540
RA3550 RA3691 RA3720 RA3823 RA3841 RA3850 CVACB C

t-Statistic

Coefficient Std. Error
A(l) -0.000680 0.001312
A(2) 0.076334 0.024335
A(3) 0.000819 0.004858
A(4) 0.002074 0.002249
A(S) 0.067280 0.040331
A(S) -0.194739 0.145488
B(1) 0.010828 0.005640
B(2) -0.491941 1.293690
B(3) -0.008694 0.015812
B(4) 0.367916 0.092800
B(5) -2.82E-05 6.71E-06
B(6) 0.038580 0.021796
B(7) 0.017476 0.133399
B(8) 0.796655 0.421601
B(9) -0.000190 0.000146
B(10) 0.034401 0.005202
B(43) 0.043079 0.018230
B(56) 0.076009 0.030289
B(59) 0.017962 0.007681
c -0.053787 0.012654
C(2) -1.138033 4.165911
C(3) 0.106038 0.411938
Cc(4) 0.000420 3.30E-05%
C(5) 0.004392 0.000543
Cc(6) 0.032661 0.008457
C(7) 0.609726 0.397884
c(8) ~-0.192519 1.405575
Cc(23) 0.324009 0.054199
Cc(27) 0.088386 0.047657
Cc(28) 0.157402 0.028235
C(39) -0.162272 0.032392
C(40) -0.293245 0.041737
C(42) 0.086652 0.042008
C(47) -0.098518 0.031399
c(49) 0.312883 0.046627
C(59) -0.050763 0.023245
c(7) 0.101342 0.028251

Determinant residual covariance
Equation: PUB_VTAS = A(1) - A(2) *

-0.518574
3.136849
0.168691
0.922064
1.668207

-1.338524
1.919708

-0.380262

-0.549807
3.964603

~-4.206046
1.770038
0.131007
1.889594

-1.298958
6.612868
2.363083
2.509465
2.338562

~4.250691 -

~-0.273177
0.257412
12.73247
8.089927
3.862186
1.532420
-0.136968
5.978128
1.854639
5.574784
~5.009656
-7.026061
-2.062757
~3.137654
6.710325
-2.183830
3.587195

5.21E-09

INNOV_EMP + A(3) *

Prob.

0.6041
0.0017
0.8661
0.3566

HECD_VAC - A(4) * CPRIV_VB + A(5) * IDEI_VTAS + A(6) *
VTAS

IDEE_
Cbservations: 673
R-squared -0.028393
Adjusted R-squared -0.036102
S.E. of regression 0.015662
Durbin-Watson stat 2.015422

Equation: INNOV_EMP = B(1) + B(2) * PUB_VTAS + B(3) *
HECO_VAC + B(4) * PIDE_TAM + B(5) * TAM + B(6

AME_VTAS - B(7) * IDEI_VTAS + B(8) * IDEE_VTAS + B(9) *
B(43) * RA3550 + B(56) *

PE_SIND - B(10) * INNPROD +
RA3823 « B(59) * RA3S41
Observations: 673

R-squared 0.267421
Adjusted R-squared 0.254101
S.E. of regression 0.042224
Durbin-Watson stat 1.931218

Mean dependent var
.D. dependen
Sum squared :;s::r

Equation: HECO_VAC = C(1) + C(2) * PUB_VTAS + C(3)
INNOV_EMP + C(4) * APN.FO31 + C(5) * RT_PO3ID + C(6) *

CVACB + C(7) * IDEI_VTAS + C(8)

* [DEE_VTAS + C(23) *

RA3113 - C(27) * RA3119 « C(28) * RA3121 + C(39) * RA3512
+ C(40) * RA3521 + C(42) * RA3540 + C(47) * RA3691 + C(49) *
RA3720 + C(59) * RA3841 + C(71) * PAV1

Observations: 673

R-squared 0.563831
Adjusted R-squared 0.552510
S.E. of regression 0.113226
Durbin-Watson stat 1.057732

Mean dependent var
s;:. dependent var

resid

0. 001785
0.015387
0.163615

0.018557
0.048889
1.176664

0.110038
0.169260
8.397159
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Sistema Extendido, Minimos Cuadrados en Tres Etapas.

