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EL IMPACTO DE LA I+D+i EN EL SECTOR PRODUCTIVO ESPANOL

RESUMEN EJECUTIVO

La inversion en |+D+i es un factor clave para entender la generacion y acumulacion de conocimiento
y capital tecnoldgico en una economia. Hoy dia, es un hecho innegable que el progreso tecnoldgico, a
través de la inversion en actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico, tiene efectos positivos
en la productividad y, por tanto, en el crecimiento econémico a largo plazo de los paises.

El cambio en el modelo de crecimiento econdmico pasa por considerar estas variables como motores esencia-
les de la transformacion. Sin duda, uno de los principales protagonistas de este proceso es la empresa.

En este sentido, la realizacion de estudios que midan el impacto de la [+D+i en las empresas, en térmi-
nos de resultados econdmicos y tecnologicos, es crucial para el disefo y ejecucion de politicas publicas
orientadas a promover la innovacion tecnoldgica. No obstante, no hay que olvidar que para obtener
resultados satisfactorios a largo plazo, las politicas de innovacién tecnoldgica empresarial deben ir
acompanadas de otras politicas complementarias, como son la inversiéon publica en educacion y capital
humano o en investigacion fundamental e infraestructuras cientifico-técnicas.

En el contexto internacional, aun cuando Espana, actualmente, se sitla por detras de paises como
Francia, Estados Unidos, Finlandia, Alemania o Japén en términos de porcentaje de 1+D financiada
por las empresas y de I+D ejecutada (45,5% y 55,9%, respectivamente); también es cierto que entre
1999 y 2006, segln datos de la UNESCO, la tasa de variacion de la inversion en |+D de las empresas
espafolas como porcentaje del PIB fue la sexta mayor del mundo (36%), muy por delante de los paises
anteriormente citados.

Ademas, las diferencias de comportamiento y de resultados obtenidos entre empresas innovadorasy no
innovadoras, como el estudio realizado demuestra, refleja claramente la necesidad de apostar por la inno-
vacion tecnoldgica, con el objeto de que nuestras empresas consigan mayores cotas de competitividad.

Asi pues, el objetivo del estudio se centra en analizar el impacto que tienen las actividades de innovacion
de las empresas espanolas en sus resultados tecnoldgicos y econémicos, identificados a través de una
serie de indicadores contenidos en el Panel de Innovacidn Tecnoldgica (PITEC) y en la Encuesta sobre
Estrategias Empresariales (ESEE).

Los principales trabajos empiricos dirigidos a analizar el impacto de la 1+D+i desde una perspectiva
microecondmica, reconocen la existencia de dos tipos de efectos. El primero de ellos se refiere al im-
pacto que tiene el gasto en innovacion de una empresa en su capacidad para generar innovaciones, lo
que denominamos resultados tecnoldgicos. El segundo efecto vendria dado por las variaciones en los
resultados econdmicos de la empresa atribuibles a su esfuerzo en innovacién.

Como indicadores de resultados tecnolégicos, en el presente trabajo se utilizan, por un lado, los por-
centajes de empresas que obtienen innovaciones de producto, proceso, organizativas o de comercia-
lizacion en un determinado aio y, por otro lado, los porcentajes de empresas que han utilizado algin
instrumento de proteccion de la propiedad intelectual.

Desde el punto de vista de los resultados econdmicos, se analiza el comportamiento de las ventas, de
las ventas debidas a nuevos productos, del margen bruto de explotacion y de la productividad laboral.

Resumen Ejecutivo
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También se consideran las exportaciones, como indicador del éxito comercial de la companiay de su
actividad internacional. Adicionalmente, la informacion disponible permite analizar qué relacién existe
entre innovacion y empleo y entre capital tecnoldgico y capital fisico, medido éste ultimo a través de las
inversiones en bienes materiales.

Se han aplicado dos metodologias de analisis complementarias. Primeramente se realiza un analisis
descriptivo, prestando especial atencion a las diferencias que existen entre las empresas innovadoras
y las no-innovadoras, entendiendo por empresa innovadora aquella empresa con gastos en innovacion
en el ano considerado. En esta descripcion se procede, asimismo, a distinguir entre Pyme y empresas
grandes, entre empresas de manufacturas y de servicios y entre empresas que operan en sectores de
alto y de bajo nivel tecnolégico.

Posteriormente, se analizan los datos utilizando herramientas econométricas. Esta metodologia per-
mite cuantificar en qué medida afecta a los resultados de la empresa el hecho de realizar actividades
de [+D+i. Para ello, se llevan a cabo estimaciones de modelos en los que la variable a explicar refleja
un resultado concreto de la empresa.

Impacto de la |+D+i

A partir de este andlisis, se comprueba que existe una relacién positiva muy evidente entre el hecho
de realizar gasto en I+D+i y la introduccion de innovaciones en todos los sectores productivos. Las
innovaciones de producto son mas frecuentes entre las Pyme, mientras que las de proceso destacan
en el colectivo de empresas grandes. Desde el punto de vista de la proteccion del conocimiento, es
significativo comprobar que en aquellos sectores con un perfil tecnolégico mas maduro se contabiliza
un mayor porcentaje de empresas innovadoras que patentan.

Los resultados econdmicos son mejores para las empresas innovadoras. En general, se confirma que
las diferencias entre innovar y no innovar son mas acentuadas en el colectivo de las Pyme que en las
grandes companias. Entre estas diferencias a favor de las innovadoras, destaca el crecimiento en la
cifra de ventas, que registra un incremento adicional del 2% en el periodo 2005-2006. Buena parte
del comportamiento positivo de las ventas esta relacionada directamente con la introduccion de in-
novaciones en el mercado. Asimismo, el grado de presencia en mercados internacionales es mayor
en todos los sectores econémicos si la empresa realiza gasto en |+D+i. Ademas, la probabilidad de
exportar se incrementa alrededor de 18 puntos porcentuales si la empresa realizo gasto en innovacion
el ano anterior.

También se demuestra la existencia de un efecto positivo del gasto en I+D+i sobre el empleo. En 2005
y 2006 el empleo se incremento, tanto en manufacturas como en servicios, en un 2% adicional cuando
la empresa realizo gasto de |+D+i el ano anterior. Este buen comportamiento del empleo no va en me-
noscabo de la productividad, ya que, en general, se observa que las empresas con gasto en innovacion
son mas productivas que las que no lo hacen.

La probabilidad de obtener mejoras relacionadas con la ampliacion de la gama de productos y con la
mejora de la calidad se incrementa en un 14% cuando se realiz6 gasto en I+D+i el aio anterior. Este
diferencial es del 8% en lo referente a mejoras en los procesos de produccion y del 4% para aquellas
relacionadas con el impacto medioambiental.
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Por lo que respecta al hecho de cotizar en bolsa, no parece que sea, a priori, una variable que marque
una diferencia significativa al analizar el impacto de las actividades asociadas con la |+D+i.

Impacto de las ayudas CDTI

En este documento se incluye el analisis del impacto de dos de los tipos de ayudas que proporciona el
Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) a las empresas con el objetivo de mejorar su nivel
tecnoldgico: los créditos a proyectos de I+D+i y los créditos a la nuevas empresas de base tecnolégica,
incluidos en el programa NEOTEC.

Se confirma que la obtencion de un crédito blando del CDTl incrementa en mas de 55 puntos porcentuales
la probabilidad de llevar a cabo actividades de I+D+i utilizando fondos propios. El impacto es mayor en
el caso de las Pyme (62 puntos) que en el de las empresas grandes (33) y menor en las de servicios (15
puntos) que en las empresas manufactureras (49).

Asimismo, el analisis corrobora que, en términos de ventas, las empresas participantes en el programa
NEOTEC crecieron en 2005 un 37% mas que la media correspondiente al colectivo de nuevas empre-
sas de base tecnoldgica. Este porcentaje se eleva al 51% en el caso de las empresas de servicios. La
participacion en el programa NEOTEC lleva asociado, ademas, un 33% adicional de crecimiento en el
empleo.

Resumen Ejecutivo
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EL IMPACTO DE LA I+D+i EN EL SECTOR PRODUCTIVO ESPANOL

I. INTRODUCCION: LA RELEVANCIA DE LA 1+D+i EN EL CRECIMIENTO

ese a que en la actualidad es indiscutible que existe una relacion directa entre innovaciony

crecimiento economico, conviene recordar que la consideracion del avance tecnoldgico como

un factor economico es relativamente reciente. Aunque ya los economistas clasicos reconocian
que el progreso tecnoldgico (entendido en un sentido muy amplio) era el inico modo de contrarrestar
la ley de rendimientos decrecientes a la que estaban sujetos los factores de produccion (el trabajo,
la tierra y el capital), la teoria clasica se centraba en el ahorro y en la acumulacion de capital como
motores del crecimiento econdmico. De hecho, la tecnologia era considerada, bien como un elemento
exogeno a la actividad econdmica, aunque decisivo para aumentar la productividad de los factores,
postura que defendia John Stuart Mill, o bien como el resultado de procesos de acumulacion de capital
que permitian optimizar los procesos de produccion con nuevos métodos de trabajo mas eficientes,
como sostenia Adam Smith .

Por otro lado, Karl Marxy J.A. Schumpeter fueron de los primeros economistas que intentaron incorporar
explicitamente el cambio tecnoldgico en el nicleo del desarrollo econdmico, considerandolo como un
fenomeno enddgeno de importancia central para la comprension de la dindmica econdmica.

De todos modos, a principios de los afos 50, la teoria econdmica no habia sido todavia capaz de desa-
rrollar un modelo que explicara satisfactoriamente el proceso de crecimiento, ni tampoco contaba con
instrumentos validos para analizar en qué medida el progreso tecnoldgico contribuia al mismo. En este
escenario, surge una corriente de estudio denominada “growth-accounting” que intenta cuantificar la
aportacion de cada factor a la produccion total de un pais o un sector desde una perspectiva dinamica.
Son varios los trabajos que llegan a la conclusion de que los mayores aumentos de produccion a largo
plazo no son debidos a incrementos en el volumen de factores, sino a incrementos en su productividad.
Entre estos trabajos, el que mas repercusion tuvo fue el de Solow (1957), que desarrollé un modelo
dindmico de crecimiento econdmico a partir de una funcion de produccion donde, ademas del capital
(K) y el trabajo (L), se incorporaba un indice de eficiencia tecnolégica denominado “A”, que recogia el
incremento de productividad total debido a factores externos. Los resultados empiricos demostraban
que cerca del 90% del incremento de la renta de Estados Unidos entre 1909 y 1949 provenia del indice
“A”, es decir, de lo que se suponia que era un “residuo” una vez descontado el efecto de la acumulacion
de capital fisico y de la incorporacion de mano de obra a la economia. El “residuo de Solow”, también
conocido como productividad total de los factores (PTF), se convertia asi en la clave que explicaria el
crecimiento economico a través del efecto de varios elementos que quedaban fuera del modelo tedrico
clasico, debido a la rigidez de las hipdtesis de partida?.

Pero la introduccion del progreso tecnoldgico en la teoria econdmica no fue un proceso automatico
ni homogéneo. Como reaccion a los trabajos empiricos de Solow, surgieron diversos intentos para
explicar estos resultados bajo los supuestos del modelo clasico de crecimiento, es decir, respe-
tando el caracter exdgeno de la tecnologia y el protagonismo casi absoluto de la acumulacion de
capital. El primero de estos supuestos cayo porque los modelos tedricos concluian que la tecnologia
generaba la mayor parte del crecimiento econdmico cuando se mantenia al margen del resto de

' Elcontenido de este capitulo recoge buena parte de las apreciaciones que aparecen en De la Fuente (1992 y en Verspagen (2005).

2 Elmodelo clasico de crecimiento se basaba en el concepto de “cambio tecnolégico neutro”, que implicaba que los avances tecnoldgicos venian dados desde un
dmbito ajeno a la economia y afectaban porigual a la productividad del capital fisico y del trabajo. También asumian que las economias de escala eran irrelevantes
y los mercados estaban en equilibrio y funcionaban bajo el mecanismo de la competencia perfecta.

1. Introducion: La relevancia de la I+D+i en el crecimiento
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los factores de produccion. El segundo supuesto se mantuvo a lo largo de los afos bajo diversas
interpretaciones que trataban de relacionar a la tecnologia con la acumulacidon de capital fisico. Esto
suponia ya un paso importante para la consideracion del progreso tecnolégico como un fendmeno
economico. De hecho, se podria afirmar que la tecnologia entrd a formar parte de la economia de
la mano del capital fisico, aunque mas adelante se demostré que, como factor de produccion, era
mucho mas que eso.

Los rasgos diferenciadores de la tecnologia como bien econdmico empezaron a tomar forma con el
desarrollo de la economia de la informacion, cuyo maximo exponente es Arrow (1962). Este autor
establece las diferencias que existen entre la produccion de informacion y la produccion de cualquier
otro bien fisico. La informacion o, en un sentido mas amplio, el conocimiento, se considera un bien
publico, ya que su uso por parte de un determinado agente no impide que otro la utilice. El sistema
de patentes resuelve en parte este problema, pero también fomenta la utilizacion ineficiente de los
resultados de la investigacion, evitando que otros posibles beneficiaros la exploten. La produccién de
conocimiento es, ademas, mas arriesgada que la de cualquier otro bien, pues no se conoce a priori su
aplicacion practica. Estos dos aspectos impiden que las fuerzas de la oferta y la demanda actuien bajo
los supuestos de la economia clasicay, por tanto, impiden que se alcance el optimo social de inversion
en innovacion. Aparece, por tanto, la necesidad de recurrir a modelos de competencia imperfecta o
competencia monopolistica para explicar el crecimiento econdmico.

El nuevo marco conceptual de la innovacidn, junto con el convencimiento de que la tecnologia debe for-
mar parte del proceso de crecimiento economico, son las bases sobre las que se asienta la denominada
teoria del crecimiento enddgeno, que se desarrolla durante la década de los 60y parte de los 70. Surgen
entonces dos enfoques a partir de distintos supuestos. El primero de ellos considera que el factor “A”
es un subproducto de actividades relacionadas con la acumulaciéon de capital y con la incorporacion de
recursos humanos al sector productivo y que, por su naturaleza, incrementan la productividad de dichos
factores de produccién. En linea con este argumento, Arrow (1962) introduce un indice de experiencia
acumulada e impulsa el desarrollo de modelos “learning by doing”. Estos modelos postulan que los
rendimientos crecientes de los factores de produccion surgen a partir del aprendizaje, que, a su vez,
esta directamente relacionado con la acumulacion de capital.

Por el contrario, el segundo enfoque supone que el progreso tecnoldgico conlleva un coste por si
mismo, es decir, es necesario invertir en tecnologia para que ésta contribuya a su vez al crecimiento
econdmico. Se abre asi el debate sobre el procedimiento por el cual se asignan recursos al factor “A”.
Dos son las propuestas que aparecen en la literatura, dependiendo del significado que se otorgue a
dicho factor. Por un lado, la tecnologia se identifica con el conocimiento generado por la empresa a
partir de inversiones en actividades de I+D, siendo la inversion en tecnologia rentable, siempre que
los resultados de dichas inversiones se incorporen en productos o procesos. Mediante un sistema de
patentes el empresario innovador podra recuperar su inversion y obtener beneficios, dentro de un
marco de competencia imperfecta o monopolistica.

El desarrollo pleno de estas teorias no tuvo lugar hasta los afios 80, cuando los avances en matematicas
permitieron a los economistas elaborar modelos de competencia imperfecta sélidos. Los trabajos mas
representativos de esta corriente son los de Judd (1985), Romer (1990) y Grossman y Helpman (1991).
Paralelamente, la creciente disponibilidad de estadisticas internacionales impulsé una corriente de
estudios empiricos muy productiva, centrada en cuantificar el efecto de las inversiones de I+D sobre
el crecimiento del PIB de un pais. Entre estos trabajos destacan los de Griliches (1979, 1984, 1986),
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precursor de los modelos tedricos que consideran que el stock de capital tecnolégico es un factor mas
de produccion. Junto con Griliches, otros investigadores (Griliches y Mairesse, 1984; Jaffe, 1986; Vers-
pagen, 1995;) demostraron la existencia del efecto desbordamiento asociado a las inversiones de 1+D,
los denominados “spillovers”, responsables de los rendimientos crecientes que registra una economia
cuando el conocimiento fluye de una empresa a otra.

Desde una segunda perspectiva, el factor “A” se identifica con el capital humano, de manera que las
inversiones en dicho factor seran productivas en la medida en que mejore la calidad del trabajo. Se
incorporan asi la educacion y la formacion continua como factores de produccion en los modelos de
crecimiento economico. Esta linea de investigacion surge a partir de diversos estudios empiricos en-
marcados en la corriente de “growth-accounting”, como los de Schultz (1960, 1961) o Denison (1962).
Estos autores demuestran que las inversiones en capital humano, representadas basicamente por el
gasto en educacion, contribuyen de manera importante al crecimiento de la economia.

Paralelamente a los desarrollos provenientes de la economia neoclasica, durante los afios 80y 90 sur-
ge un nuevo enfoque que explica el cambio tecnoldgico a partir de supuestos mas realistas, poniendo
en duda la existencia de una relacion causa-efecto en el ambito del cambio tecnoldgico. Asi, bajo la
perspectiva de la economia evolutiva, autores como Dosi (1982) y Nelson y Winter (1982) definen un
marco conceptual basado en la existencia de paradigmas tecnoldgicos, es decir, ciclos o tendencias
surgidas alrededor de una innovacion radical. Cada paradigma da cabida a numerosas innovaciones
incrementales que conforman las diferentes trayectorias tecnoldgicas. Desde el punto de vista del
crecimiento, la teoria evolutiva defiende que éste sigue unos ciclos determinados por la velocidad del
cambio tecnoldgico en cada paradigma. Esto explicaria la inestabilidad del crecimiento econémico,
sujeto a factores no predecibles.

Asimismo, esta corriente establece una relacion muy estrecha entre la economia, la tecnologia y las
instituciones, otorgando a estas ultimas un papel relevante en el cambio tecnolégico, bien como im-
pulsoras o como ralentizadoras del proceso. En definitiva, al contrario que la corriente neoclasica, la
evolutiva se detiene en las complejidades del fenomeno de la innovacion en el ambito microeconémico
y reconoce la imposibilidad de predecir un modelo estable de crecimiento, debido a factores sociales
e histéricos que marcan la evolucion de la tecnologia.

La historia de la economia del cambio tecnoldgico pone de manifiesto que esta disciplina ha estado mar-
cada desde su aparicion por una progresiva aceptacion de supuestos mas realistas. Las rigidas hipotesis
de los clasicos se suavizan en la teoria neoclasica y ésta, a su vez, tiende a incorporar nuevos enfoques
que provienen de posiciones menos deterministas y mas centradas en los aspectos microeconémicos,
como la economia evolutiva. Sin embargo, el tema central de discusion no ha variado sustancialmente
y los estudios empiricos que tratan de establecer, bajo supuestos mas o menos rigidos, el efecto que
tiene la inversion en |+D en el crecimiento econédmico siguen de actualidad.

El objetivo del presente estudio es aportar nuevas evidencias empiricas acerca del efecto que tienen las
inversiones de |+D sobre diferentes indicadores relacionados con el crecimiento econdmico en el ambito
empresarial. Para ello se utilizaran datos microeconomicos correspondientes a empresas espanolas,
procedentes del INE y de la Encuesta de Estrategias Empresariales de la Fundacion SEPI.

Tras esta breve introduccion, en el siguiente capitulo se realiza un recorrido por los trabajos empiricos
mas recientes centrados en analizar el impacto de la [+D sobre el crecimiento econémico. Seguidamente,

1. Introducion: La relevancia de la I+D+i en el crecimiento
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la tercera seccion presenta los resultados que se obtienen al estudiar el impacto de las actividades
tecnoldgicas de las empresas espaiolas en los ultimos anos, aplicando calculos estadisticos descrip-
tivos y métodos de analisis econométrico mas pormenorizado a muestras de empresas procedentes
de dos bases datos complementarias. En la cuarta seccion se analizan el impacto de las ayudas a la
innovacion tecnoldgica que concede al CDTI. Finalmente, el quinto capitulo expone las conclusiones mas
relevantes de este estudio. La informacion detallada correspondiente al analisis empirico se recopila
en los anexos.
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Il. UN RECORRIDO POR LA LITERATURA EMPIRICA MAS RECIENTE

omo se ha comentado en la seccion anterior, los estudios de Griliches, siguiendo la metodologia de

growth accounting, impulsaron los trabajos empiricos que trataban de establecer la contribucion

de cada factor de produccion a la produccion total de un pais, un sector o una empresa, con el fin
Ultimo de calcular la ratio de retorno del capital tecnoldgico. La evidencia empirica que demostraba
que el retorno social de la I+D era superior a la privada, por el efecto de los spillovers, ha marcado, en
gran medida, el tipo de estudios que los investigadores realizan sobre este tema.

Por un lado, encontramos estudios centrados en el calculo del retorno social del capital tecnoldgico.
Estos trabajos pretenden calcular la brecha existente entre el retorno social de la I+D y el privado, de
manera que se obtenga una aproximacion del nivel dptimo de inversion para un sector o pais. El retorno
social de la I1+D se suele obtener estimando el impacto que tienen en el crecimiento de un colectivo de
empresas los gastos de |+D realizados por otras empresas, que pueden estar situadas en la misma
industria, en el mismo pais, en otras industrias relacionadas (por ejemplo, industrias usuarias o pro-
veedoras de factores de produccion) o en otros paises.

Desde el punto de vista macroecondmico, y para el caso de Espaia, se pueden consultar los trabajos de
De la Fuente (1998, 1999, 2002). Utilizando estadisticas internacionales, este autor estima una funcion de
produccién agregada para los paises de la OCDE donde introduce el stock de capital fisico, el de capital
humanoy el de capital tecnoldgico, ademas de un indice de eficiencia tecnoldgica que refleja las mejoras
en la eficiencia técnica no debidas a la inversion en [+D. Comprueba que la inversion en |+D acumulada,
como indicador del capital tecnoldgico de un pais, asi como el capital humanoy el fisico, tienen un efecto
positivo sobre el crecimiento de la productividad. También calcula la brecha entre gasto social optimo
en |+D y gasto real para una serie de paises, entre ellos Espana, concluyendo que el gasto en I+D es,
por término medio en la OCDE, la mitad del optimo social, pese a la intervencion del Estado.

Introduciendo un nuevo enfoque, Griffith y otros (2000) realizan una estimacion en la que la ratio de
retorno social de la I+D se calcula teniendo en cuenta que las inversiones en |+D no sélo afectan di-
rectamente a la productividad, sino también a la capacidad de imitar o absorber conocimiento. Estos
autores concluyen que, cuanto mayor sea la brecha tecnoldgica de un pais frente a los lideres mundiales,
mayores seran las ganancias de productividad debidas a la absorcion de conocimiento ajeno.

En general, el analisis del rendimiento privado de la I+D suele estar basado en una funcion de produccion
donde intervienen el capital (K], el trabajo (L) y un indice de productividad total de los factores (A), de
manera que Y =A F(K,, L ), donde Y, es la produccién obtenida en el afio “t” por la empresa / industria/
pais “i”. La productividad total de los factores puede verse afectada por varios elementos, uno de los
cuales es el stock de capital tecnoldgico. Por tanto, es posible calcular la elasticidad de la produccion
cuando varia el stock de capital tecnolégico.

Desde este enfoque, lo mas frecuente es analizar el efecto que tienen las actividades de I+D en los re-
sultados de las empresas a partir de la estimacion de funciones de produccién individuales en las que
el stock de capital tecnoldgico se calcula agregando los gastos de I+D internos acumulados, el gasto
de las actividades de I1+D contratadas a terceros y los pagos por uso de licencias y asistencia técnica.
A esta cantidad se le aplica una tasa de depreciacion que suele ser del 15%. Una vez incorporado el
stock de capital tecnoldgico en la funcion de produccidn, es posible calcular la variacion del output o
resultado economico de la empresa, resultado que se mide habitualmente mediante la productividad,
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las ventas, los beneficios o alguna medida de rentabilidad financiera. Existen estudios que aportan una
vision mas abierta, relacionando el esfuerzo en 1+D con la competitividad internacional de la empresa,
representada por la cifra de exportaciones (Cassiman y Martinez-Ros, 2007).

En la década de los 90, la disponibilidad de datos sobre las actividades innovadoras de las empresas?,
abre una nueva perspectiva en el estudio del impacto de la I1+D. Uno de los trabajos mas conocidos es
el elaborado por Crepon, Duguet y Mairesse (1998) donde se analiza, a partir de datos obtenidos de la
Encuesta francesa de innovacion industrial, el efecto de la I+D en la productividad considerando un paso
intermedio entre las inversiones en |+D y el resultado econdmico. Estos autores parten de la hipétesis
de que es el resultado tecnoldgico el que afecta a la productividad y no el gasto de I+D directamente.
De acuerdo con este planteamiento, utilizan un modelo que contempla tres pasos. En primer lugar se
analizan los determinantes de la inversion en I+D; en segundo lugar, se establece el efecto de la inver-
sion en I+D en los resultados tecnolégicos (medidos como solicitudes de patentes europeas y porcen-
taje de las ventas provenientes de productos innovadores) y, en tercer lugar, se calcula el efecto de la
generacion de innovaciones en la productividad de la empresa. En conjunto, este trabajo concluye que
la probabilidad de invertir en I+D se incrementa con el tamafio de la empresa (medido por el nimero
de empleados), su cuota de mercado y su grado de diversificacion y con la dindmica innovadora del
mercado (representada por indicadores de la presion de la demanda o “demand-pull” y oportunidades
tecnoldgicas o “technology-push”). Asimismo, la eficiencia innovadora de una empresa se ve favorecida
por la intensidad en I+D y por la dinamica innovadora del mercado y, por ultimo, la productividad esta
positivamente correlacionada con los resultados tecnoldgicos, controlando por la cualificacion de los
recursos humanosy la intensidad del capital fisico.

El modelo de Crepon, Duguet y Mairesse fue utilizado por Griffith y otros (2006) para calcular el impacto
de la innovacion en la productividad de cuatro paises: Alemania, Francia, Reino Unido y Espana. Para
ello utilizaron datos procedentes de la tercera encuesta de innovacion europea (CIS3), elaborada en
2001. Estos autores concluyen que las inversiones en |+D se ven favorecidas por la importancia de la
actividad internacional de la empresa; el grado de utilizacion en cada rama industrial de métodos for-
males o estratégicos para la proteccion del conocimiento; la disponibilidad de financiacién publica para
la I+D y la mayor dimension de la compaiia. En cuanto a los resultados tecnoldgicos representados por
la generacion de las innovaciones, la intensidad en |1+D aparece como un factor muy significativo, tanto
para las innovaciones de proceso como para las de producto. Respecto a las fuentes de informacion,
los proveedores estimulan en mayor medida las innovaciones de proceso, mientras que los clientes
hacen lo propio con las de producto.

Si bien los resultados obtenidos a la hora de explicar las inversiones en |+D y la obtencion de innovaciones
son similares en los cuatro paises, en la estimacion de la funcion de productividad, se detectan diferen-
cias significativas. Asi, para el caso de Espana se observa un menor impacto de las inversiones de I+D
en la productividad. Ademas, las innovaciones de proceso no resultan significativas, mientras que, por
el contrario, realizar innovaciones de producto incrementa en un 18% la productividad de la empresa.

Utilizando también la informacion disponible en la tercera edicion de la CIS, Mairesse y Mohnen (2004)
analizan, para el caso de las empresas francesas, el impacto de las inversiones en |+D sobre una se-

3 Con la publicacién de la primera versién del Manual de Oslo en 1992y el Libro Verde de la Innovacion en 1995, las encuestas sobre actividades de innova-
cion reciben un impulso decisivo. La Unidn Europea coordina desde 1992 las iniciativas individuales de los paises miembros a través de la publicacion de la
Encuesta Comunitaria de Innovacion (Community Innovation Survey, CIS) cada 4 aos.
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rie de variables que identifican distintos resultados tecnoldgicos. Una de las contribuciones de este
estudio es la comparacion que establecen los autores entre la informacion mas abstracta sobre los
resultados tecnoldgicos (innovacion en procesos, innovacion en productos nuevos para el mercado,
en productos nuevos para la empresa) y los datos cuantitativos mas objetivos (niUmero de patentes en
vigor). Comprueban que los resultados que se obtienen a partir de los dos grupos de variables coin-
ciden, demostrando asi la validez de las encuestas como fuente de informacion. Llegan también a la
conclusion de que los resultados tecnoldgicos estan positivamente correlacionados con los gastos de
I+D y confirman que esta relacion varia de unos sectores a otros, siendo la innovaciéon mas sensible
a los gastos de I+D en las empresas de sectores de baja tecnologia que en aquellas pertenecientes a
sectores de alta tecnologia.

En Espana, la base de datos utilizada por la mayor parte de los trabajos publicados ha sido la Encuesta
sobre Estrategias Empresariales ([ESEE), elaborada desde 1990 por la Fundacion SEPl y el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio. Esta base de datos contiene informacion sobre las estrategias de corto
y largo plazo de las empresas espanolas [entre las que se incluyen aquellas actividades relacionadas
con la innovacion), sobre el mercado en el que operan y cierta informacion contable. Por otra parte, el
INE, en colaboracion con la Fundacion para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) y la Fundacion COTEC,
elabora desde 2004 una valiosa base de datos, denominada Panel de Innovacion Tecnolégica (PITEC),
que contiene informacion detallada sobre las actividades de I+D e innovacién de las empresas espa-
nolas. Aunque esta base no ha tenido aln tanta proyeccion en la literatura sobre impacto de la I+D, es
de esperar que, a medida que se incorporen nuevas series temporales, sera también una herramienta
muy util para entender el efecto de la innovacion en el comportamiento econdmico de las empresas
espanolas.

A partir de los datos de la ESEE, Beneito (2001) calcula el efecto de la 1+D y de los spillovers tecnolé-
gicos en la productividad de la empresa durante el periodo 1990-1996. Con el fin de construir el stock
de capital tecnoldgico, considera sélo las empresas que han tenido gastos de I+D durante cuatro afos
consecutivos y tiene en cuenta si la empresa ha realizado innovaciones de proceso y producto en un
ano determinado. Esto implica que el stock de capital tecnoldgico sélo puede afectar a la productividad
de una empresa en un ano si en ese ano la empresa ha realizado innovaciones de producto o proceso.
Bajo estos supuestos, se confirma que un incremento del 10% del capital tecnoldgico aumenta las
ventas en un 0,4%. También se detectan diferencias de impacto segun la intensidad tecnoldgica del
sector al que pertenezca la empresa, lo que la autora atribuye a las diferencias de comportamiento
frente a los spillovers: un incremento del 10% en el capital tecnoldgico de las empresas situadas en
los sectores innovadores y usuarios de tecnologia mas avanzada produce un incremento de las ventas
por término medio del 0,1%, porcentaje que aumenta hasta el 0,2% en sectores usuarios de tecnologias
avanzadas.

En general, los estudios en el ambito de la empresa concluyen que existe una relacion positiva entre
las actividades de 1+D+i y la productividad (véase el panorama recogido en Segura y otros, 2006 y en
Busom, 2005). Esta evidencia empirica da paso a una serie de estudios centrados en analizar hasta qué
punto la mejora en la productividad se debe a la sustitucion de mano de obra por tecnologia.

Entre los numerosos trabajos que aparecen sobre el impacto de las inversiones de I+D en el nivel de
empleo, destaca la contribuciéon de Harrison y otros (2005). Estos autores plantean un modelo donde el
efecto de la I+D se analiza desde el punto de vista de las innovaciones de proceso y de las innovaciones
de producto (ver Figura 1). Reconociendo que, en la practica, los dos tipos de innovacion suelen estar
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relacionados, identifican las innovaciones de proceso puras como aquellas que reducen la cantidad de
factores de produccién necesarios y, por lo tanto, conllevan un efecto desplazamiento sobre el empleo.
Este efecto puede verse compensado por incrementos de demanda si el comportamiento de los agen-
tes empresariales permite trasladar la reduccién de costes a precios mas bajos. Dependiendo de la
elasticidad de la demanda ante variaciones de precio, el incremento de las ventas sera mayor o menor
y también lo serd el incremento del empleo. En la medida en que los incrementos de productividad se
trasladen a beneficios o a salarios, en lugar de a precios, el efecto compensador disminuira.

Por otra parte, las innovaciones de producto, aunque no tengan como principal objetivo disminuir los
costes, si que pueden llevar asociados cambios en los sistemas de fabricacion o en la combinacion
de recursos necesarios para la produccion. En este sentido, tenderian a desplazar empleo. Sin em-
bargo, el principal efecto de la introduccién de nuevos productos en el mercado es un incremento de
la demanda y, por tanto, del empleo. La cuantia de este incremento dependera de la capacidad de la
empresa para mantener el monopolio de lainnovacion en el mercado y de como afecten las ventas del
nuevo producto a las ventas de productos maduros de la propia empresa [lo que se denomina efecto
“canibalizacion”).

Aplicando este modelo de andlisis a datos procedentes de la tercera Encuesta de Innovacion Europea
para cuatro paises (Francia, Alemania, Espafa y Reino Unido), Harrison y otros (2005) concluyen que
en laindustria, pese a que las innovaciones de proceso tienden a desplazar empleo, tiene mas peso el
efecto compensador de las innovaciones de producto, que lo incrementan. No obstante, para el caso
de Espana, la posible destruccion de empleo a través de innovaciones de proceso, se compensa por
mecanismos que trasladan estas ganancias de productividad a bajadas de precios, incrementandose
finalmente la demanda y el empleo.

Figura 1: Efectos de la innovacion en el empleo

Efecto desplazamiento Efecto compensador
Innovacién Incrementa la productividad: ~ Efecto precio: una reduccion de Depende del
e ——— menos trabajo para costes repercutida en el precio, comportamiento
P la misma produccién incrementa la demanda de los agentes

internos
Gastos en I+D

e Innovacion

Depende de las
condiciones de la
competencia

¢Existen diferencias de
productividad para el nuevo
producto?