System: SISTEMAEXT

Estimation Method: Three-Stage Least Squares

Date: 05/14/99 Time: 21:49

Sample: 1 673

Instruments: CPRIV_VB PIDE_TAM TAM AME VTAS IDEI _VTAS
IDEE VTAS AFN_PO31 RT_PO31D PAV1 PAV2 PAV4
INNPROD RA3113 RA3119 RA3121 RA3S512 RA3521 RA3S40
RA3550 RA3691 RA3720 RA3823 RA3I841 RA3850 CVAGB C

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

A(l) ~0.000587 0.001303 -0.450439 0.6524
A(2) 0.076955 0.024225 3.176738 0.0015
A(d) 0.000611 0.004834 0.126361 0.8995%
A(4) 0.001856 0.002228 0.832818 0.4050
A(S) 0.067038 0.040150 1.669690 0.0951
A(6) -0.194924 0.144837 ~1.345814 0.1785%
B(1l) 0.010555% 0.005580 1.891374 0.0587
B(2) 0.330748 1.279299 -0.258539 0.7960
B(3) -0.008919 0.015654 -0.569740 0.5689
B(4) 0.362900 0.091735 3.955976 0.0001
B(5) -2.81E-05 6.63E-06 -4.236919 0.0000
B(6) 0.037161 0.021541 1.725100 0.0847
B(7) 0.007682 0.132042 0.058180 0.9536
B(8) 0.817912 0.417408 1.959500 0.0502
B(9) -0.000182 0.000145 -1.259281 0.2081
B(10) 0.034013 0.005145 6.611554 0.0000
B(43) 0.043126 0.018018 2.393546 0.0168
B(56) 0.075123 0.029937 2.50937% 0.0122
B(59) 0.017768 0.007596 2.339110 0.0194
c(l) -0.053692 0.012426 -4.321009" 0.0000
C(2) -1.942903 4.080524 -0.476141 0.6340
C(3) 0.168262 0.404015 0.416474 0.6771
Cc(4) 0.000419 3.23E-05 12.96727 0.0000
C(5) 0.004397 0.000532 8.266967 0.0000
Cc(6) 0.032765 0.008280 3.957294 0.0001
C(7) 0.664081 0.391200 1.697551 0.0897
c(8) -0.352401 1.382186 -0.2549%9 0.7988
C(23) 0.324261 0.053086 6.108194 2.0000
Cc(27) 0.088004 0.046653 1.886340 0.0594
C(28) 0.159544 0.027656 5.768927 0.0000
C(39) -0.162214 0.031720 -5.11399% 0.0000
C(40) -0.291796 0.040872 -7.139311 0.0000
C(42) -0.086644 0.041118 -2.107202 0.0352
C(47) -0.099843 0.030736 -3.248354 0.0012
C(49) 0.312458 0.045656 6.843743 0.0000
C(59) -0.050984 0.022766 -2.239507 0.0252
C(71) 0.100123 0.027657 3.620138 0.0003
Determinant. residual covariance 5.09E-09

Equation: PUB_VTAS = A(1) + A(2) * INNOV_EMP + A(3) *
HECD_VAC - A(4) * CPRIV_VB + A(5) * IDEI _VTAS + A(6) *
IDEE_VTAS

Observations: 673

R-squared -0.029067 Mean dopumnl var
Adjusted R-squared -0.036781 .D. dependent var
S.E. of regression 0.015667 Sum squared resid
Durbin-Watson stat 2.015643

Equation: INNOV_EMP - B(1) + B(2) * PUB_VTAS + B(3) *
HECO_VAC -~ B(4) * PIDE_TAM + B(5) * TAM + B(6) *
AME VTAS - B(7) * IDEI_VTAS + B(8) * TDEE _VTAS + B(9) *
PE_SIND - B(10) * INNPROD + B(43) * RA3ISS50 + B(56) *
RA3823 + B(59) * RA3IS4l

Observations: 673

R-squared 0.278078 Mean dopumm. var
M)ult.ed R-squared 0.264952 S$.D. dependent var
S.E. of regression 0.041915 Sum squared resid
Durbin -‘Watson stat 1.930571

Equation: HEQDO VAC = C(1) + C(2) * PUBVTAS + C(3) *
INNOV_EMP + cu) * APN_PO31 + C(5) * RT_PO31D + C(6) *
CVACB - C(7) * IDEI_VTAS + C(8) * IDEE_VTAS - C(23) *
RA3113 - C(27) * RA3119 + C(28) * RA3121 + C(39) * RA3512
+ C(40) * RA3IS21 +« C(42) * RA3S40 + C(47) * RAIG91 - C(49
RA3720 « C(59) * RA3841 + C(71) * PAV1

Observations: 673

R-squared 0.545922 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.534137 S.D. dependent var
S.E. of regression 0.115527 Sum squared resid

Durbin-Watson stat 1.105676

0. 00[735
0.015387
0.163722

0. 010557
0.048889
1.159547

) L

0.110038
0.169260
8.741933



Anexo 2. Pruebas de Hipétesis F y de Wald.