Innovacion
de producto

Efecto positivo para el empleo
por incrementos de demanda

Fuente: Harrison y otros (2005)

Hall, Lotti y Mairesse (2006) aplican el modelo de Harrison y otros (2005) al caso de las empresas
italianas, pero no observan ningun efecto desplazamiento a partir de las innovaciones de proceso.
Encuentran que el crecimiento del empleo se debe por igual a la contribucion neta de las innovacio-
nes en productos (excluido el efecto sustitucion de productos maduros) y la contribucion neta de las
ventas de productos no innovadores (debido a mejoras de eficiencia en la produccion). No obstante,
la contribucidn de las innovaciones de producto es menor que la que Harrison y otros (2005) sefalan
para los cuatro paises que analizan.
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Un estudio pormenorizado del efecto que ha tenido la innovacién en la creacion de empleo en Espana
lo encontramos en Garcia, Rodriguez y Jaumandreu (2002). Estos autores utilizan una muestra de
empresas espanolas con datos procedentes de la ESEE para los anos 1990-1998. EL modelo tedrico
aplicado contempla tres tipos de mecanismos: (1) el efecto desplazamiento que sufre el nivel de em-
pleo al introducir innovaciones de proceso; (2) el efecto compensador que proviene de un aumento de
demanda como consecuencia de la bajada de precios o el aumento de calidad y (3) el comportamiento
de los agentes, que pueden modificar los efectos anteriores mediante el traspaso o no de los beneficios
de la innovacidn de procesos [reduccion de costes) a los precios y a los salarios. Si los precios bajan,
la demanda [en la cuantia de su elasticidad precio) aumentara, lo que sera positivo para la creacion de
empleo. Pero si los beneficios de la innovacidn no se trasladan a bajadas de precios (para aprovechar
el poder de monopolio de la innovacion), el efecto en la demanda sera menor porque el precio no bajara
tantoy, por tanto, el empleo no aumentara.

Estos autores concluyen que el efecto neto de las innovaciones de proceso es positivo, aunque se
observa cierto comportamiento de los precios al alza que impide que este efecto sea mayor. Como
compensacion, las innovaciones de producto doblan el efecto neto de las de proceso por unidad de
gasto en |+D. En concreto, se calcula que, por un incremento del 1% en el gasto de |+D, el efecto en el
empleo seria de un 2,38% y se rebajaria al 1,33% teniendo en cuenta el comportamiento de los salarios
y precios. Considerando un horizonte temporal de largo plazo, estos porcentajes serian del 1,61% y
0,90% respectivamente.

También se comprueba que la innovacién es sélo una de las fuentes de mejora de la productividad en
Espana, existiendo otras no relacionadas con el gasto en I+D, como el cambio tecnoldgico incorporado,
el aprendizaje o los spillovers.

1. Un recorrido por la literatura empirica mas reciente
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I1l. IMPACTO DE LA 1+D+i EN LOS RESULTADOS DE LAS EMPRESAS

omo se ha comentado en el capitulo I, los principales trabajos empiricos dirigidos a analizar

el impacto de la I+D+i desde una perspectiva microeconémica, reconocen la existencia de dos

tipos de efectos. El primero de ellos se refiere al impacto que tiene el gasto en innovacion de una
empresa en su capacidad para generar innovaciones. Como indicadores de esta capacidad, se utiliza
habitualmente la informacién proveniente de las encuestas de innovacion, donde las empresas decla-
ran si, para un ano o periodo determinado, han obtenido algun tipo de innovacién. Los datos sobre el
registro de patentes también se utilizan como indicador de los resultados tecnoldgicos, aunque en un
sentido mas restringido, teniendo en cuenta que no siempre las innovaciones se patentan.

El segundo efecto vendria dado por las variaciones en los resultados econdmicos de la empresa atribuibles
a su esfuerzo tecnoldgico. Muchos autores consideran que este efecto no es inmediato, ya que los bene-
ficios economicos de la innovacion no proceden directamente del gasto que la empresa realiza, sino de
su capacidad para lograr innovaciones de éxito a partir de los recursos financieros y humanos destinados
a tal fin. En todo caso, los resultados econdmicos se consideran el output o la variable dependiente de
la funcién de produccién de una empresa, y pueden estar representados por distintos indicadores. Lo
mas habitual en la literatura es utilizar las ventas, el valor de la produccion o la productividad. Desde
una perspectiva mas amplia, se puede considerar el valor de las exportaciones, incorporando asi un
elemento relacionado con los resultados de la empresa en el mercado internacional.

Asimismo, la literatura se ha ocupado de analizar la relacion que existe entre el avance tecnoldgicoy
la evolucion del empleo, tratando de esclarecer si el efecto final resultante es positivo o negativo para
esta variable. El presente trabajo también aborda esta cuestion, aportando evidencia empirica sobre
la relacion que existe en el contexto de la empresa espanola entre [+D+i, productividad y empleo.

Tras una presentacion de las bases de datos y la metodologia empleada, ambos enfoques, el tecno-
Llogico y el econdmico, estan recogidos en los apartados segundo y tercero de este capitulo. Ademas,
un cuarto apartado incluye el analisis de varios efectos cualitativos que las encuestas de innovacion
atribuyen a las actividades de [+D+i. Dichos efectos tienen caracter economico e incorporan ciertos
matices de informacion relacionados con la estrategia corporativa de la empresa. Finalmente, en el
quinto apartado se estudia el impacto diferencial de las actividades de I+D+i en el grupo de empresas
espanolas manufactureras que cotizan en bolsa.

1. BASES DE DATOS Y METODOLOGIA DE ANALISIS

A. BASES DE DATOS

El analisis del efecto de las actividades tecnolégicas de las empresas sobre sus resultados econdémicos
y tecnoldgicos se llevara a cabo utilizando dos bases de datos complementarias: el Panel de Innovacion
Tecnoldgica (PITEC) y la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE). En este apartado se comentan
sus caracteristicas y se aportan algunos indicadores descriptivos de sus respectivas muestras.

EL PITEC es un instrumento estadistico concebido para el seguimiento de las actividades de innovacion
tecnoldgica de las empresas espafolas y elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), con el
asesoramiento de un grupo de investigadores de la universidad, bajo el patrocinio de FECYT y Cotec. Su
construccion se realiza a partir de dos estadisticas que se publican periddicamente: la Encuesta sobre
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Innovacion Tecnoldgica en la Empresas y la Estadistica sobre Actividades de I+D, ambas realizadas de
forma coordinada por el INE desde el ano 2002.

El objetivo final del PITEC es contribuir a mejorar la informacién estadistica disponible sobre las activida-
des tecnoldgicas de las empresasy las condiciones en las que éstas se realizan. EL PITEC esta compuesto
por datos de panel. Es decir, consiste en observaciones repetidas a lo largo del tiempo de las unidades
econdmicas incluidas en las muestras. Los datos de panel son capaces de producir estimaciones mucho
mas precisas de los cambios temporales, asi como apreciar la heterogeneidad en las decisiones adop-
tadas por las empresas o sus efectos como, por ejemplo, los distintos impactos en la productividad.

Por razones de secreto estadistico, la informacion del PITEC accesible para los investigadores esta sometida
a un proceso de “anonimizacion” de una serie de variables, de manera que las empresas a las que corres-
ponden dichas variables no puedan ser identificadas“. No obstante, dadas las técnicas empleadas en la
“anonimizacion”, los potenciales sesgos derivados de utilizar las variables anonimizadas son pequefios.

Asimismo, por razones de oportunidad y viabilidad, el panel se inicié con dos muestras con datos co-
rrespondientes a 2003, una compuesta por las empresas grandes (de 200 o mas trabajadores) cuya
representatividad se evalud a partir del Directorio Central de Empresas (DIRCE) en un 73% del total
del tejido empresarial espanol, y otra por empresas con gasto en I+D interna. En 2004 se incluyeron
también una muestra de Pyme (empresas con mas de 10 y menos de 200 trabajadores), que tienen
gastos por compra de servicios de 1+D (I+D externa) pero que no realizan |+D interna, y una submues-
tra representativa de Pyme sin gastos en innovacion. Esta ampliacion es imprescindible si se quiere
comparar el comportamiento entre empresas innovadoras y no innovadoras. Es por ello que el analisis
que se ofrece a continuacion se ha realizado con la informacion del PITEC correspondiente a los aihos
2004, 2005 y 2006 (ultimo ano disponible hasta la fecha).

Por otra parte, la muestra de empresas con actividades de 1+D interna ha experimentado una reciente
ampliacion gracias a los progresos en la recopilacion de informacion realizados por el INE. Esta im-
portante incorporacion de empresas, caracterizadas por una probabilidad menor de persistir haciendo
I+D interna, ha causado que la muestra de empresas con |+D interna se vea afectada por un sesgo de
seleccion muestral que varia en el tiempo, y hace necesario para muchos tipos de analisis establecer
un mecanismo para el control de dicha selecciéon muestral.

En este sentido, para el analisis realizado en este informe se ha prescindido de las nuevas incorporacio-
nes, y se ha utilizado exclusivamente la informacion correspondiente a empresas que estan presentes
en el PITEC los tres afos consecutivos. Asi, se dispone de informacion sobre los resultados econdmicos
y las actividades de innovacion de un total de 5.565 empresas espanolas durante los anos 2004, 2005y
2006. EL nimero total de observaciones es, por tanto de 16.695. La descripcion detallada de todas las
variables que se utilizan en el analisis posterior se incluye en el Anexo I.

Del total de observaciones, aproximadamente, un 70% corresponde a Pyme y el resto a empresas gran-
des. El sector industrial esta representado por el 67% de las observaciones, mientras que los servicios
suponen el 30%, la construccion el 2% y otros sectores, como energia y agroalimentacion, representan

¢ Este proceso de anonimizacion reemplaza las observaciones individuales de seis variables cuantitativas (Cifra de negocios, Exportaciones, Inversion bruta
en bienes materiales, Numero de empleados, Gastos totales en innovacion y Personal total en 1+D) por datos generados mediante un proceso de disimulacién
de los valores originales. Los detalles concretos del proceso de anonimizacién se encuentran descritos en la documentacion disponible en: http://sise.fecyt.es/
sise-public web/mostrarModelo.do?idContentValue=134&version=25&idContent=134&tipoModelo=4
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menos del 1% de la muestra total. Aproximadamente el 53% de las observaciones corresponde a em-
presas situadas en sectores considerados de alta o media tecnologia.

Como cabia esperar, dado que se analizan exclusivamente las empresas que estan en el PITEC los tres
anos considerados, el nimero de compahias con actividad innovadora es bastante estable entre 2004y
2006. Por término medio, 3.750 empresas contabilizaron anualmente gastos de innovacion. EL nimero
total de observaciones correspondientes a estas companias para el periodo 2004-2006 es de 11.259.

La distribuciéon por sectores econémicos y por intensidades tecnoldgicas aparece en los graficos 1y 2.
5 Se observa que, aproximadamente, un 70% de las empresas situadas en cada grupo son Pyme, cifra
que coincide con el peso de este colectivo en la muestra total. No obstante, cabe destacar el elevado
peso de las companias innovadoras grandes en el sector de la construccion y el predominio de las Pyme
en los sectores considerados de baja intensidad tecnoldgica.

Grafico 1: Empresas con gasto en innovacion en el PITEC. (% de empresas)
Distribucion por sectores economicos. 2004-2006
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Fuente: PITEC y elaboracion propia

Grafico 2: Empresas con gasto en innovacion en el PITEC.
Distribucion por nivel de intensidad tecnoldgica sectorial. 2004-2006 (% de empresas)
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Fuente: PITEC y elaboracion propia

® Laclasificacion sectorial del PITEC y la lista de sectores considerados de alta tecnologia se incluyen en los Anexos Il y Ill, respectivamente.
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La segunda base de datos que se utilizara en el presente informe es, como se ha comentado, la Encuesta
sobre Estrategias empresariales (ESEE). La encuesta proporciona una informacion estadistica amplia
sobre un panel de empresas representativo de la industria manufacturera espanola. La ESEE fue creada
en 1990, mediante un acuerdo suscrito entre el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (entonces
Ministerio de Industria y Energia) y la Fundacion SEPI (entonces Fundaciéon Empresa Publical, que es
la encargada desde su origen de su diseno y control.

Con respecto a su cobertura, el ambito geografico es el conjunto nacional, y la poblacion de referencia
son las empresas manufactureras con 10 6 mas trabajadores, es decir, aquellas cuya actividad prin-
cipal estaba incluida en alguno de los grupos 22, 24, 25y en las divisiones 3 6 4 de la CNAE-74 en el
ano 1990.

En concreto, en la seleccion muestral inicial se distinguieron dos sub-poblaciones: la formada por
Pyme y la formada por empresas de mas de 200 trabajadores. Las empresas del primer grupo fueron
seleccionadas por muestreo aleatorio estratificado. Los intervalos de empleo utilizados fueron 10-20,
21-50, 51-100 y 101-200 trabajadores y las actividades los 21 grupos de actividad manufacturera de
la CNAE-74. La muestra represento, en media, el 4% de las empresas manufactureras entre 10 y 200
trabajadores de 1990. Para el segundo grupo, la seleccion fue exhaustiva, es decir, se requirié la cola-
boracion de todas las empresas de mas de 200 trabajadores. Siguiendo estos criterios, en el aho 1990,
fueron encuestadas 2.188 empresas.

A partir de ese afo, el objetivo ha sido mantener la representatividad de la poblacion de referencia.
Para ello, se ha tratado de incorporar cada aho las empresas de nueva creacion de mas de 200 tra-
bajadores y una muestra aleatoria de empresas nuevas entre 10y 200 trabajadores. Adicionalmente,
se haintentado evitar el deterioro de la muestra inicial limitando el decaimiento de la colaboracion
de las empresas. En concreto, en los afos 1994, 2002 y 2005 se recuperaron empresas que habian
colaborado previamente. Aunque en los anos 2002-2004 se produjo una reduccion de la muestra
por la falta de incorporacion de empresas de nueva creacién y por acumulaciéon de empresas que
dejaban de colaborar, en los anos 2005y 2006 se ha hecho un gran esfuerzo por incorporar un
importante nUmero de empresas de nueva creacion, lo que ha permitido disponer en 2006 de casi
2.000 empresas.

El hecho de que la ESEE fuera concebida desde se inicio para generar informacion con estructura de
panel ha conllevado una bateria importante de controles que garantice la consistencia temporal de
las respuestas de las empresas. La informacion contenida en la encuesta se somete a controles de
validacion y consistencia ldgica.

Desde 1990, se han encuestado una media anual de 1.800 empresas a partir de un cuestionario de mas
de 100 preguntas sobre comportamientos estratégicos de las empresas, es decir aquellas decisiones
que adoptan las mismas y pueden afectar a sus resultados y a su situacion en el sector en el que operan.
En concreto el cuestionario proporciona informacion acerca de la actividad, productos y procesos de
fabricacion, clientes y proveedores, costes y precios, mercados, comercio exterior, empleo y activi-
dades tecnoldgicas. Adicionalmente, la ESSE incorpora informacién sobre sus cuentas de resultados
y balances contables.

Aunque la encuesta no esta disenada especificamente para el seguimiento de las actividades tecnoldgi-
cas de las empresas, el bloque de la encuesta dedicado a este tema es muy completo, proporcionando
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informacion de inputs y outputs tecnoldgicos asi como de financiacion de la actividad innovadora y coope-
racion. Ademas, la amplia informacion acerca de otras caracteristicas de las empresas permite analizar
el impacto de las actividades tecnolégicas en diferentes indicadores de resultados de las mismas.

Para el analisis que se va a realizar en este informe con datos de la ESEE, el nUmero empresas estu-
diado difiere cada ano y oscila en torno a 1.700 empresas®. Del total de observaciones, en torno al 68%
de empresas corresponde a Pyme.

Los graficos 3y 4 recogen el porcentaje de empresas que realizan gastos en innovacion y su esfuerzo
tecnoldgico (es decir, el porcentaje que representan los gastos en innovacion sobre el total de las
ventas), diferenciando segln el tamafo de las empresas. Como puede apreciarse, y en consonancia
con la evidencia empirica nacional e internacional, el porcentaje de empresas que realizan gasto en
innovacion es muy superior en las empresas grandes. Asi, mientras que mas del 75% de las empresas
de mayor tamano realizan actividades tecnoldgicas, este porcentaje se reduce en torno al 22% en las
Pyme. Estos porcentajes se han mantenido bastante estables a lo largo del periodo analizado en el caso
de las empresas de mas de 200 trabajadores, con leve aumento en el caso de las Pyme.

Estos datos aportarian la existencia de un gasto minimo o gasto “umbral”, necesario para llevar a
cabo las actividades de I+D+i, asociado a la presencia de costes irrecuperables y que seria mas facil
de afrontar por parte de las empresas grandes. Consecuentemente, cuando se compara el esfuerzo
tecnolégico para el conjunto de empresas (las que realizan y no realizan gasto en innovacion), éste es
muy superior en las empresas de mayor tamano (véase Grafico 4).

Grafico 3: Empresas con gasto en innovacion en la ESEE (% de empresas)
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

¢ Se utilizard, por tanto, un panel “incompleto” de empresas para el periodo 1990-2006.
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Grafico 4: Esfuerzo Tecnoldgico en la ESEE (%)
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

Sin embargo, cuando nos centramos en las empresas que realizan gastos en innovacion, el esfuerzo
tecnoldgico de las Pyme es superior al de las empresas grandes en los primeros anos de la década de
los noventa. Como puede apreciarse en el Grafico 5, las diferencias han ido disminuyendo a lo largo
del periodo debido a la reduccion del esfuerzo tecnoldgico de las Pyme y al leve incremento de las em-
presas grandes. En el ano 2006, el esfuerzo tecnoldgico de ambos grupos de empresas era levemente
inferior al 2%.

Grafico 5: Esfuerzo Tecnoldgico en la ESEE (%)
(sélo empresas con gastos en innovacion)
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

B METODOLOGIA DE ANALISIS

El objetivo de este informe es contribuir al conocimiento del impacto de la I+D+i en el sector productivo
espanol mediante el analisis de una seleccion de indicadores de resultados referidos a las empresas
espanolas presentes en las bases de datos que se acaban de describir.