A. Pruebas F y estimadores consistentes de White para los estadisticos t

para OLS.

Ecuacion de publicidad del Sistema Original.

LS // Dependent Variable is PUB_VTAS
Date: 05/14/99 Time: 18:47
les 1 673
Included observations: 673
PUB _VTAS = A(1) + A(2) * INNOV_EMP + A(3) * HECO_VAC -+
A(4) * CPRIV_VB

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
A(l) 0.000937 0.001142 0.820408 0.4123
A(2) 0.015478 0.012151 1.273799 0.2032
A(3) -0.001700 0.003551 -0.478617 0.6324
A(4) 0.002015 0.002186 0.921878 0.3569
R-squared 0.004447 Mean dependent var
Adjusted R-squared -0.000017 S.D. t var
S.E. of regression 0.015387 Akairke info criterion
Sum resid 0.158390 Schwarz criterion
Log likelihood 1856.323 F-statistic
Durbin-Watson stat 1.992444 Prob(F-statistic)

Regresion con ajuste de White.

LS // Dependent Variable is PUB_VTAS
Date: 05/14/99 Time: 18150
le: 1 673

Included observations: 673

white Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors &
Covar 1.ance

PUB VTAS = A(1) ~ A(2) * INNOV_EMP + A(3) * HECO_VAC +
A(4) * CPRIV_VB

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
A(l) 0.000937 0.000859 1.090268 0.2760
A(2) 0.015478 0.007765 1.993282 0.0466
A(3) -0.001700 0.002069 -0.821455 0.4117
A(4) 0.002015 0.001505 1.339215 0.1810
R-squared 0.004447 Mean dependent var
Adjusted R-squared -0.000017 S.D. dependent var
S.E. of regression 0.015387 Akaike info criterion
Sum squared resid 0.158390 Schwarz criterion
Log likelihood 1856.323 F-statistic
Durbin-Watson stat 1.992444 Prob(F-statistic)

0.00178%
0.015387
-8.342551
-8.31573%5
0.996211
0.394067

0.001785%
0.015387
-8.342551
-8.315735
0.996211
0.394067
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Ecuacion de publicidad del Sistema Extendido.

LS // Dependent Variable is PUB_VTAS
Date: 05/14/99 Time: 18:56
le: 1 673 )
Included observations: 673
PUB_VTAS = A(1) + A(2) * INNOV_EMP - A(3) * HEQD_VAC + A(4)
* CPRIV_VB + A(5) * IDEI_VTAS + A(6) * IDEE_VTAS

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
A(l) 0.000642 0.001147 0.560097 0.5756
A(2) 0.012356 0.012345 1.000897 0.3172
A(3) -0.002099 0.003548 -0.591724 0.5542
A(4) 0.002204 0.002183 1.009651 0.3130
A(5) 0.087951 0.038972 2.256754 0.0243
A(6) -0.124164 0.140806 -0.881814 0.3782
R-squared 0.012060 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.004654 S.D. dependent var
S.E. of ion 0.015351 Akaike 1nfo criterion
Sum resid 0.157179 Schwarz criterion
Log likelihood 1858.906 F-statistic
Durbin-Watson stat 1.995075 Prob(F-statistic)

Regresion con ajuste de White.

LS // Dependent Variable is PUB_VTAS
Date: 05/14/99 Time: 18358
le:t 1 673

Included observations: 673

white Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors &
Covariance .

PUB_VTAS = A(1) + A(2) * INNOV_EMP + A(3) * HECD VAC + A(4)
* CPRIV_VB + A(5) * IDEI_VTAS - A(6) * IDEE_VTAS

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
A(1) 0.000642 0.000872 0.736059 0.4620
A(2) 0.012356 0.008023 1.540002 0.1240
A(3) -0.002099 0.002007 -1.046196 0.2958
A(4) 0.002204 0.001484 1.485864 0.1378
A(5) 0.087951 0.057126 1.5395% 0.1241
A(6) -0.124164 0.105080 -1.181611 0.2378
R-squared 0.012060 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.004654 S.D. t var
S.E. of regression 0.015351 Akaike info criterion
Sum resid 0.157179 Schwarz criterion
Log 1likelihood 1858.906 F-statistic
Durbin-Watson stat 1.995075% Prob(F-statistic)

0.00178%
0.015387
-8.344283
-8.304059
1.628428
0.150223

0.001785
0.015387
-8.344283
-8.304059
1.628428
0.150223
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Ecuacion de innovacion del Sistema Original