24 | comi
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En este anadlisis se utilizan dos tipos de metodologias. Por una parte, se lleva a cabo un analisis descriptivo
de cada indicador, prestando especial atencion a las diferencias entre las medias del indicador de las
empresas innovadoras y las no-innovadoras, entendiendo por empresa innovadora aquella que realizé
gasto en innovacion en el ano considerado. El concepto de gastos de innovacion utilizado para estable-
cer esta distincion sigue la metodologia del Manual de Oslo de la OCDE. Incluye los gastos corrientes
en actividades de 1+D interna, la compra de servicios de 1+D y otros gastos de innovacion asociados a
la adquisicion de maquinaria, equipos y software; la adquisicion de otros conocimientos externos para
utilizar en las innovaciones de su empresa [no incluido en [+D); la formacioén interna o externa de su
personal, destinada especificamente al desarrollo o introduccién de productos o procesos nuevos o
mejorados de manera significativa; la introduccion de innovaciones en el mercado; y otros preparativos
para produccién y/o distribucion de productos o procesos nuevos o mejorados.’

En esta descripcion se procede, asimismo, a distinguir entre Pyme y empresas grandes, entre em-
presas de manufacturas y de servicios y entre empresas que operan en sectores de alto y de bajo
nivel tecnoldgico, dado el diferente comportamiento que suele observarse entre estos grupos de
empresas®.

El segundo tipo de metodologia empleada en el informe es el analisis econométrico. Esta metodologia
permite cuantificar en qué medida afecta a los resultados de la empresa el hecho de realizar actividades
de I+D+i. Para ello, se llevan a cabo estimaciones de modelos en los que la variable a explicar refleja un
resultado concreto de la empresa, ya sea de naturaleza tecnoldgica, econdomica o de otro tipo. En cada
una de las estimaciones se incluyen como determinantes del resultado (variables explicativas) algun
indicador de las actividades tecnoldgicas realizadas por la empresay una serie de variables de control
que tienen como objetivo captar otras fuentes de heterogeneidad que podrian afectar a la obtencion de
dicho resultado. Entre estas variables de control se encuentran el sector de actividad de la empresa,
su tamano, su localizacion en una determinada comunidad autonoma, el ser de nueva creacion, o su
pertenencia a una multinacional.

El efecto concreto de todas las variables consideradas en cada estimacion y una descripcion porme-
norizada del método econométrico utilizado en cada una de ellas puede consultarse en el Anexo IV.
Con el objetivo de simplificar la exposicion de resultados, se ha optado por presentar en el siguiente
apartado los correspondientes a las variables mas representativas.

2.RESULTADOS TECNOLOGICOS

La relacion que existe entre el esfuerzo en |1+D+i de las empresas y los resultados que obtienen en
cuanto a generacion de conocimiento e innovaciones, se analiza a continuacién desde dos perspectivas.
En primer lugar, se describen los resultados que se derivan de las actividades tecnoldgicas en términos
de las proporciones de empresas que obtienen innovaciones de producto, proceso, organizativas o de
comercializacion. En segundo lugar se tiene en cuenta si las empresas han solicitado patentes, si han
registrado modelos de utilidad o marcas comerciales o si han declarado derechos de autor. Es decir,

7 En la ESEE los “otros gastos de innovacién” incluyen exclusivamente las importaciones de tecnologia.

8 En el caso de la distincién entre empresas grandes y Pyme, a este argumento hay que afadir otro de tipo metodolégico: tanto en el PITEC como en la ESEE
el método de seleccion de empresas para su inclusién en la base de datos es distinto en cada grupo: exhaustivo para las primeras y muestreo aleatorio para
las segundas.
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se analiza laincidencia de estos instrumentos de proteccion de la propiedad intelectual en la actividad
de las empresas segun realicen o no gasto en innovacion.

Cabe senalar que, a diferencia de la ESEE, donde la informacidon sobre los resultados tecnoldgicos hace
referencia al ano corriente, la informacion que se recaba en el PITEC se refiere a periodos trianuales:
2002-2004, 2003-2005 y 2004-2006 en las encuestas de 2004, 2005 y 2006 respectivamente’. Por tanto,
estas variables reflejan los resultados tecnoldgicos con cierto desfase temporal respecto a las mag-
nitudes de gasto con las que se miden los recursos tecnoldgicos.

A. ANALISIS DESCRIPTIVO

Como era de esperar, la generacion de innovaciones de producto y de proceso segun la ESEE ha sido,
durante todo el periodo analizado, mucho mas frecuente en las empresas que realizan gasto de inno-
vacion. En el Grafico 6 se puede observar que las mayores diferencias tienen lugar en la generacion
de innovaciones de producto, mientras que la innovacion en procesos la divergencia es algo menor.
Hay que tener en cuenta que, en la industria, la obtencion de innovaciones de proceso puede estar mas
relacionada con la actividad operativa, sin que se destinen partidas presupuestarias especificas para
innovacion. Ademas, cabe destacar que el porcentaje de empresas innovadoras que obtienen innova-
ciones de producto no difiere significativamente entre las Pyme y las empresas grandes. Sin embargo,
los resultados en términos de innovaciones de proceso son mucho mas favorables para las empresas
grandes innovadoras que para las Pyme.

7 En el caso de las innovaciones organizativas y de comercializacion, la informacion se refiere exclusivamente a los periodos 2002-2004 y 2003-2005, porque

las preguntas referentes a estos dos tipos de innovaciones no se incluyeron en en el PITEC en el 2006.
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Grafico 6: Generacion de innovaciones (% de empresas). Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracién propia

Los datos disponibles en PITEC ofrecen una imagen del conjunto de la economia similar a la que se
obtiene en la ESEE para las manufacturas, aunque algo mas favorable al no incluir en el analisis las
ultimas incorporaciones de empresas a la base de datos que, como ya se comentd, estan caracterizadas
por la menor persistencia de la I+D interna.

En el Grafico 7, se observa que las innovaciones de producto estan presentes en el 77% de las empresas
Pymey en el 70% de las grandes. Estos porcentajes se invierten al hablar de las innovaciones de proceso,
es decir, en las Pyme la frecuencia es de un 69% y en las grandes del 80%. Por sectores econémicos,
solo las Pyme del sector de construccion se desmarcan del resto del colectivo, declarando que realizan
con mayor frecuencia innovaciones de proceso. Por otra parte, las innovaciones organizativas alcanzan
un porcentaje destacado entre las empresas con gasto en innovacion, especialmente en el sector de

11l. Impacto de la I+D+i en los resultados de las empresas
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servicios y entre las empresas grandes. En ultimo lugar aparecen las innovaciones comerciales, con
frecuencias muy similares en todos los sectores (alrededor del 30%), excepto en las empresas grandes
de construccion, donde sélo el 12% las llevan a cabo.

Cuando las empresas no realizan gasto, la introduccion de innovaciones registra un descenso conside-
rable. En el Grafico 7 se comprueba que el porcentaje de empresas con innovaciones en producto cae
hasta el 25% en las Pyme y el 8% en las grandes, mientras que las de proceso tan sélo afectan al 29%
y al 15% de cada grupo. En este escenario, las innovaciones organizativas dominan practicamente en
todos los sectores, con frecuencias cercanas al 30%, excepto en las Pyme manufactureras, donde las
de proceso también tienen un peso relevante.

Grafico 7 : Generacion de innovaciones
Distribucion por sectores de actividad economica 2004-2006* (% de empresas)
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* Los datos sobre innovaciones organizativas y comerciales sélo estan disponibles para los afios 2004 y 2005
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Teniendo en cuenta la distribucion por intensidades tecnoldgicas sectoriales, en el Grafico 8 se puede
observar que, en general, las innovaciones de producto son mas frecuentes entre las empresas situadas
en sectores considerados de bajo nivel tecnoldgico, mientras que las innovaciones de proceso destacan
en los sectores de nivel medio y alto, especialmente en el colectivo de empresas grandes. De hecho, el
83% de estas empresas declaran haber introducido innovaciones de proceso en los tres ultimos anos,
frente al 75% de las compaiiias grandes en sectores de tecnologia madura.

De nuevo, las innovaciones organizativas son mas frecuentes entre las empresas grandes, independien-
temente de su nivel tecnoldgico sectorial. Y respecto a las innovaciones comerciales, no se aprecian

diferencias significativas asociadas a la complejidad tecnoldgica del sector donde opera la empresa.

Grafico 8: Generacion de innovaciones
Distribucion por intensidad tecnoldgica sectorial 2004-2006* (% de empresas)
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Fuente: PITEC y elaboracién propia
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Tanto en la distribucion por sectores econémicos como en la distribucion por intensidades tecnoldgicas
(Graficos 7 y 8), es significativo comprobar que, cuando las empresas no realizan gasto en innovacion,
las Pyme introducen con mayor frecuencia que las grandes innovaciones de cualquier tipo. Probable-
mente esto es debido a que las fuentes de innovacion en las empresas de menor tamano estan mas
dispersas por todos los departamentos de la compania y, muchas veces, no se relacionan con gastos
especificos de este tipo. No ocurre lo mismo con las innovaciones organizativas, que tienen lugar en
ambos colectivos de empresas con frecuencias similares.

En cuanto a la utilizacion de instrumentos de proteccion del conocimiento, se confirma que, en las
manufacturasy para el periodo 1991-2006, el porcentaje de Pyme que registraron patentes es inferior
al de las grandes (véase Grafico 9) . La evolucion de este indicador a lo largo del periodo muestra un
cierto estancamiento en la propension a patentar de las Pyme, mientras que las grandes registran una
cierta tendencia al alza en la década de los 2000.

Grafico 9: Empresas que registran patentes (% empresas). Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

Para el conjunto de la economia, y segun los datos disponibles en PITEC, se observa que, aproxima-
damente, un 20% de las empresas con gasto en innovacidn declaran haber solicitado patentes (vease
Grafico 10). Asi, la frecuencia con la que las empresas patentan dista mucho de acercarse a la frecuencia
con la que innovan. Las mas activas en este sentido son las empresas manufactureras, en especial las
de mayor tamaio. Atendiendo al nivel tecnoldgico sectorial como puede apreciarse en el Grafico 11, es
significativo comprobar como la propension a patentar de las empresas innovadoras espaiolas parece
ser mas alta en los sectores de tecnologia madura que en los considerados de nivel alto o medio.
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Grafico 10: Utilizacion de instrumentos de proteccion del conocimiento
Distribucion por sectores de actividad econémica. 2004-2006 (% de empresas)
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Fuente: PITEC y elaboracién propia

Mas utilizadas que las patentes son las marcas comerciales. Por término medio, una de cada cuatro
empresas innovadoras declara haber registrado nuevas marcas en los Ultimos tres afos, una proporcion
que es algo mayor en las empresas manufactureras y en las Pyme de servicios. Al contrario de lo que
ocurre con las patentes, no se observan diferencias significativas entre los distintos niveles tecnoldgicos
sectoriales a la hora de registrar marcas.
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Grafico 11: Utilizacion de instrumentos de proteccion del conocimiento
Distribucion por intensidad tecnolégica sectorial. 2004-2006 (% de empresas)
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En cuanto a los modelos de utilidad, aparecen como un instrumento de proteccion del conocimiento
menos utilizado que las patentes, con frecuencias que alcanzan, en el sector manufacturero, el 15%
y el 18% para Pymes y grandes, respectivamente. El registro de derechos de autor apenas se utiliza
en la empresa, aunque cabe destacar que son las empresas de servicios, independientemente de su
tamano, las que destacan ligeramente en su uso.

Como cabria esperar, cuando las empresas no realizan gastos de innovacion los instrumentos de pro-

teccion del conocimiento practicamente no se utilizan. En los Graficos 10y 11 se observa que tan solo
el registro de marcas comerciales alcanza frecuencias por encima del 10%.
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B. IMPACTO DE LA 1+D+i EN LOS RESULTADOS TECNOLOGICOS

En este apartado se pretende cuantificar el impacto de las actividades de I+D+i sobre las medidas
de resultados tecnoldgicos descritas en el apartado anterior. Para ello, se lleva a cabo un analisis
economeétrico en el que cada una de esas medidas se explica a partir de un indicador de las activida-
des tecnoldgicas realizadas por la empresa y de una serie de variables de control que tienen como
objetivo captar otras fuentes de heterogeneidad que podrian afectar a la obtencion de innovaciones.
Entre estas variables de control se incluyen el sector de actividad de la empresa, su tamano, su lo-
calizacion en una determinada comunidad autonoma, el ser de nueva creacion, o su pertenencia a
una multinacional.

Con el objetivo de simplificar la exposicion de resultados, no se comentan en el apartado los efectos
de todas las variables, sino sdlo los efectos correspondientes a dos de ellas. En primer lugar, se pre-
senta el efecto de la variable que se utiliza como indicador de las actividades de |+D+i de la empresa,
que se denomina “Empresa con gasto en innovacion el afo anterior”, y tiene un caracter binario, to-
mando valor 1 cuando la compania ha realizado gasto en un ano y 0 cuando no lo ha hecho. También
se presentan los coeficientes de la variable “Empresa de nueva creacion”, que toma valor 1 cuando
la empresa ha sido constituida en los 3 ultimos afos y 0 en otros casos. Notese que la aparicion de
una nueva empresa puede considerarse una forma extrema de innovacion, ya que en muchos casos la
entrada en un mercado es una forma mediante la cual las empresas exploran el valor de nuevas ideas
en un contexto incierto.

Todas las medidas de resultados tecnolégicos que se estudian a continuacion tienen un caracter binario
(toman valor “1” si se obtiene el resultado y “0” en caso contrario)'. Asi, los coeficientes que apare-
cen en los cuadros siguientes para “Empresa con gasto en innovacion el aho anterior” y “Empresa de
nueva creacion” recogen el efecto marginal de estas variables, es decir, pueden interpretarse como
la variacion en la probabilidad de obtener el resultado tecnoldgico analizado cuando se pasa del va-
lor “0” (empresa sin gasto/empresa no nueva) al valor “1” (empresa con gasto/empresa nueva). Se
considera que el impacto estimado es distinto de cero cuando el nivel de significacion estadistica es
inferior al 10%."

Como se puede observar en el Cuadro 1, la probabilidad de obtener innovaciones de producto o de
proceso se incrementa en mas de 50 puntos porcentuales si la empresa realiza gasto de innovacion
el ano anterior. Este incremento es de 51,8 puntos para las innovaciones de producto y de 55,1 para
las de proceso. ElL impacto también es positivo para los otros dos tipos de innovaciones considerados,
pero la cuantia del mismo es bastante menor. En concreto, el incremento de probabilidad se reduce a
31 puntos porcentuales para las innovaciones organizativas y a 18,3 para las comerciales.

El hecho de ser una empresa de nueva creacion tiene un impacto positivo en las innovaciones orientadas
a los métodos internos de trabajo. En concreto, cuando la empresa es nueva, la probabilidad de reali-
zar innovaciones en los procesos productivos se incrementa en 5,3 puntos porcentuales y la relativa a
innovaciones organizativas en 7,2.

0 Por tanto, las estimaciones se han llevado a cabo a partir de modelos Probit.

" El nivel de significacion representa la maxima probabilidad de rechazar la hipétesis de que el coeficiente es estadisticamente igual a cero cuando esta
hipdtesis es cierta.
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Cuadro 1: Impacto de la I+D+i en la generacion de innovaciones

Innovacion de  Innovacion de Innovacion Innovacion de
producto proceso organizativa’ comercializacion’
Empresa con gasto en 0,518%*** 0,551 *** 0,310%** 0,183***
innovacion el afio anterior (0,040) (0,007) (0,011) (0,008)
y 0,043 0,053** 0,072** 0,039
Empresa de nueva creacion (0.027) (0.027) (0.031) (0.027)
N° de observaciones 25.047 25.047 14.619 14.619

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

- Sélo disponible informacion en el PITEC en los afios 2004 y 2005.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
A.l.aaAd.adel Anexo IV.

Los resultados que aparecen en el Cuadro 2 para las empresas manufactureras, son muy similares al
conjunto de la economia, aunque se observa que el incremento de probabilidad inducido por la realizacion
de gasto es mayor para las innovaciones de producto. Con respecto al efecto un efecto de la variable
“Empresa de nueva creacion” se aprecian diferencias con respecto a la muestra en su conjunto. Asi,
mientras ser una empresa de nueva creacion deja de ser relevante a la hora de obtener innovaciones
de producto, proceso u organizativas, tiene un impacto positivo de 8,7 puntos porcentuales sobre la
probabilidad de realizar innovaciones comerciales.

Cuadro 2: Impacto de la I+D+i en la generacion de innovaciones. Manufacturas

Innovacionde  Innovacién de Innovacion Innovacion de
producto proceso organizativa’ comercializacion’

Empresa con gasto 0.564*** 0.550%** 0,305*** 0,195%***

en innovacion el aio 1 1 ' '

anterior (0,011) (0,010) (0,016) (0,012)
Empresa de nueva 0,001 -0,006 0,061 0,087**
creacion (0,037) (0,036) (0,047) (0,044)

N° de observaciones 13.645 13.645 8.006 8.006

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

- Sélo disponible informacion en el PITEC en los afios 2004 y 2005.
Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
A.1.baAd.bdel Anexo IV.