LS // Dependent Variable 1s INNOV_EMP
Date: 05/14/99 Time: 19:00
le: 1 673
Included observations: 673
INNOV_EMP - B(1) + B(2) * PUB_VTAS - B(3) * HEQD_VAC + B(4)
* PIDE TAM - B(5) * TAM - B(6) * AME_VTAS + B(7) *
IDEI_VTAS - B(8) " IDEE_VTAS - B(9) * PE_SIND

Coefficient std. Error t-Statistic Prob.
B(1) 0.012880 0.004146 3.106601 0.0020
B(2) -0.010246 0.112773 -0.090858 0.9276
B(3) -0.010329 0.010586 -0.975714 0.3296
B(4) 0.676530 0.076606 8.831274 0.0000
B(S) -1.87E-05 6.74E-06 -2.767193 0.0058
B(6) 0.0518%9%4 0.020817 2.492880 0.0129
B(7) 0.049654 0.115353 0.430454 0.6670
B(8) 0.879364 0.407744 2.156654 0.0314
B(9) -2.88E-05 8.45E-05 -0.34109%4 0.733
R-squared 0.181988 Mean dependent. var
Adjusted R-squared 0.172133 S.D. dependent var
S.E. of ssion 0.044483 Akaike info criterion
Sum resid 1.313885 Schwarz criterion
Log likelihood 1144.396 F-statistic
Durbin-Watson stat 1.959275% Prob(F-statistic)

Regresion con ajuste de White.

LS // Dependent Variable is INNOV_EMP
Date: 05/14/99 Time: 19:02
le: 1 673
Included observations: 673
white Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors &Covariance
INNOV_EMP - B(l) + B(2) * PUB_VTAS + B(3) * HECD VAC + B(4)
* PIDE_TAM - B(5) * TAM - B(6) * AME_VTAS + B(7) *
IDEI_VTAS -~ B(8) * IDEE_VTAS - B(9) * PE SIND

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
B(1) 0.012880 0.004354 2.958093 0.0032
B(2) -0.010246 0.089661 -0.114279 0.909
B(3) -0.010329 0.007526 -1.372428 0.1704
B(4) 0.676530 0.120433 5.617503 0.0000
B(5) -1.87E-0% 4.03E-06 -4.635591 0.0000
B(6) 0.051894 0.030512 1.700772 0.0895
B(7) 0.049654 0.109634 0.452906 0.6508
B(8) 0.879364 0.410950 2.139832 0.0327
B(9) -2.88E-05 8.61E-05 -0.334888 0.7378
R-squared 0.181988 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.172133 5.D. dependent var
S.E. of ssion 0.044483 Akaike info criterion
Sum resid 1.313885 Schwarz criterion
Log likelihood 1144.396 F-statistic

Durbin-Watson stat 1.959275 Prob(F -statistic)

0.018557
0.048889
-6.212011
-6.151676
18.46556
0.000000

0.018557
0.048889
-6.212011
-6.151676
18.46556
0.000000



Ecuacion de innovacion del Sistema Extendido.

LS // Dependen
Date: 05/14/99

les 1 673
Included observations: 673
INNOV_EMP = B(1) -~ B(2) * PUB_VTAS + B(3) * HECD_VAC + B(4)
* PIDE TAM + B(5) *~ TAM + B(6) * AME_VTAS + B(7)
IDEI_VTAS - B(8) * IDEE_VTAS + B(9) * PE_SIND + B(10) *»
INNPROD + B(43) * RA3S50 +~ B(56) * RA3ISB23 + B(59) *

RA3841

Coefficient
B(1) 0.005553
B(2) -0.077851
B(3) -0.004265
B(4) 0.354035
B(5) -2.79E-05
B(6) 0.036171
B(7) -0.014183
B(8) 0.847511
B(9) -6.85E-05
B(10) 0.033548
B(43) 0.040039
B(56) 0.074303
B(59) 0.017092
R-squared

Adjusted R-squared
s E. of regression

resid

boq likel ihood
Durbin-Watson stat

t vVariable is INNOV_EMP
Time: 19:08

Std. Error

0.003999
0.105950
0.009989
0.080105
6.41E-06
0.019582
0.108456
0.381810
8.08E-05
0.003804
0.017280
0.029712
0.007255

0.287252
0.274293
0.041648
1.144812
1190.748
1.934852

Regresion con ajuste de White.

s //

Dependen
Date: 05/14/99

Sample: 1 673
Included observations: 673 °

white Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors &

Covar iance

t vVariable is INNOV_EMP
Time: 19:10

t-Statistic

1.388527
-0.734793
~-0.427000

4.419643
-4.348759

1.847144
-0.130777

2.219718
-0.848213

8.818385

2.317033

2.500791

2.356099

Akaike i1nfo criterion

Prob.