En cuanto al sector servicios [véase cuadro 3}, los incrementos de probabilidades relacionados con la
ejecucion de gasto en innovacion son, en general, menores que los que aparecian en las manufacturas,
aunque se observa un mayor impacto relacionado con el hecho de ser una empresa de nueva creacion
para algunas de las innovaciones. Asi, la probabilidad de que las empresas del sector servicios reali-
cen innovaciones de producto se incrementa en 7,9 puntos porcentuales respecto a las empresas ya
establecidas, y en 9,2 puntos para las innovaciones de proceso.
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Cuadro 3: Impacto de la I+D+i en la generacion de innovaciones. Servicios

Innovacion de Innovacion de Innovacion Innovacion de
producto proceso organizativa’ comercializacion’
Empresa con gasto en 0,458%** 0, 538*** 0,308*** 0,168***
innovacion el ano anterior (0,011) (0,010) (0,018) (0,013)
Empresa de nueva 0,079** 0,092** 0,074 -0,006
creacion (0,039) (0,039) (0,045) (0,032)
N° de observaciones 10.196 10.196 5.910 5.910

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

- Sélo disponible informacion en el PITEC en los afios 2004 y 2005.
Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
Al.caAd.cdel Anexo IV.

Teniendo en cuenta el efecto conjunto de las dos variables consideradas, se puede afirmar que para
las empresas de servicios creadas en los tres Ultimos anos que ademas realizaron gasto en innovacion
el ano anterior, la probabilidad de obtener innovaciones de producto se incrementa en 53,7 puntos
porcentuales. Este incremento seria de 63 puntos para las innovaciones de proceso.

El impacto de las actividades de innovacion en el uso de instrumentos de proteccion del conocimiento
es estadisticamente significativo para los cuatro instrumentos considerados, tal y como se desprende
de los coeficientes que aparecen en el Cuadro 4. El incremento de la probabilidad de utilizar cada ins-
trumento cuando se ha realizado gasto de innovacion oscila entre los 13,5 puntos para el registro de
marcasy los 1,5 puntos para los derechos de autor. La probabilidad de registrar una patente se incre-
menta en 11,3 puntos porcentuales y un modelo de utilidad industrial en 7,7. Si, ademas, la empresa es
nueva, hay que considerar unos incrementos adicionales de 3,2 puntos para patentes, 4 para modelos
y 4,8 para el registro de marcas.

Cuadro 4: Impacto de la I+D+i en la proteccion del conocimiento

. Registro de ; Declaracion de
%gg{mge modelos dReglstro derechos de

P industriales 2 ELEEE autor

Empresa con gasto en 0,113%** 0,077*** 0,135%** 0,015%**
innovacion el afio anterior (0,004) (0,004) (0,006) (0,002)
iy 0,032** 0,040*** 0,048** 0,007
Empresa de nueva creacion (0.015) (0,015 (0,021) (0.006)
N° de observaciones 25.047 25.035 25.035 23.889

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracién propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
A.5.a a A8.adel Anexo IV.

En el Cuadro 5 se observa que este efecto adicional por tratarse de una empresa de nueva creacion no
aparece en la muestra de los sectores manufactureros. En cambio, el impacto del gasto en innovacion
se deja notar en mayor medida en estas empresas, con incrementos en la probabilidad de registrar
patentes, modelos de utilidad y marcas de 14,8; 9,5y 14,2 puntos respectivamente.
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Cuadro 5: Impacto de la I+D+i en la proteccion del conocimiento. Manufacturas

Solicitud de

patentes

Registro de
modelos
industriales

Registro
de marcas

Declaracion de
derechos de
autor

Empresa con gasto en 0,148*** 0,095*** 0,142%** 0,006**
innovacion el afio anterior (0,006) (0,006) (0,008) (0,002)
., 0,036 0,016 0,032 0,004
Empresa de nueva creacion (0.025) (0.021) (0.029) (0.007)
N° de observaciones 13.633 13.633 13.633 13.501

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros

A.5.b aA8.bdel Anexo IV.

Cuadro 6: Impacto de la I+D+i en la proteccion del conocimiento. Servicios

Solicitud

de patentes

Registro de
modelos
industriales

Registro
de marcas

Declaracion de
derechos de
autor

Empresa con gasto en 0,066*** 0,052*** 0,119*** 0,023***
innovacion el afio anterior (0,005) (0,005) (0,010) (0,003)
y 0,025 0,053*** 0,045 0,012
Empresa de nueva creacion (0.018) (0,011) (0.030) (0.011)
N° de observaciones 10.104 10.196 10.196 9.429

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracién propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
A.l.caA.b.cdel Anexo IV

La mayor tendencia a utilizar los derechos de autor en el sector de servicios, se comprueba en el Cuadro
6: elincremento de probabilidad debido a la realizacion de gasto aumenta 2,3 puntos para este instru-
mento de proteccion. Sin embargo, los coeficientes para el resto de instrumentos son menores que en
las manufacturas y esta diferencia sectorial es especialmente considerable en el caso de las patentes.
Para las empresas de servicios con gasto en innovacion, la probabilidad de patentar se incrementa en
6,6 puntos porcentuales, frente a los 14,8 de las manufacturas.

Aunque, al igual que sucede en manufacturas, el hecho de ser una empresa de nueva creacion no
incrementa el uso de proteccion via patentes, registros de marcas y derechos de autor, en este caso
existe un efecto significativo si la empresa de servicios es de nueva creacion en cuanto a la proba-
bilidad de registrar modelos de utilidad. Para estas empresas, dicha probabilidad se incrementa en
5,3 puntos.
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3. RESULTADOS ECONOMICOS

Con el objetivo de ofrecer una imagen lo mas amplia posible del impacto que tiene la actividad inno-
vadora de las empresas en sus resultados econdmicos, en este capitulo se han utilizado varios indi-
cadores mencionados habitualmente en la literatura como medidas de output o aproximaciones del
valor de la produccién de una empresa. Asi, se analiza el comportamiento de las ventas, de las ventas
debidas a nuevos productos, del margen bruto de explotacion y de la productividad laboral. También
se consideran las exportaciones, como indicador del éxito comercial de la compania y de su actividad
internacional. Adicionalmente, la informacion disponible permite analizar qué relacion existe entre la
formacion de capital tecnolégico y la acumulacion de capital fisico, medido a través de las inversiones
en bienes materiales.

A. ANALISIS DESCRIPTIVO

El Grafico 12 confirma que la evolucidon de las ventas durante el periodo 1990-2006 fue mas favorable
para las empresas que realizan gasto en innovacion, tanto en el colectivo de Pyme como en el de gran-
des empresas. Para el caso de las manufacturas se observa que, durante las épocas bajas del ciclo
economico, las ventas de las innovadoras pueden llegar a caer a tasas iguales, o incluso mayores, que
en las no-innovadoras; sin embargo, las primeras aprovechan mejor la fase alcista del ciclo, registrando
tasas de crecimiento superiores.

Grafico 12: Evolucion de las ventas reales (tasa de variacion anual). Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

Esta diferencia entre empresas manufactureras innovadoras y no-innovadoras se confirma analizando
la evolucion del margen bruto de explotacion (porcentaje que representa el valor ahadido menos los
costes de personal sobre el valor de la produccion), que es una medida habitual de la rentabilidad bruta
de las empresas (Grafico 13).
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Grafico 13: Margen bruto de explotacion (%). Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

Asi, las Pyme que innovadoras alcanzan mayores margenes de rentabilidad practicamente durante
todo el periodo, independientemente de la coyuntura economica. La brecha de rentabilidad es menos
estable en el colectivo de las grandes empresas, pero la tendencia a largo plazo también muestra
cierta ventaja de las empresas innovadoras de mayor tamano, que, ademas, soportan mejor las fases
recesivas del ciclo econémico.

Considerando el conjunto de la economia, los ultimos datos disponibles en PITEC, confirman que los
indicadores relacionados con el éxito comercial son mas favorables a las empresas innovadoras. Asi,
la tasa media de crecimiento anual de las ventas en 2005 y 2006 fue del 12% para las Pyme y del 10%
para las grandes. Estos porcentajes se reducen a un 4%y un 9% respectivamente cuando las empresas
no realizaron gasto en innovacion. Por lo tanto, el diferencial de tasas en el colectivo de las Pyme (8
puntos porcentuales) es mucho mas elevado que en las grandes (véase Grafico 14).

Grafico 14: Tasa media de variacion de las ventas (%). 2005-2006
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En el Grafico 15 se muestra el porcentaje de ventas debidas a productos innovadores diferenciando
por sectores de actividad y por intensidad tecnolégica. Como puede apreciarse, la cifra de ventas de
las empresas innovadoras recibe un importante impulso de los nuevos productos introducidos en el
mercado. Asi, por término medio, el 30% de las ventas de las Pyme que realizaron gasto de innovacion
en un determinado ano procede de productos introducidos en el mercado durante los tres anos ante-
riores al de referencia. Por lo que respecta a las grandes empresas, este porcentaje es del 21%. De
nuevo, estas cifras confirman que la actividad innovadora de las Pyme espanolas estd muy orientada
a la introduccion de nuevos productos en el mercado.

La distribucion por sectores econémicos refleja que, en el sector servicios, la tercera parte de la fac-
turacion de las Pyme innovadoras procede de novedades introducidas en el mercado recientemente.
Sin embargo, entre las grandes, las mas dinamicas en este aspecto parecen ser las empresas manu-
factureras, con algo mas del 23% de las ventas.

Grafico 15: Ventas debidas a productos innovadores (% sobre el total de las ventas). 2004-2006

Distribucion por sectores de actividad economica

Pyme Empresas grandes
% 35 33,2 % 35

30 83 25 30 1
25 25 1 31 212
20 175 20 4 186 151
15 4 1
- : . - : :Z | ﬂ J—‘

5 | ’ | W0 31 18 31

0 ; T T 1 0 . T T

Manufacturas ~ Servicios Construccion Total Manufacturas ~ Servicios  Construccion Total

Distribucion por intensidad tecnoldgica sectorial

Pyme Empresas grandes
* 3% 35 205 "
30 P72 ’ 30 275
2 %5 209
2 20 176
15 15
10 91 89 90 "
5 sl a0 43 31
0 ' ' ' 0 : : .
Atay meda Baia Total Atay media Baja Tota
. Sin gasto en innovacion Con gasto en innovacion
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Atendiendo al nivel tecnoldgico sectorial, se constata que las Pyme innovadoras presentan un porcentaje
significativo de productos de nueva creacién en sus ventas, destacando las que operan en sectores de
baja intensidad tecnoldgica, donde el porcentaje es cercano al 32%'2 Las diferencias por intensidad
tecnoldgica son mayores en las empresas grandes, siendo de nuevo en los sectores de baja intensidad
donde el porcentaje de ventas de productos nuevos es el mas elevado, un 28%, ligeramente inferior
al de las Pyme.

La realizacion de gastos en innovacion también favorece a la externalizacion de las empresas manu-
factureras teniendo en cuenta el volumen de las exportaciones. Como puede apreciarse en el Grafico
16, cuando se analiza la evolucion de las exportaciones por empleado en el periodo 1990-2006, las
empresas innovadoras presentan una ratio muy superior a las que no realizan gastos en innovacion.
Este resultado se produce tanto para las Pyme como para las grandes: las exportaciones por empleado
de las empresas grandes innovadoras duplica la ratio de las no innovadoras. Para las Pyme la ratio es
casi cuatro veces superior.

Grafico 16: Exportaciones por empleado (euros). Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

La informaciéon que se desprende del PITEC para el conjunto de la economia confirma los resultados
previos. Como puede apreciarse en el Grafico 17, las exportaciones por empleado son superiores cuando
la empresa declara haber realizado gasto en innovacion'. La brecha que existe entre las empresas
innovadorasy las no-innovadoras en el sector servicios y en la construccion es mayor en el colectivo de
las Pyme. En cambio, en manufacturas son las empresas grandes innovadoras las que parecen sacar
una mayor ventaja en el mercado internacional.

2 En la clasificacion por sectores de actividad se excluyen la agricultura, la ganaderia, las industrias extractivas y la energia, por esa razén no coinciden las

cifras totales con la clasificacion por intensidades tecnolégicas, donde si estan incluidos todos los sectores de actividad.

3 En este caso, por razones de comparabilidad, los datos presentados se refieren Unicamente a 2004 y 2005, puesto que en 2006 la informacién contenida en

el PITEC sobre exportaciones excluye las transacciones intracomunitarias, que si estan incluidas en los afios previos.
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Grafico 17: Exportaciones por empleado (euros). 2004-2005
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

Los datos disponibles en PITEC también indican que la ventaja que tienen las empresas innovadoras
en los mercados internacionales es independiente de la intensidad tecnolégica del sector en el que
operan [véase Grafico 17), pues en todas las categorias las innovadoras registran mayores ratios de
exportaciones por empleado. De nuevo, las empresas grandes son las que obtienen mayores ventajas
en el mercado internacional, tanto en los sectores considerados de alta o media intensidad como en
los sectores de baja tecnologia.

En definitiva, se observa que existe un mejor comportamiento en el mercado exterior de aquellas em-
presas que destinan recursos financieros a actividades relacionadas con la innovacion en comparacion
con las que no lo hacen. Esta diferencia es especialmente significativa en el caso de las Pyme del sector
servicios y de las grandes empresas manufactureras y no sélo en los sectores considerados de nivel
tecnoldgico alto o medio, sino también en aquellos con un perfil tecnolégico mas maduro.
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En el Grafico 18 se presenta la evolucion de la ratio de inversion bruta en bienes materiales por empleado
en el periodo 1990-2006 para las empresas manufactureras espanolas a partir de los datos proporcio-
nados por la ESSE. Las Pyme innovadoras presentan una ratio muy superior a la de las no innovadoras
y, ademas, la diferencia se ha mantenido a lo largo del periodo 1990-2006. Aunque para las empresas
grandes también hay un efecto positivo de las actividades innovadoras en el esfuerzo inversor, las di-
ferencias entre innovadoras y no-innovadoras son menores y de hecho tienden a acercarse en 2006.

Grafico 18: Inversion bruta en bienes materiales por empleado (euros). Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

La informacion proporcionada por el PITEC confirma estos resultados para el conjunto de la economia
en 2005y 2006. Como puede apreciarse en el Grafico 19, la ratio en inversion por empleado es siempre
superior en las empresas innovadoras, independientemente del tamano de las empresas. Ademas, las
diferencias son mayores en las empresas grandes: mientras que la ratio ha crecido considerablemente
en las empresas innovadoras, presenta un cierto estancamiento en las empresas no innovadoras.

Grafico 19: Inversion bruta en bienes materiales por empleado (euros). 2004-2006
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Cuando se analizan los datos diferenciando por sectores econdmicos, se refuerzan los argumentos
previos, como se observa en el Grafico 20. Independientemente de la rama de actividad, las empresas
con gasto en innovacion realizan un mayor volumen de inversiones en capital fisico por empleado. En
este caso, las mayores diferencias las encontramos en las empresas de servicios y en el colectivo de
empresas grandes pertenecientes a la construccion.

Teniendo en cuenta el nivel tecnoldgico de los sectores, son las empresas situadas en sectores de
alto o medio nivel las que presentan mayores diferencias en la ratio de inversién, dependiendo de la

realizacion o no de gasto en innovacion.

Grafico 20: Inversion bruta en bienes materiales por empleado (euros). 2004-2006

Distribucion por sectores de actividad economica

Pyme Empresas grandes
25.000 25.000 2M5
20000 20,000 17.560
15,660
15000 15,000
10328 10014
9421
100007 o 10000 8799 8084 8341
' 54T g
5000 3350 3114 : 5000 298
0 0 : . ; .
Manufacturas Servicios Construccion Total Manufacturas Servicios Construccion Total

Distribucion por intensidad tecnoldgica sectorial

Pyme Empresas grandes
25.000 25000 008
20000 20000 19373
15.000 12932 15000 13.885
10072
8519

10.000 7.604 10.000 6815 8.403

5125 4444 4904
5.000 i_‘ 5000

0 T T d 0 T T 1
Altay media Baja Total Alta y media Baja Total
. Sin gasto en innovacion Con gasto en innovacion

Fuente: PITEC y elaboracion propia

11l. Impacto de la I+D+i en los resultados de las empresas

43



;‘I [ mul r-;—.in-—..

En cuanto al efecto de la actividad innovadora en la generacion de empleo, las conclusiones que pue-
den extraerse a partir de la informacion proporcionada por las dos bases de datos disponibles no van
en una Unica direccion. Asi, segun la ESEE, durante el periodo comprendido entre 1991y 2006, la tasa
de variacion del empleo de las Pyme en la industria manufacturera fue ligeramente superior para las
empresas que no realizaron gasto en innovacion (véase Grafico 21). Tan sélo se detectan dos periodos
en los cuales las Pyme innovadoras destacaron en este indicador: los anos 2000 y 2001, y los anos
2005y 2006. Con respecto a las empresas grandes, la evolucion del empleo es practicamente idéntica
durante el periodo.

Grafico 21: Evolucion del empleo (tasa de variacion anual). Manufacturas. 1991-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

Por otro lado, los datos disponibles en PITEC para el conjunto de la economia confirman que las Pyme
no-innovadoras destruyeron empleo a una tasa media del 5,7%. Esta tendencia fue comun a todos los
sectores econdmicos (véase Grafico 22), aunque mucho mas acentuada en el sector de la construccion
(-12%). Es significativo comprobar que, sin embargo, las Pyme que realizaron gasto de innovacion en
ese mismo sector registraron un crecimiento del empleo del 2%, incluso superior al que se observa para
las manufactureras (1%). Entre las empresas grandes, el sector de la construccion fue el que creo mas
empleo, destacando el papel de las compaiiias con gasto en innovacién, con una tasa de crecimiento
anual medio superior al 12%.