0.1654
0.4627
0.6695
0.0000
0.0000
0.0652
0.8960
0.0268
0.3966
0.0000
0.0208
0.0126
0.0188

criterion

F-statistic

Prob(F-statistic)

TNOV_EMP - B(1) - B(2) * PUBVEAS + B(3) * HECD VAC - B(4)

PIDE_TAM + B(5) * TAM +« B(6) * AME_VTAS + B(7) *

mzx _VTAS - B(8) * IDEE_VTAS - B(9) * PE_SIND - B(10) *
* RA3823 + B(59) *

INNPROD + B(43) * RA3550 - B(56)

RA3841
Coefficient

0.005553
~0.077851
-0.004265

0.354035
-2.79E-05

0.036171
-0.014183

0.847511
-6.85E-05

0.033548

0.040039

0.074303

0.017092

Durbin-Watson stat

std.

0.003519
0.064858
0.006997
0.116274
6.08E-06
0.030230
0.098981
0.400157
7.28E-05
0.004304
0.048729
0.058372
0.012547

0.287252
0.274293
0.041648
1.144812
1190.748
1.934852

Error

t-Statistic

1.577906
~1.200343
-0.609583

3.044820
-4.586106

1.196510
-0.1432%

2.117945
-0.941513

7.795463

0.821676

1.272915

1.362271

Mean
S.D.

Akaike info criterion

Prob.

0.1151
0.2304
0.5423
0.0024
0.0000
0.2319
0.8861
0.0346
0.3468
0.0000
0.4116
0.2035
0.1736

L var
t var

Schwarz criterion

F-statistic

Prob(F-statistic)

0.018557
0.048889
-6.337872
-6.250721
22.16608
0.000000

0.018557
0.048889
-6.337872
-6.250721
22.16608
0.000000
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Ecuacion de concentracion del Sistema Original.

LS // Dependent Variable is HECO_VAC
Date: 05/14/99 Time: 19:16
le: 1 673
Included observations: 673
HEOD VAC - C(1) - C(2) * PUB VTAS + C(3) * INNOV EMP + C(4)
* AFN_PO31 + C(5) * RT_PO31D

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c(1) 0.004826 0.012128 0.397912 0.6908
Cc(2) -0.134198 0.329223 -0.407621 0.6837
c(3) 0.091967 0.103925 0.884941 0.3765
C(4) 0.000458 3.37E-05 13.61188 0.0000
c(5) 0.002242 0.000488 4.596173 0.0000
R -squared 0.403521 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.399949 S.D. t var
S.E. of regression 0.131114 Akaike info criterion
Sum resid 11.48346 Schwarz criterion
Log likelihood 414.8913 F-statistic
Durbin-Watson stat 0.820374 Prob(F-statistic)

Regresion con ajuste de White.

LS // Dependent Variable is HECO_VAC
Date: 05/14/99 Time: 19:18
le: 1 673

Included observations: 673

white Heteroskeddsticity-Consistent Standard Errors &
Covar iance

HEQD_VAC = C(1) - C(2) * PUB_VTAS + C(3) * INNOV_EMP + C(4)
* AFN_PO31 - C(5) * RT_PO31D

Coefficient Std. Error t-sStatistic Prob.
c(1) 0.004826 0.014784 0.326440 0.7442
Cc(2) -0.134198 0.113017 -1.187416 0.2355
Cc(3) 0.091967 0.114211 0.805242 0.4210
Cc(4) 0.000458 4.80E-05 9.539422 0.0000
Cc(5) 0.002242 0.000759 2.952910 0.0033
R- 0.403521 Mean t var
Admk-qmred 0.399949 S.D. depumnml var
S.E. of ion 0.131114 Akaike 1nfo criterion
Sum resid 11.48346 Schwarz criterion
Log likelihood 414.8913 F-statistic
Durbin-Watson stat 0.820374 Prob(F-statistic)

0.110038
0.169260
-4.055979
-4.022459
112.9761
0.000000

0.110038
0.169260
-4.055979
4.022459
112.9761
0.000000

123



Ecuacion de concentracion del Sistema Extendido

Ls //

Date: 05/14/99

le:

t variable is HECO_VAC
Time: 19:20

1 673

Included observations: 673
HEQD_VAC = C(1) + C(2) * PUB VTAS + C(3) * INNOV_EMP + C(4)

C(1)
C(2)
C(3)
C(4)
C(5)
C(6)
C(7)
C(8)
C(23)
C(27)
C(28)
C(39)
C(40)
C(42)
C(47)
C(49)
c(59)
C(71)

* AFN_PO31 + C(5) * RT PO31D -~ C(6) * CVAGB + C(7)

IDEI_VTAS - C(8) * IDEE_VTAS + C(23) * RA3113 - C(27) *
RA3119 + C(28) * RA3121 + C(39) * RA3IS12 - C(40) * RA3521

+ C(42) * RA3S40 + C(47) * RA3691 + C(49) * RA3720 - C(59) *

RA3841 + C(71) * PAV1

coefficient

-0.055266
-0.208428
0.067600
0.000419
0.004428
0.031670
0.538265
-0.041020
0.326962
0.092341
0.157637
~-0.164665
-0.294081
-0.086080
-0.095921
0.313726
-0.048822
0.102366

:&julted R-squared

S.E. of

Sum
Log likelihood

ssion
resid

Durbin-Watson stat

sStd. Error

0.011864
0.283528
0.091592
3.18E-05
0.000524
0.006901
0.289884
1.040105
0.050607
0.042564
0.027996
0.029891
0.040318
0.041407
0.026639
0.046188
0.019681
0.025920

0.570923
0.559787
0.112301
8.260612
525.7374
1.030067

Regresion con ajuste de White.

s //

Dependen
Date: 05/14/99

les

1 673

t variable is HECO_VAC
Time: 193121

Included observations: 673
white Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors &

Covar iance

t-Statistic

-4.658341
-0.735122
0.738055
13.16261
8.443465
4.589244
1.856827
-0.039439
6.460833
2.169442
5.630758
-5.508773
~-7.294053
~2.078867
~3.600724
6.792444
-2.480648
3.949253

Mean
S.D.

Akaike i1nfo criterion

Prob.

0.0000
0.4625
0.4607
0.0000
0.0000
0.0000
0.0638
0.9686
0.0000
0.0304
0.0000
0.0000
0.0000
0.0380
0.0003
0.0000
0.0134
0.0001

L var
t var

Schwarz criterion

F-statistic

Prob(F-statistic)

HECD_VAC = C(1) + C(2) * PUB_VTAS + C(3) * INNOV_EMP + C(4)

« APN_PO31 - C(5) * RT_PO3ID + C(6) * CVACB + C(7) *
IDEI_VTAS + C(8) * IDEE_VTAS + C(23) * RA3113 + C(27) *
RA3119 - C(28) * RA3121 + C(39) * RA3512 + C(40) * RA3IS21

C(1)
C(2)
C(3)
C(4)
C(5)
C(6)
C(7)
c(8)
c(23)
c(27)
c(28)
c(39)
C(40)
c(42)
c(47)
c(49)
c(59)
c(71)

R~
S.E. of

Sum
Log likelihood

+ C(42) * RA3540 +~ C(47) * RA3691 + C(49) * RAI720 + C(59) *

RA3841 + C(71) * PAV1

Coefficient

-0.055266
-0.208428
0.067600
0.000419
0.004428
0.031670
0.538265
-0.041020
0.326962
0.092341
0.157637
-0.164665
-0.294081
-0.086080
-0.095921
0.313726
-0.048822
0.102366

squared
Adjusted R-squared

ssion
resid

Durbin-Watson stat

Std. Error

0.019001
0.104121
0.092589
5.08E-05
0.000980
0.010023
0.271462
0.832264
0.164731
0.020225
0.052443
0.035387
0.050832
0.020379
0.032615
0.083788
0.017701
0.040973

0.570923
0.559787
0.112301
8.260612
525.7374
1.030067

t-Statistic

-2.908559
-2.001782
0.730108
8.245938
4.519297
3.159872
1.982841
-0.049288
1.984824
4.565710
3.005861
-4.653257
-5.785348
-4.223976
-2.940984
3.744276
-2.758164
2.498355

Akaike info criterion

Prob.

0.0038
0.0457
0.4656
0.0000
0.0000
0.0017
0.0478
0.9607
0.0476
0.7 .20
0.v 27
0.0000
0.0000
0.0000
0.0034
0.0002
0.0060
0.0127

var
t var

Schwarz criterion

F-statistic

Prob(F-statistic)

0.110038
0.169260
-4.346755
-4.226084
51.26666
0.000000

0.110038
0.169260
—4.346755
-4.226084
51.26666
0.000000
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B. Pruebas de Wald (H,: coeficiente=0 vi=2,..,K) para el Sistema Extendido

Ecuacion de Publicidad, 2SLS

wald Test:
System: SISTEMAEXT

Null Hypothesis:
A(2)=0
A(3)=0
A(4)=0
A(5)=0
A(6)=0

Chi-square 16.37211 Probability 0.005858

Ecuacion de Innovacion, 2SLS

wald Test:
System: SISTEMAEXT

Null Hypothesis:
B(2)=0
B(3)=0
B(4)=0
B(5)=0
B(6)=0
B(7)=0
B(8)=0
B(9)=0
B(10)=0
B(43)=0
B(56)=0
B(59)=0