Sin embargo, para el conjunto de las empresas de mayor tamano, la diferencia de tasas de crea-
cion de empleo fue favorable a las compaiiias sin gasto en innovacion'. En este sentido hay que
recordar que el sector de la construccion sélo supone el 2% de las observaciones de la muestra
total analizada.

4 Cabe destacar que, cuando se controlan las diferencias entre empresas grandes por su pertenencia a un sector, comunidad auténoma y otras caracteristicas
individuales, no se aprecian diferencias significativas en las tasas de variacién del empleo entre innovadoras y no innovadoras. (Véase Cuadro 8)

L4 | comi



Grafico 22: Tasa de variacion del empleo (%)*. 2005-2006
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Con gasto en innovacion

Una situacion muy similar la encontramos al observar la distribucion por intensidades tecnolégicas
sectoriales (véase Grafico 22). Se puede comprobar que, en los sectores de baja tecnologia, las Pyme
con gasto en innovacion fueron mas dindmicas que las grandes (con una tasa de variacion del empleo
del 4% frente al 2%), mientras que en el segmento de alta y media tecnologia las grandes empresas

mantienen el liderazgo en cuanto a creacion de empleo.
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El Grafico 23 presenta la evolucion de dos medidas de productividad aparente del trabajo a partir de
los datos proporcionados por la ESEE. En primer lugar, se considera el cociente entre el valor de la
producciony el empleo en un determinado aiio. Como puede apreciarse, la evolucion temporal pone de
manifiesto que las empresas manufactureras con gasto en innovacion han sido mas productivas durante
el periodo 1990-2006. El diferencial de productividad entre los dos colectivos que se comparan es mayor
en el caso de las Pyme que en el caso de las grandes empresas. La segunda medida de productividad
utilizada es la productividad real horaria, es decir, el cociente entre el valor anadido real y el nimero
de horas efectivas trabajadas en la empresa. Los resultados son muy similares.

Grafico 23: Productividad. Manufacturas (Miles de €). 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

Los datos proporcionados por el PITEC para el conjunto de la economia, permiten calcular una pro-
ductividad aparente del trabajo como cociente entre las ventas y el nUmero de empleados. En este
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caso, como puede apreciarse en el Grafico 24, si bien no existen grandes diferencias de productividad
laboral en el colectivo de las Pyme, se confirma que las grandes empresas innovadoras presentan una
mayor productividad que las que no realizaron gastos en |+D+i. Es significativo comprobar, por tanto,
que, pese a haber registrado durante 2005 y 2006 tasas positivas de creacion de empleo, el importante
incremento en las ventas de las Pyme innovadoras (un 12% frente al 4% de las no-innovadoras), ha
servido para mantener unos niveles de productividad en linea con el grupo de referencia, donde, sin
embargo, si se destruy6 empleo (ver Graficos 14y 22).

Grafico 24: Productividad por trabajador(Miles de €). 2004-2006
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Estos resultados se mantienen cuando se analiza la productividad diferenciando por ramas de actividad
(véase Grafico 25). Asi, para las Pyme, la ratio de ventas por empleado no difiere significativamente
entre las empresas innovadoras y no-innovadoras. Sin embargo, para las empresas grandes, hay una
clara diferencia favorable a aquellas empresas que realizaron gasto en innovacion. Con respecto a
las diferencias segun la intensidad tecnoldgica sectorial, se comprueba que son las Pyme de sectores
considerados de baja tecnologia las que tienen una productividad menor que las no-innovadoras. Para
las Pyme de alta tecnologia, en cambio, la productividad es ligeramente superior cuando declaran
haber realizado gasto.

11l. Impacto de la I+D+i en los resultados de las empresas
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Grafico 25: Productividad por trabajador (Miles de €). 2004-2006
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B. IMPACTO DE LA 1+D+i EN LOS RESULTADOS ECONOMICOS

En este apartado se evalua, utilizando un analisis econométrico, el impacto de la I+D+i sobre distintos
indicadores de resultados econdmicos: productividad, ventas, exportaciones, caracter exportador,
empleo e inversion bruta en bienes materiales. Mediante el analisis econométrico se pretende cuanti-
ficar el impacto de las actividades de |+D+i sobre las medidas de resultados econémicos descritas en
el epigrafe anterior.

En este caso, las medidas empleadas para captar las actividades de I+D+i son de dos tipos. Por un lado,
se realiza una serie de estimaciones utilizando la variable que indica si la empresa realizo gastos de
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innovacion el afo anterior (Cuadros 7 a 10), y, por otro, se emplea como indicador la propia cuantia de
gastos de innovacion del afo previo, ya sea en términos absolutos (Cuadro 11) o en términos relativos
respecto al nimero de empleados (Cuadro 12). Para el primer tipo de medida, el coeficiente estimado
es interpretable como la variacion en el resultado econémico cuando se pasa de no realizar el gasto
en innovacion a realizarlo. Cuando se utiliza como indicador de las actividades tecnoldgicas la cuantia
del gasto en innovacion, tanto la variable que capta el resultado econdmico, como la cuantia del gasto
en innovacion se introducen en el modelo en logaritmos, por lo que el coeficiente obtenido se puede
interpretar, directamente, como una elasticidad, es decir, en qué porcentaje se incrementa el resultado
econdmico cuando la empresa destina a [+D+i un 1% de gasto adicional.’

Como era de esperar, la realizacion de gastos en innovaciéon por parte de la empresa tiene un impacto
positivo en su productividad (Cuadro 7). En concreto, cuando la empresa realizé gasto el afio previo,
su productividad se incrementa al aio siguiente en 20,4 puntos porcentuales. Si ademas se trata de
una empresa de nueva creacion, el incremento es de 9,2 puntos adicionales. Sin embargo, teniendo
en cuenta las tasas de variacion anual de la productividad en los afos 2005 y 2006, no se observa un
comportamiento distinto entre empresas con gasto y empresas sin gasto, ni tampoco entre las empre-
sas nuevas y las ya establecidas [ndtese que los coeficientes para la variable “Tasa de variacion de la
productividad” no son estadisticamente significativos).

Observando en el Cuadro 7 las tasas de variacion de los dos componentes de la productividad (ventas 'y
empleo), se comprueba que el 2% del crecimiento de ambas variables en el periodo considerado esta
inducido por la realizacion de gasto en innovacion. Este resultado, sin embargo, esconde comporta-
mientos diferenciados por tramos de tamano.

Cuadro 7: Impacto de la realizacion de gasto en innovacion en los resultados econdomicos

Tasas de variacion?

Empresa

con gasto en 0,204*** 0,178*** 0,021* 0,020%** -0,003 0,196
innovacion el afio (0,017) (0,014) (0,011) (0,006) (0,012) (0,139)
anterior

Empresa de nueva 0,092** 0,039 0,138*** 0,092*** 0,039 -0,020
creacion (0,038) (0,035) (0,037) (0,020] (0,033) (0,295)
N° de 25.047 14.610 8.225 8.225 8.225 7.598
observaciones ) ) ) ) ) )

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

- Sélo disponible informacion en el PITEC en los afios 2004 y 2005. En el 2006 se pregunta exclusivamente por transacciones no comunitarias.

?-Las tasas de variacion estan expresadas en tantos por uno y se refieren a 2006.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
A.9.aaA.l4.adel Anexo IV.

> El método de estimacion elegido en cada caso se adapta al caracter continuo o discreto de la variable dependiente. Las estimaciones de los Cuadros 7
a 10 se han llevado a cabo a partir de modelos Probit, mientras que las de los Cuadros 11y 12 se han obtenido mediante el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios.
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Cuando se repite la estimacion del Cuadro 7 para la tasa de variacion de empleo distinguiendo entre Pyme
y empresas grandes (véase Cuadro 8), el impacto de la realizacién de la innovacion es muy diferente
y mucho mas relevante en las empresas pequenas. En concreto, las Pyme con gasto de innovacion en
2004 presentan, por término medio, una tasa de crecimiento del empleo al afio siguiente (entre 2005y
2006) superior en 3,5 puntos porcentuales a las que no realizaron [+D+i. Nétese que los datos del PITEC
muestran que las empresas pequenas no innovadoras destruyeron empleo a una tasa media del 5,7%
en los afnos 2005-2006 (véase Grafico 22). Los resultados de la estimacion que aparece en el Cuadro
8, ponen de manifiesto que si las Pyme hubieran innovado, la tasa de destruccion de empleo hubiera
sido muy inferior: en torno al -2%. Es decir, la destruccion de empleo hubiera sido un 40% de la que
se produjo en los anos 2005-2006. En concreto, en la medida que el tamano medio de las Pyme en el
ano 2005 era de 48 trabajadores, se hubiera pasado de despedir en media 3 trabajadores a despedir
solo 1 trabajador.

Cuadro 8: Impacto de la realizacion de gasto en innovacion en la variacion del empleo

Pyme Empresas grandes

Empresa

con gasto en 0,028%** | 0,059%** | 0,035%** 0,004 -0,015 -0,004
innovacion el afio (0,009) (0,016) (0.008) (0.009) (0.011) (0.007)
anterior

Empresade nueva | 0,072%*  0,206%** | 0,117%** 0,044 0,061 0,065%*
creacién (0,032) (0,064) (0,031) (0.033) (0,037) (0,026)
N° de 3.484 1.896 5.581 1.023 1.416 2.64d

observaciones : : : : : :

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
A.12.aaA12.c del Anexo IV.

Con respecto a las empresas grandes, sin embargo, aunque el coeficiente referido a las que hacen
I+D+i en 2004 presenta un signo negativo (en consonancia con el analisis descriptivo), el coeficiente
no resulta significativo. Es decir, cuando se tienen en cuenta las caracteristicas individuales de las
empresas (pertenencia a un determinado sector productivo, a una Comunidad Auténoma, etc), des-
aparecen las diferencias en las tasas de variacion de empleo entre las empresas grandes innovadoras
y las no-innovadoras.

Los resultados del Cuadro 7, muestran ademas, como afecta el hecho de ser empresa de nueva crea-
cion a la evolucion de las ventas y el empleo. Como puede apreciarse, un 13,8% del crecimiento de la
tasa de variacion de las ventas y un 9,2% del crecimiento de la tasa de variacion del empleo se deben
a su condicion de empresa nueva.

También se confirma que existe un impacto positivo del gasto de innovacion en la actividad exportadora
de la empresa. En concreto, la probabilidad de exportar se incrementa en 17,8 puntos porcentuales
si se realiza gasto. No se observa, por el contrario, ningun efecto asociado a las empresas de nueva
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creacion. Ni tampoco hay evidencia empirica que confirme la relacion entre el hecho de realizar gasto
de I+D+iy la tasa de variacion de las inversiones en capital fisico.

Si consideramos sélo la muestra de empresas manufactureras (véase Cuadro 9), los resultados que
se obtienen son similares a los anteriores, aunque los coeficientes de impacto son algo inferiores
para la productividad y la actividad exportadora de la empresa. Sin embargo, el impacto en la tasa
de variacion de las ventas es el doble: un 4,4% frente al 2,1% que se obtenia para la muestra total.
Esta mayor incidencia del gasto de |+D+i en el crecimiento de las ventas esta directamente relacio-
nado con el impacto positivo que se observa en la tasa de variacion de la productividad. Asi, para las
empresas manufactureras, un 2,5% del incremento en esta Gltima variable se debe a la realizacion
de gasto en innovacion.

De nuevo, y aligual que ocurre para la muestra en su conjunto, el impacto positivo en la tasa de variacion
del empleo, 2,2%, esconde efectos diferenciados segun el tamaio de las empresas. Asi, como puede
apreciarse en el Cuadro 8, la tasa media de variacion del empleo en 2006 para las Pyme innovadoras en
el ano 2004 fue de 2,8 puntos porcentuales superior a las empresas pequenas que no realizaron [+D+i.
Notese que los datos del PITEC muestran que las Pyme manufactureras no innovadoras destruyeron
empleo a una tasa del 4,9% en el periodo 2005-06 (Grafico 22). Por tanto, la realizacion de gastos de
innovacion por parte de estas empresas hubiera permitido reducir la tasa de destruccion de empleo en
mas del 50%.

Para las empresas grandes no se aprecian diferencias significativas en las tasas de variacion del empleo
entre las innovadoras y las no-innovadoras. Notese, que el porcentaje de empresas grandes no innovadoras

en manufacturas, es muy bajo (mas del 75% de las empresas grandes contenidas en la ESEE innovan).

Cuadro 9: Impacto de la realizacion de gasto en innovacion en los resultados econémicos.

Manufacturas
Tasas de variacion?

Empresacongasto | g1 gsxx | 1g3%kx | 0044**F* | 0,022%** 0,025* 0,360**
en innovacion el ! ’ ; ’ ’ )

ano anterior (0,022) (0,018) (0,014) (0,007) (0,014) (0,141)
Empresa de nueva 0,015%* 0,030 0,117*%** | 0,064*** 0,046 -0,053
creacion (0,049) (0,039) (0,040) (0,023) (0,038) (0,339)
N° de

observaciones 13.645 8.006 4.507 4.507 4.507 4.203

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracién propia.

1 - Sélo disponible informacion en el PITEC en los afos 2004 y 2005. En el 2006 se pregunta exclusivamente por transacciones no comunitarias.
2 - Las tasas de variacion estan expresadas en tantos por uno y se refieren a 2006.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros

A.9.baAl4.bdel Anexo IV.

Otra particularidad de la industria es el importante impacto que tiene la actividad innovadora en la
acumulacion de capital fisico. En el Cuadro 9 se puede comprobar que, para 2005 y 2006, un 36% del
incremento en la tasa de variacion de la inversion bruta de capital por empleado estuvo inducido por la
ejecucion de gasto en I+D+i el afo previo.
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En cuanto al sector servicios, los coeficientes de impacto son significativos para las variables
de productividad y para la variable que indica si la empresa exporta o no en un determinado ano
(véase Cuadro 10). Para esta ultima se observa que, en comparacién con la industria, el impacto
de la realizacion de gasto en innovacion es menor. En concreto, la probabilidad de exportar se in-
crementa en 10,5 puntos porcentuales si la empresa realizé gasto, frente a los 16,3 puntos de las
manufacturas.

Cuadro 10: Impacto de la realizacion de gasto en innovacion en los resultados econdémicos. Servicios

Tasas de variacion?

Empresa con gasto

. by 0,169*** 0,105%** -0,006 0,022%* -0,044 0,099
en innovacion el , ’ ’ ' '
afo anterior (0,028) (0,018) (0,020) (0,010) (0,022) (0,238)
Empresa de nueva 0,041 0,044 0,175** 0,113%*x 0,057 -0,212
creacion (0,062) (0,042) (0,069) (0,034) (0,063) (0,506)

o
N® de 10.196 5.910 3.312 3.312 3.312 3.017

observaciones

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

- Sélo disponible informacién en el PITEC en los afios 2004 y 2005. En 2006 se pregunta exclusivamente por transacciones no comunitarias.

? - Las tasas de variacion estan expresadas en tantos por uno y se refiere a 2006

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
A.9.caAl4.cdel Anexo IV.

No se puede afirmar que la actividad de I+D+i tenga un efecto positivo en la tasa de variacion de las
ventas para 2005y 2006, ya que el coeficiente de impacto no resulta estadisticamente distinto de 0 para
la muestra de empresas de servicios. Sin embargo, por el hecho de ser una empresa de nueva creacion,
la tasa de variacion de las ventas se incrementa en un 17,5%.

La evolucion del empleo en el sector de servicios si que ha estado influida por su actividad de 1+D+i,
practicamente en la misma cuantia que se obtenia para las manufacturas (2,2%). Cuando se distingue
el tamano de las empresas (véase Cuadro 8), el efecto es muy positivo para las Pymes y negativo, pero
no significativo, para las empresas grandes. La tasa de variacion del empleo en 2006 de las empresas
innovadoras pequenas y medianas fue 5,9 puntos porcentuales superior al de las empresas no-inno-
vadoras. Notese que, con los datos del PITEC, las empresas no innovadoras destruyeron empleo a una
tasa del 5,2% (véase Grafico 22). El impacto positivo de la realizacion de I+D+i hubiera permitido crear
empleo en este grupo de empresas.

El Cuadro 10 pone de manifiesto la importancia del efecto asociado a la creacién de empresas de ser-
vicios. Asi, las empresas de nueva creacion registran un incremento adicional del 11,3% en la tasa de
variacion del empleo respecto al resto de las compahnias. Hay que recordar que este porcentaje era del
6,4% en la industria manufacturera.

Como se ha explicado anteriormente, la actividad de 1+D+i de la empresa puede introducirse en los
modelos econométricos a través de diversas medidas. En los Cuadros 11y 12 se exponen los resulta-
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dos obtenidos cuando dicha actividad viene representada por la cifra del gasto en innovacion del aiho
anterior. Las conclusiones son muy similares, confirmandose que existe una relacion estadisticamente
significativa entre el esfuerzo innovador y los resultados econémicos de la empresa.

En este caso, la disposicion de la informacion permite observar (Cuadro 11) en qué cuantia se incre-
menta cada resultado econémico cuando la empresa destina a innovacion un 1% de gasto adicional. Si
la empresa aumentase en un 100% el gasto de innovacion, la inversion bruta de capital se incrementaria
en el 20,3 %y las exportaciones en el 18,1%. La productividad y las ventas se incrementarian de manera
mas moderada, un 2% cada magnitud.

Con el fin de tener en cuenta los efectos del tamano de la empresa, en el Cuadro 12 todas las medidas
estan definidas en proporcion al nimero de empleados. En este caso, el impacto en la productividad y
en la inversion es algo mayor, aunque el coeficiente de las exportaciones disminuye ligeramente. Se
confirma asi que existe un elemento asociado al tamafo de la empresa que incide en los resultados
economicos de las que innovan.

Cuadro 11: Impacto de la cuantia del gasto en innovacion en los resultados econdmicos

Productividad

Ventas por Inversion bruta Exportaciones’
empleado)
Gasto en innovacion 0,020*** 0,023*** 0,203*** 0,187 ***
del ano anterior (0,001) (0,001) (0,007) (0,011)
N° de observaciones 26.528 26.528 26.528 15.457

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

- Sélo disponible informacion en el PITEC en los afios 2004 y 2005.
Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Las variables se expresan en logaritmos. Los resultados
detallados se muestran en los Cuadros A.15 a A.19 del Anexo IV.

Cuadro 12: Impacto del la cuantia del gasto en innovacion por empleado en los resultados
econdmicos de la empresa.

Productividad

Inversidon bruta por

Exportaciones por

Xg’}tﬁigg empleado empleado’
Gasto en innovacion por 0,028** 0,232*** 0,174%**
empleado, del afo anterior (0,002) (0,008) (0,012)
N° de observaciones 26.528 26.528 15.457

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

- Sélo disponible informacién en el PITEC en los afios 2004 y 2005.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacién estandar estimada entre paréntesis. Las variables se expresan en logaritmos. Los resultados
detallados se muestran en los Cuadros A.20 a A.22 del Anexo IV.
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4. OTROS EFECTOS DE LAS INNOVACIONES

A continuacion se analizan varios indicadores cualitativos disponibles en la base de datos PITEC y que
se refieren al porcentaje de empresas que declaran haber experimentado, gracias a su actividad inno-
vadora, efectos positivos relacionados con su posicion en el mercado, sus procesos productivos o su
adaptacion a la normativa vigente. Esta informacion ha sido recogida tan sélo para aquellas empresas
que han introducido en los tres anos anteriores innovaciones de producto o de proceso y han realizado
gasto en innovacién en el aiho en curso’.

Todos los indicadores cualitativos que se describen en el apartado tienen caracter binario, tomando
valor “1” si la empresa considera de importancia “elevada” el efecto de la actividad innovadora sobre
el aspecto referido y “0” en caso contrario.

A. ANALISIS DESCRIPTIVO

Como se puede apreciar en el Grafico 26, aproximadamente una de cada dos empresas declara que los
efectos de las innovaciones han sido de elevada importancia en cuanto al aumento de la gama de bienes
y la mejora de la calidad de sus productos o servicios. ELaumento de la cuota de mercado aparece como
un efecto importante para el 35% de las Pyme y el 29% de las empresas grandes.

En general, en el sector de las manufacturas no se aprecian diferencias asociadas al tamano de la
empresa. Sin embargo, en servicios y construccion son las Pyme las que reconocen, con mayor fre-
cuencia, los beneficios de la innovacion, especialmente por lo que se refiere al aumento de la gama
de productos.

Teniendo en cuenta la distribucion por intensidades tecnoldgicas sectoriales, se comprueba que, en
los sectores de tecnologia madura, los resultados son similares para Pyme y grandes compaiiias. En
cambio, para el segmento de altay media tecnologia, hay una mayor proporcion de Pyme que considera
que los tres efectos relacionados con el mercado son muy relevantes en su actividad.

16

En este apartado no procede comparar las empresas con gasto en innovacion y sin gasto, como se ha hecho en los anteriores, ya que el criterio que prima a
la hora de analizar los efectos es la obtencidn de innovaciones en los tres afos anteriores. De hecho, sélo las empresas que contestan en la encuesta afirmativa-
mente a las preguntas sobre la obtencion de innovaciones tienen que responder a su vez a las preguntas sobre efectos de las actividades innovadoras. Analizando
tan sélo las empresas con gasto en innovacién en un determinado afio estamos introduciendo cierto sesgo en los resultados hacia las empresas con actividad
innovadora mas sistematica, de manera que se observan mejor los efectos de innovar.
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Grafico 26: Efectos relacionados con la posicion de la empresa en el mercado* (% de empresas)
2004-2006
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En cuanto a los efectos en el proceso productivo, en el Grafico 27 se observa que los mas relevantes son
la mejora en la flexibilidad y el aumento de la capacidad de produccion, si bien el nUmero de empresas
que los percibe es, practicamente, la mitad de las que aparecian cuando se analizaban los efectos de
la actividad innovadora en la posiciéon de mercado.

Entre las empresas grandes, la mejora de la flexibilidad en los procesos afecta significativamente al
33% de las companias y el aumento de la capacidad de producciéon a un 35%. Estos porcentajes son algo
inferiores para las Pyme (24% y 29% respectivamente).

Por sectores, las diferencias son reducidas, excepto en el caso de las empresas grandes de servicios,
que declaran con mas frecuencia (38% de las empresas) obtener mejoras relacionadas con la flexibi-
lidad de los procesos.

11l. Impacto de la I+D+i en los resultados de las empresas
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Grafico 27: Efectos de las innovaciones en el proceso productivo de las empresas* (% de empresas).

2004-2006
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Teniendo en cuenta el nivel de intensidad tecnolédgica, las Pyme situadas en el segmento de tecnologia
alta y media obtienen mejores resultados que las de sectores de tecnologia madura. En las grandes
empresas, sin embargo, no se aprecian diferencias significativas asociadas al nivel tecnolégico donde
opera la compaiiia.

Los efectos relacionados con la reduccidon de costes, ya sean laborales o de materiales y energia, tie-
nen menos incidencia en general en todos los grupos analizados. Tan sélo destacan, ligeramente, las
empresas grandes manufactureras y las situadas en sectores de tecnologia madura. Estos resultados
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son, por un lado, coherentes con el buen comportamiento de las empresas innovadoras en cuanto a la
creacion de empleo, tal y como se exponia en secciones anteriores. Por otro lado, ponen de manifiesto
la relativa poca incidencia que tiene la actividad innovadora de las empresas en el ahorro de materia
primay energia, objetivos que deberian ser prioritarios en el contexto actual.

En el Grafico 28, se observa que, por término medio, el 18% de las Pyme y el 20% de las grandes em-
presas consideran que su actividad innovadora favorece la introducciéon de mejoras relacionadas con
el impacto medioambiental. En ambos grupos estos porcentajes son ligeramente superiores para el
sector manufacturero, mientras que en el sector servicios se encuentran por debajo de la media.

Algo mas alta es la frecuencia con la que las empresas introducen mejoras relacionadas con el cum-
plimiento de la normativa vigente. Es de suponer que parte de esta normativa esté relacionada con
requerimientos medioambientales, lo que explica los porcentajes superiores en todos los grupos
analizados, con excepcion de las empresas grandes del sector de la construccion. En este caso con-
creto es posible que la tendencia a legislar algunos elementos de las nuevas construcciones, como
la instalacion de sistemas de energia renovable, esté teniendo especial relevancia en la actividad
innovadora del sector.

En aquellas empresas situadas en sectores de baja tecnologia, se observa que su actividad innovado-
ra tiene una especial incidencia en el cumplimiento de la normativa vigente, probablemente debido
a la mayor necesidad que tienen estas empresas de modernizar instalaciones y procesos a medida
que se introducen nuevos reglamentos. Esta tendencia es mas acentuada en el grupo de las grandes
compaiias, donde una de cada cuatro empresas reconoce un efecto muy importante en el terreno del
impacto medioambiental, y una de cada tres en la aplicacion general de la normativa vigente (véase
Grafico 28).

11l. Impacto de la I+D+i en los resultados de las empresas
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Grafico 28: Efectos relacionados con el cumplimiento de normativa* (% de empresas). 2004-2006
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B. IMPACTO DE LA 1+D+i EN OTROS EFECTOS CUALITATIVOS

A continuacion se matiza la descripcion que se acaba de realizar utilizando una serie de estima-
ciones econométricas para cuantificar el impacto de la actividad innovadora de la empresa sobre
los efectos cualitativos de las innovaciones. En este tercer conjunto de estimaciones, las muestras
utilizadas son mas restringidas que en los casos anteriores, puesto que las preguntas sobre la
importancia de los efectos de las innovaciones sé6lo son contestadas en la Encuesta de Innovacion
ly por tanto en el PITEC) cuando la empresa tiene innovaciones en el periodo trianual correspon-
diente. Para la interpretacion de los resultados es preciso tener en cuenta que una empresa puede
obtener innovaciones sin realizar gasto y que no todos los proyectos de I1+D+i son exitosos y dan
lugar ainnovaciones.
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Como se ha mencionado con anterioridad, todas las medidas de efectos que se estudian a continuacién
tienen un caracter binario, por lo que los coeficientes estimados pueden interpretarse como la variacion
en la probabilidad de lograr un efecto elevado de la actividad innovadora como consecuencia de realizar
gasto en innovacion el afo anterior'’.

En el Cuadro 13 se observa que, para las empresas con gasto en innovacion, la probabilidad de que su
actividad innovadora tenga un efecto muy relevante en el aumento en la gama de bienes, se incremen-
ta en 14,5 puntos porcentuales respecto a las que no realizaron gasto en innovacion. Este incremento
seria de 10,3 puntos si consideramos el aumento de la cuota de mercado y de 14,4 puntos si tenemos
en cuenta la mejora de calidad en bienes y servicios.

La probabilidad de introducir mejoras relacionadas con el impacto medioambiental, se incrementa
en 4,2 puntos porcentuales si la empresa realiza gasto en innovacion. Igualmente, la probabilidad de
adaptarse a la normativa vigente en general se incrementa en 4,9 puntos.

En cuanto a las mejoras introducidas en el sistema productivo, en el Cuadro 14 se observa que el impacto
de la realizacion de gastos de innovacion es significativo en todas las estimaciones, excepto en la que
explica la reduccion de costes laborales.

Cuadro 13: Impacto de la I+D+i en productos y demanda

Aumento Aumento  Mejora de la Mejoradel  Cumplimiento
de gamade decuotade calidad de impacto de
bienes mercado bienes medioambiental reglamentos
Empresa con gasto 0,145%** 0,103*** 0,144*** 0,042%** 0,049***
en innovacion el aio ' 1 ' 1 1
anterior (0,017) (0,015) (0,016) (0,012) (0,014)
N° de observaciones 16.869 16.869 16.877 16.844 16.877

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros

A.25.aaA27.ayA32.aaA33.adel Anexo V.

Cuadro 14: Impacto de la I+D+i en los procesos productivos

Mejora de la

flexibilidad de la

Aumento de la
capacidad de

Reduccion de
costes laborales

Reduccion de
materias primas

produccion produccion y energia
Empresa con gasto en 0,077*** 0,057 *** 0,017 0,039***
innovacion el afo anterior (0,013) (0,015) (0,012) (0,008)
N° de observaciones 16.877 16.877 16.869 16.869

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros

A.28.a a A31.a del Anexo IV.

7 Las estimaciones se han llevado a cabo a partir de modelos Probit.
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Los coeficientes que aparecen en el Cuadro 15 para la muestra de empresas manufactureras reflejan que,
en aquellos indicadores relacionados con la posicion de la empresa en el mercado, el impacto del gasto en
innovacion esta por encima de la media de la economia en su conjunto (incrementos de probabilidad del
15,4% para aumento de gama; 13% para aumento de cuota de mercado y 17,4% para mejora de calidad).

Por el contrario, los indicadores que se refieren a los procesos productivos (Cuadro 16) registran un
menor incremento de probabilidad debido a la realizacion de gasto cuando la empresa pertenece a
sectores manufactureros. En concreto, en “Mejora de la flexibilidad de la produccion” el incremento
en manufacturas es de un 5,3% frente al 7,7% del total de la muestra o el 9,6% que se obtiene para el
sector servicios (Cuadro 19). Asimismo, la probabilidad de aumentar la capacidad productiva no registra
incrementos significativos.

Sin embargo, si se observa, en el caso de las manufacturas, un impacto positivo del gasto de innovacion
sobre la reduccion de costes laborales, aunque de pequena cuantia: elincremento de la probabilidad de
reducir costes laborales cuando se realiza gasto en innovacion es del 3,4%. Algo mas relevante resulta
el impacto de la actividad innovadora en la reduccion de materias primas y energia, donde se registra
un incremento de probabilidad de 5 puntos porcentuales (véase Cuadro 16).

Cuadro 15: Impacto de la I1+D+i en productos y demanda. Manufacturas
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Aumento Aumento Mejora de la Mejora del Cumplimiento
de gamade decuotade calidad de impacto de
bienes mercado bienes medioambiental reglamentos
Empresa con gasto 0.154%** 0.130*** 0.174%** 0 047** 0.056**
en innovacion el aho 1 1 1 ! /
anterior (0,025) (0,022) (0,024) (0,019) (0,022)
N° de observaciones 10.715 10.715 10.715 10.715 10.715

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacién estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
A.25.baA.27.byA32.baA33.bdel Anexo IV.

Cuadro 16: Impacto de la I+D+i en procesos productivos. Manufacturas

Mejora de la

flexibilidad de la

Aumento de la

capacidad de

Reduccion de
costes laborales

Reduccion de
materias primas

produccion produccion y energia
Empresa con gasto
b o ~ 0,053** 0,028 0,034* 0,050%***
en innovacion el afio (0,020) (0,022) (0,018) (0,012)
anterior
N° de observaciones 10.715 10.715 10.707 10.715

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracién propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros

A.28.ba A31.b del Anexo IV.
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Los resultados que se obtienen para la muestra de empresas del sector servicios confirman el impacto
de la actividad innovadora en las variables relacionadas con la posicion de la empresa en el merca-
do, aunque dicho impacto es de menor cuantia que en la industria (véase cuadro 17). En concreto, la
probabilidad de aumentar la gama de bienes y mejorar su calidad se incrementa en 9,6 y 9,3 puntos
porcentuales respectivamente cuando las empresas realizan gasto en innovacion el ano anterior y la
probabilidad de que aumente la cuota de mercado en 6,6.

No obstante, considerando las variables relacionadas con los procesos productivos, se observa un
impacto mayor que en la industria (véase Cuadro 18). Asi, la probabilidad de mejorar la flexibilidad
productiva se incrementa en un 9,6% y la de aumentar la capacidad de produccion en un 4,3%, con la
realizacion de gasto en |+D+i No se aprecian impactos significativos en la reduccion de costes laborales
ni en la reduccion de materias primas y energia.

A diferencia de lo que ocurria en la industria, en el sector servicios la actividad innovadora de la empresa
no parece incidir en la introduccion de mejoras medioambientales, aunque si en el cumplimiento de
reglamentacion en general. De hecho, la probabilidad de adaptarse a los requerimientos normativos
se incrementa en un 3,6% cuando la empresa realiza gasto en innovacion (véase Cuadro 17).

Cuadro 17: Impacto de la I+D+i en productos y demanda. Servicios

Aumento Aumento Mejora de la Mejoradel  Cumplimiento
de gamade de cuotade calidad de impacto de
bienes mercado bienes medioambiental reglamentos
Empresa con gasto 0,096*** | 0,066*** 0,093*** 0,023 0,036**
en innovacion el aio 1 1 ' ' '
anterior (0,025) (0,022) (0,026) (0,014) (0,019)
N° de observaciones 5.548 5.548 5.556 5.523 5.556

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracion propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros
A.25.caA27.cyA32.caA33.cdel Anexo IV.

Cuadro 18: Impacto de la I+D+i en procesos productivos. Servicios

Reduccion de
materias primasy

Aumento de la
capacidad de

Mejora de la

Reduccion de

flexibilidad de la costes laborales

produccion produccion energia
Empresa con gasto 0,096*** 0,043* 0,011 0,017
en innovacion el afio (0,020) (0,023) (0,017) (0,010)
anterior
N° de observaciones 5.556 5.556 5.556 5.548

Fuente: PITEC 2004-2006 y elaboracién propia.

Nota: Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*. Desviacion estandar estimada entre paréntesis. Los resultados detallados se muestran en los Cuadros

A.28.c a A.31.c del Anexo IV.
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5. ACTIVIDADES DE 1+D+i EN EMPRESAS QUE COTIZAN EN BOLSA

A continuacién se detallan algunos resultados acerca del comportamiento que presentan las empresas
que cotizan en el mercado bursatil espaiol en comparacion con las que no lo hacen. Esta informacion
solo esta disponible en la ESEE, por lo que al igual que sucedia anteriormente, las estadisticas sélo se
refieren a empresas manufactureras.

El andlisis se centra en las empresas grandes, que son las que tradicionalmente cotizan en bolsa. De
hecho, el nUmero de Pyme con cotizacion bursatil es muy reducido, representando un porcentaje menor
del 1% del total de este colectivo en la muestra.

Por Gltimo, conviene destacar el hecho de que, al detenerse en cada uno de los ahos en los que se puede
disponer de informacion (desde 1990 hasta 2006), existe un nimero muy limitado de empresas grandes
que cotizany, a la vez, no realizan gasto en innovacion. Tanto es asi, que el nimero de empresas dentro
de este grupo casi siempre oscila en torno a cinco, lo que hace que se haya considerado apropiado en
esta seccion tener en cuenta medias para los distintos grupos a lo largo de toda la muestra.