Chi-square 261.2669 Probability 0.000000

Ecuacion de Concentracion, 2SLS

wald Test:
System: SISTEMAEXT

Null Hypothesis:
C(2)=0
C(3)=0
C(4)=0
C(5)=0
C(6)=0
C(7)=0
C(8)=0
C(23)=0
C(27)=0
C(28)=0
C(39)=0
C(40)=0
C(42)=0
C(47)=0
C(49)=0
C(59)=0
C(71)=0

Chi -square 856.4135 Probability 0.000000

~
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Prueba Omnibus para las tres ecuaciones, 2SLS

Wald Test:

System: SISTEMAEXT

Null Hypothesis:
A(2)-0
A(3)=0
A(4)=0
A(5)=0
A(6)=0
B(2)=0
B(3)=0
B(4)=0
B(5)=0
B(6)=0
B(7)=0
B(8)=0
B(9)=0
B(10)=0
B(43)=0
B(56)=0
B(59)=0
C(2)=0
C(3)=0
C(4)=0
C(5)=0
C(6)=0
C(7)=0
C(8)=0
C(23)=0
C(27)=0
C(28)=0
C(39)=0
C(40)=0
C(42)=0
C(47)=0
C(49)=0
C(59)=0
C(71)=0

Probability

0.000000
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Ecuacion de Publicidad, 3SLS

Wald Test:
System: SISTEMAEXT

Null Hypothesis:
A(2)=0
A(3)=0
A(4)=0
A(5)=0
A(6)=0

Chi -square 16.51771 Probability 0.005511

Ecuacion de Innovacion, 3SLS

wald Test:
System: SISTEMAEXT

Null Hypothesis:
B(2)=0
B(3)=0
B(4)=0
B(5)=0
B(6)=0
B(7)=0
B(8)=0
B(9)=0
B(10)=0
B(43)=0
B(56)=0
B(59)=0

Chi-square 266.6064 Probability 0.000000

Ecuacion de Concentracion, 3SLS

wald Test:
System: SISTEMAEXT

Null Hypothesis:
: C(2)=0
C(3)=0
C(4)=0
C(5)=0
C(6)=0
C(7)=0
C(8)=0
C(23)=0
C(27)=0
C(28)=0
C(39)=0
C(40)=0
C(42)=0
C(47)-0
C(49)=0
C(59)=0
C(71)=0

Chi -square 879.7865 Probability 0.000000
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Prueba Omnibus para las tres ecuaciones, 3SLS

Wald Test:

System: SISTEMAEXT

Null Hypothesis:
A(2)=0
A(3)=0
A(4)=0
A(5)=0
A(6)=0
B(2)=0
B(3)=0
B(4)=0
B(5)=0
B(6)=0
B(7)=0
B(8)=0
B(9)=0
B(10)=0
B(43)=0
B(56)=0
B(59)=0
C(2)=0
C(3)=0
C(4)=0
C(5)=0
C(6)=0
C(7)=0
C(8)=0
C(23)=0
C(27)=0
C(28)-0
C(39)=0
C(40)-0
C(42)=0
C(47)=0
C(49)=0
C(59)=0
C(71)=0

Chi-square

1191.098

Probability

0.000000



Anexo 3. Resultados de Schulenburg y Wagner.

Tabla 27. Ecuacion de Publicidad para Alemania

I ariables 0OLS OLS 28518 EAYA

Constante + + 1 +b va
Concentracion + +bl +b tb
Innovacion - + +

Consumo Privado - ~a2 +b ra
D24 (Impresion y Editoriales) No aphica +b2 +b *b
D11 (Naves Aéreas) No aplica +b2 ~b b
I's 0078 0.958

Numero de casos 29 29 29 29

Nivcles de Sigmificacion: a=3%. b=1% para los cstadisticos 1
1=5%. 2=1% para los estadisticos  consistentes cn hetcroscedasticidad

Tabla 28 Ecuacion de Innovacion para Alemania

Variables OLS” O/} 251 EAYA
Constante +a + + ra
Concentracion + - -
Publicidad - -1 -
Capital Humano - + +
Influencia Sindical [1] - -1 -a
Tamaiio de Empresa + + +
IDE + + +
D10 (Embarcaciones) No aphica +b2 b “b
K 0059 0657
Numero de casos 29 29 29 29

Niveles de Significacion: a=5%. b=1% para los cstadisticos ¢
1=5%. 2=1% para los cstadisticos  consistentes cn heteroscedasucidad
| 1] Sc uso una proxy. ¢l porcentaje de mujeres en ¢l cmplco. con una rclacion negativa

Tabla 29. Ecuacion de Concentracion para Alemania.

Variables OLS OLS 2818 3518

Constante -b2 -b2 -b -b
Innovacion + + + 4
Publicidad + +b2 +a +b
Intensidad de Capital -al - - -
Nivel Salarial +b2 + 2 +b +b
Aranceles +al + - *
D24 (Impresion y Editoriales) No aplica -b2 -b -b
R 0.675 0819

Numero de casos 29 29 29 29

Niveles de Significacion: a=5%. b=1% para los cstadisticos .
1=5%. 2=1% para los estadisticos ¢ consistentcs en heteroscedasticidad
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Tabla 30

Ecuacion de Publicidad para Estados Unidos

Variables OLS OLS 258 KAYARY
Constante - + + ¢
Concentracion +a2 +bl - *a
Innovacion +a + - -
Consumo Privado +b2 +b2 +b +b
D208S (1.icores) No aplica +b2 +b b
D2841 (Jabones v detergentes) No aphea +b2 b -b
D2842 (Ceras v saneamiento) No aplica +b2 b +b
D2844 (Aniculos de tocador) No aplica +b2 -b *b
D3421 (Cuchillena y navajas de rasurar) ~ Noaplica +b2 +b “b
R 0194 0.724
Numero de casos 247 247 247 247
Niveles de Significacion: a=5%. b=1% para los estadisticos ¢
1=5%. 2=1% para los estadisticos ¢ consistentes cn heteroscedasuicidad
Tabla 31. Ecuacion de Innovacion para Estados Unidos
Variables LS OLS PAYA EAYARY
Constante + 1 +al +a -a
Concentracion -al -b2 -a -a
Publicidad + +b2 b ~b
Capital Humano +b2 +bl +b - b
Influencia Sindical -b1 - - -
Tamaiio de Empresa + - - -
IDE - - - -
D381 1 (Instrumentos de Ing v Cient ) No aplica +b2 +b +b
D3576 1'scalas v balanzas) No aplica +b2 +b b
D2087 (Condimentos. extractos v jarabes) No aplica +b2 +b b
D2843 (Agentes acuvos para superlicies) No aplica +b2 +b +b
D3573 («Computadoras) No aplica +b2 +b +b
J 0.247 0.603
Numero de casos 247 247 247 247
Niveles de Significacion: a=3%, b=1% para los cstadisticos ¢
1=5%. 2=1% para los cstadisticos / consistentes cn heteroscedasucidad
Tabla 32. Ecuacion de Concentracion para Estados Unidos
Variables OLS 281 EAYAN

Constante - - -

Innovacion + + +

Publicidad +b2 +a +a

Intensidad de Capital +b2 +b +b

Nivel Salarial +b2 +b +b

Aranceles +b2 +b +b

K 0.220

Numero de casos 247 247 247

Niveles de Significacion: a=5%. b=1% para los cstadisticos ¢.
1=5%. 2=1% para los estadisticos ¢ consistentes cn heteroscedasucidad
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Tabla 33 _Descripcion de las Variables utilizadas en Schulenburg y Wagner (1991)

Variables Alemania Estados Urnidos
Innovacion Porcentaje de embarques debido a Numero de mnovaciones por
productos recientemente introducidos — empleado
en el mercado v todavia en la lase de
entrada al mercado
Concentracion Indice de Hertindahl Razon de concentracion para
cuatro empresas CR4
Publicidad Porcentaje de empleados en Razon publicidad entre ventas
actividades de mercadotecnia
Capital Humano Porcentaje de empleados con un Porcentaje de trabajadores
grado universitano profesionales v similares
Influencia Sindical Porcentaje de empleo fememno Densidad sindical
(proxy. negativamente corrclacionada
con la densidad sindical no
vbservada)
Tamaiio dc Empresa  Numero de empleados por empresa Vanable dummy para industnas Jde
IDE Porcentaje de ingresos gastados en Cientificos en [DE como un
IDE porcentaje del empleo total
Intensidad de Capital  Valor del acervo de capital por hora Acervo de capital por empleado
hombre
Nivel Salanal Salano por hora hombre Salanio por hora hombre
Aranccles Proteccion total en Alemania «tasa Arancel promedio simple de los
efecuva de proteccipn mas subsidios)  Estados Unidos
Consumo Prnivado Porcentaje de embarques entregados  Variable dummy para industnas de
para consumo privado CONSUMo
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