Las variables que se analizan son las siguientes: esfuerzo tecnoldgico, variacion de las ventas rea-
les, variacion y niveles de las exportaciones por empleado, inversion bruta por empleado, variacion
del empleo, productividad nominal por empleado y productividad real horaria medida sobre el valor
anadido. Por ultimo, se presentan variables relacionadas con el impacto tecnoldgico que las activi-
dades de I+D+i pueden tener en la empresa: innovaciones de producto, proceso, modelos de utilidad
y patentes.

Grafico 29: Esfuerzo tecnoldgico (%). Empresas con gasto en innovacion.
Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

En el Grafico 29, se observa que, considerando sélo el colectivo de empresas que realizan gasto en
innovacion, la ratio de esfuerzo tecnoldgico es mayor para aquellas que no cotizan en bolsa. Es decir,
cuando una empresa grande que no cotiza en bolsa toma la decision de realizar gasto en |+D+i, éste
gasto supone un mayor porcentaje de las ventas. Aln cuando la diferencia en esfuerzo tecnoldgico no
parece demasiado importante, es posible que las compahias que cotizan encuentren mas dificultades
a la hora de destinar inversiones a proyectos de |+D+i, debido a los largos plazos de retorno financiero
que caracterizan a este tipo de proyectos y a la mayor presion que impone el mercado de cara a la ob-
tencion de resultados a corto plazo.
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El Grafico 30 refleja que, tanto para las empresas que gastan en innovacién como para las que no lo
hacen, el hecho de cotizar en bolsa parece traducirse en un mayor crecimiento de las ventas reales.
Ademas, aquellas empresas que realizan gasto en innovacion tienen un mejor comportamiento en
términos de crecimiento de las ventas, coticen o no en bolsa.

Grafico 30: Evolucion de las ventas reales (tasa de variacion anual). Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

La evolucion de la tasa de variacion de las exportaciones por empleado resulta muy similar entre los
diferentes grupos (véase Grafico 31). Conviene destacar que, mientras que en el grupo de las empresas
grandes que cotizan el comportamiento es el mismo inviertan o no en innovacion, en el grupo que no
cotiza, las empresas que realizan gasto en innovacion presentan una evolucién mas positiva en esta
variable. Es importante tener en cuenta el nivel de partida de las exportaciones por empleado. De hecho,
como se puede observar en el Grafico 32, los niveles para esta variable muestran un salto importante
y significativo en las empresas que realizan gasto en innovacién, que resulta ain mas acusado para
aquellas que cotizan en bolsa.

Grafico 31: Evolucion de las exportaciones por empleado (tasa de variacion anual). Manufacturas.

1990-2006

35% +
30% -
25% A
20% -
15% -
10% -

5% -

0% -

25,8% 26.9%

Sin gasto en innovacidn

29,6%

Con gasto en innovacién

@ No cotiza en bolsa
m Cotiza en bolsa

Fuente: ESEE y elaboracion propia
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Grafico 32: Exportaciones por empleado (euros). Manufacturas. 1990-2006
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En el Grafico 33 se puede apreciar que la inversion bruta por empleado resulta mayor para aquellas
empresas que cotizan en bolsa, grupo para el que el realizar o no gasto en innovacién no repercute,
practicamente, en el nivel de inversion. Por el contrario, en el caso de las empresas que no cotizan, si
la empresa realiza gasto en innovacion, parece producirse un salto importante en lo que a inversion
bruta por empleado se refiere.

Grafico 33: Inversion bruta por empleado (euros). Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

Como se observa en el Grafico 34, el efecto de destruccion de empleo que parece haber tenido
lugar a lo largo del periodo para las empresas que cotizan en bolsa se mitiga en el caso de que la
empresa haya realizado gasto en innovacion. Por el contrario, entre las compahias que no cotizan
en bolsa, parece que la evolucion es positiva y se produce un aumento en el nimero de empleados
aunque, de nuevo, parece que el efecto es menor en las empresas que realizan un gasto positivo
en innovacion.
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Grafico 34: Evolucion del empleo (tasa de variacion anual). Manufacturas. 1990-2006
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Fuente: ESEE y elaboracion propia

Por ultimo, en lo que respecta a la productividad, se puede apreciar en el Grafico 35 que, a la hora de
comparar entre grupos, se obtienen conclusiones similares, ya se analice la productividad nominal
por empleado o la real horaria basada en el valor anadido. En concreto, es destacable que, inde-
pendientemente de la realizacion o no de gasto en innovacion, el considerar empresas que cotizan
en el mercado bursatil frente a las que no lo hacen parece favorecer a la productividad. Ademas,
es evidente que, partiendo del grupo de empresas que no realizan gasto en innovacion, al pasar a
las que si dedican parte de sus recursos a |+D+i, se aprecia de nuevo una clara mejoria en lo que a
productividad se refiere.

Grafico 35: Productividad. Manufacturas. 1990-2006

Productividad por trabajador Productividad real horaria

Sin gasto en innovacion Con gasto en innovacion Sin gasto en innovacion Con gasto en innovacion

. No cotiza en Bolsa . Cotiza en Bolsa

Fuente: ESEE y elaboracion propia

En el Grafico 36 se observa que el impacto que tiene el hecho de realizar actividades de |1+D+i en la
obtencion de resultados tecnoldgicos es mayor, como cabria esperar, cuando se realizan inversiones en
este tipo de actividades. Sin embargo, la diferencia atribuible al hecho de cotizar no parece relevante en
el caso de innovaciones de producto y proceso. En lo que respecta a los modelos de utilidad, parece que
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este instrumento de proteccion de la propiedad intelectual resulta menos atractivo para las empresas
que cotizan en bolsa, mientras que en el caso de las patentes sucede lo contrario: las empresas que
cotizan en bolsay realizan gasto en innovacion muestran una mayor tendencia a proteger los resultados
obtenidos mediante patentes.

Grafico 36: Resultados tecnoldgicos de las actividades de I+D+i. 1990-2006

Innovaciones de producto Innovaciones de proceso
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Sin gasto en innovacion Con gasto en innovacion Sin gasto en innovacion Con gasto en innovacion

Modelos de utilidad Patentes

o

o

Sin gasto en innovacion Con gasto en innovacion Sin gasto en innovacion Con gasto en innovacién

. No cotiza en Bolsa . Cotiza en Bolsa

Fuente: ESEE y elaboracién propia

En vista de todo lo anterior, no parece que el hecho de cotizar o no en bolsa sea, a priori, una variable
que marque una diferencia significativa al analizar el impacto que actividades asociadas con la |+D+i
tienen en variables de corte tecnoldgico. En lo que se refiere al impacto econdmico de la [+D+i, las
diferencias que se aprecian, mas que por una diferente reaccion de las empresas a la presencia de
gasto en innovacion, parecen deberse, como se ha expresado en el texto, a la diferente idiosincrasia de
las empresas seguln coticen o no en bolsa. Por el contrario, lo que si se comprueba es que, en mayor o
menor medida, las empresas que cotizan en bolsa muestran una mayor tendencia a realizar gasto en
innovacion, lo que se traduce en que muy pocas empresas de las que cotizan aparezcan entre las que
no realizan gasto en innovacion, tal y como se ha senalado al comienzo de esta seccion.
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IV. IMPACTO DE LAS AYUDAS DEL CDTI

n este apartado se estudia el impacto de dos de los tipos de ayudas que proporciona el Centro para el

Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) a las empresas con el objetivo de mejorar su nivel tecnoldgico:

los créditos a proyectos de I+D+i y los créditos a la Nuevas Empresas de Base Tecnoldgica (NEBT).
Los resultados que se van a presentar constituyen un resumen de un trabajo realizado en el marco de un
proyecto mas amplio del Departamento de Estudios del CDTI para evaluar el impacto de sus ayudas.

A. IMPACTO DE LOS CREDITOS BLANDOS PARA PROYECTOS DE I+D+i

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos al analizar el efecto que tiene la participacion en
los sistemas de créditos blandos del CDTI sobre la decision de las empresas de llevar a cabo gastos
internos en I+D, utilizando fondos propios como fuente de financiacion®. Del conjunto de programas
de ayuda que gestiona el CDTI (CENIT, NEOTEC, Programa Nacional de Espacio, etc.), el estudio que
se resume a continuacion se centra en analizar el impacto entre 2003 y 2005 de tres en concreto: los
Proyectos de Desarrollo Tecnolégico (PDT), los de Innovacién Tecnoldgica (PIT) y los de Investigacion
Industrial Concertada (PIIC). A través de estos programas, en el periodo analizado el CDTI proporcio-
naba financiacion a las empresas para sus proyectos de I+D+i en forma de créditos blandos, que podian
alcanzar hasta el 60% del presupuesto total del proyecto.

Para cuantificar el efecto de estas ayudas, la principal pregunta que se quiere responder es en cuanto
habrian modificado sus decisiones sobre gasto en actividades de |+D+i las empresas que recibieron este
tipo de apoyo en caso de no haberlo recibido. Para contestar a la pregunta el problema fundamental es
que cada empresa so6lo puede ser observada recibiendo o sin recibir la ayuda. Es decir, no podemos
observar directamente el efecto adicional.

Si las empresas perceptoras fueran seleccionadas de forma aleatoria, se podria estimar el efecto de
la ayuda publica como la diferencia entre el esfuerzo medio en I+D+i de las empresas apoyadas y el de
las no apoyadas. Sin embargo, la evidencia muestra que estas ayudas no se asignan aleatoriamente.
Por tanto, para medir el impacto de las ayudas publicas, es necesario estimar o aproximar el hipotético
comportamiento de las empresas apoyadas en el caso de no haber recibido la ayuda. Hay que tener en
cuenta que la decision de concesion de la ayuda depende probablemente de las mismas caracteristicas
que determinan los gastos en |+D+i de las empresas. Asi, por ejemplo, cabe suponer que las empresas
en sectores de alto contenido tecnoldgico tienen una mayor probabilidad de llevar a cabo proyectos de
I+D+i y, por tanto, de solicitar ayuda publica para los mismos. Y por la misma razén puede esperarse
que sean mas propensas a invertir fondos propios en esos proyectos. En consecuencia, para cuantificar
con exactitud el impacto de la ayuda del CDTI sobre la decision de invertir en |+D+i habria que “descon-
tar” el hecho de que estas empresas, por pertenecer a sectores de alta tecnologia, tienen de por si una
mayor inclinacién a gastar fondos propios en estas actividades.

La literatura econométrica ha desarrollado varios métodos para solucionar este problema', entre los
que cabe destacar el estimador de seleccion de Heckman, las regresiones de variables instrumentales,
los estimadores “matching” o los estimadores de diferencias-en-diferencias.

18 En concreto, el impacto de los créditos blandos se estudia en detalle en el documento elaborado por Huergo, Trenado y Ubierna (2008] en el Dpto. de Estudios
del CDTI.

17 Véase una revisién en Aerts y otros (2006).
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En particular, para obtener los resultados que se resumen a continuacion, la metodologia utilizada intenta
corregir este sesgo mediante una estimacion en dos etapas: en primer lugar, se estima la ecuacion de
participacion en los programas del CDTI (ecuacidn de seleccion), en la que se incluyen caracteristicas
que pueden influir tanto en la decision de las empresas de solicitar la ayuda publica como de concesion
por parte del Centro. A partir de esta primera estimacion se calculan unos valores predichos para la
probabilidad de obtener un crédito (participacion predicha). En segundo lugar se estima la decision de
la empresa de destinar fondos propios a gasto en I+D (ecuacion de resultados), utilizando como variable
explicativa la participacion predicha en la primera etapa. Adicionalmente, se estima también la ecuacion
de impacto utilizando como variable explicativa la participacion observada. De este modo, mediante la
comparacion de los resultados obtenidos a partir de las dos estimaciones alternativas (utilizando la
participacion predicha o la participacion observadal, se pretende ofrecer una aproximacion a la impor-
tancia que el sesgo de seleccion tiene en la realizacion de esta clase de analisis.

Los datos proceden de tres fuentes estadisticas: la base de datos del CDTI, la Encuesta de Innovacion
Tecnoldgica (EIT) del INEy el PITEC. EL CDTI lleva a cabo el mantenimiento y gestion de la informacion
relativa a la participacion de las empresas espanolas en sus programas de financiacién. Esta informa-
cion ha sido integrada con la procedente de la Encuesta de Innovacion Tecnoldgica del INE entre 2003
y 2005. Adicionalmente, el INE proporciond para el estudio una muestra de control de empresas no
receptoras de ayudas. La informacion suministrada por el INE ha sido sometida al mismo proceso de
“anonimizacion” del PITEC. Finalmente, se ha utilizado la informacion disponible en el PITEC para la
construccion de indicadores sobre las valoraciones que asignan las empresas a determinados elementos
que pueden dificultar sus actividades de innovacion. Debido al proceso de anonimizacion de la muestra
de control, la informacion del PITEC sdlo ha podido ser empleada para la elaboracién de indicadores
sectoriales, que han sido asignados a cada empresa a través de su codigo de actividad.

Para evitar problemas de correlacion con otros tipos de ayudas publicas, se han excluido del analisis
aquellas empresas que financiaron sus gastos de |I+D interna ese ano o el ano anterior mediante sub-
venciones de las Administraciones Publicas, Universidades o Instituciones privadas sin fines de lucro,
o con fondos procedentes del extranjero. Asimismo, no se consideran las empresas que tienen dos
proyectos aprobados por el CDTI en anos consecutivos, para aislar el impacto de la ayudas del efecto
aprendizaje en el sistema. Finalmente, el nUmero de empresas analizado es de 2.697, con un total de
5.102 observaciones.

Los resultados de la estimacion de la ecuacion de participacion se presentan en el Cuadro 19. En este
caso, la variable a explicar tiene un caracter binario, tomando valor 1 si la empresa ha participado en
alguno de los tres programas mencionados de créditos blandos, y 0 en caso contrario. Por tanto, los
coeficientes estimados pueden interpretarse como los incrementos en puntos porcentuales en la pro-
babilidad de obtener el crédito asociados a cada una de las variables explicativas®.

El primer hecho que cabe destacar es el incremento producido en la probabilidad de participacion en
los créditos blandos del CDTI a partir del afo 2004 (y especialmente en este afo), lo que se debe al
espectacular crecimiento que ha experimentado el Centro desde entonces.

Un segundo resultado interesante que se deduce del Cuadro 19 es la existencia de un efecto no lineal
del tamanfo: cuanto mayores son las empresas mas posibilidades tienen de participar en las ayudas

2 La estimacion se ha llevado a cabo a partir de un modelo Probit de efectos aleatorios.
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del CDTI. En cambio, a medida que se trata de empresas mas grandes, el incremento de tamano afecta
marginalmente menos a la probabilidad de obtener los créditos blandos. Este efecto viene a confirmar
la existencia de costes de entrada asociados a la solicitud de ayudas publicas en el caso de la I+D. La
adecuacion a los tramites que exige la presentacion de una propuesta al CDTI tiene un coste en tér-
minos de tiempo, busqueda de informacion, etc., por lo que las empresas de mayor tamano presentan
una probabilidad mas elevada de participacion; sin embargo, a medida que se alcanza una cierta masa
critica de recursos el efecto del tamano se hace mas leve.

Cuadro 19: Determinantes de la participacion de la empresa. 2003-2005

Efecto marginal D. E.
Ano 2004 0,023 *** 0,008
Ano 2005 0,017 * 0,007
Tamano de la empresa (log n® de empleados) 0,044 *** 0,010
Cuadrado del tamano de la empresa -0,005 *** 0,001
Rama de actividad de la empresa
eManufacturas 0,098 **x* 0,023
eServicios 0,023 0,018
Cooperd tecnoldgicamente el afno anterior 0,010 0,007
Empresa de nueva creacion 0,289 *** 0,059
Multinacional -0,021 0,007
Pertenencia a un grupo 0,020 *** 0,007
Gasto interno 1+D del ano anterior -0,002 0,002
Dificultades de financiacion 0,223 *** 0,029
Dificultades de conocimiento -0,171 *** 0,042
Dificultades de mercado 0,035 0,055
NuUmero de observaciones 5.102

Fuente: Huergo y otros (2008).

D. E.: Desviacion estandar estimada. Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%.*
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Mencidon aparte merece el indicador de nueva creacion. Esta caracteristica tiene un impacto significativo
y resenable en la probabilidad de ser financiado mediante los créditos blandos del CDTI (incrementa
las posibilidades en 28,9 puntos porcentuales). Este resultado puede estar recogiendo el hecho de que
la agencia trata de favorecer a las empresas que, habiéndose creado recientemente, ya muestran una
predisposicion hacia la I+D.

Por lo que respecta a la composicion del capital de las empresas, las multinacionales (es decir, aquellas
con al menos un 50% de capital extranjero) tienen una probabilidad 2,1 puntos porcentuales menor de
participar en el sistema de créditos del CDTI, lo que es coherente con la menor restriccion financiera
que suele asociarse a ese tipo de empresas. En cambio, la pertenencia a un grupo incrementa la pro-
babilidad de obtener la ayuda en 2 puntos porcentuales, mientras que el haber llevado a cabo algin
acuerdo de cooperacion tecnoldgica en el aho anterior no parece afectar a esa probabilidad.

La variable de gasto interno en I+D del periodo anterior ha sido incluida en las regresiones como indi-
cador del nivel tecnoldgico de la empresa. Al contrario de lo esperado, dicha variable no presenta un
efecto significativo sobre la probabilidad de participar en el sistema de créditos blandos.

Por uUltimo, hay que destacar el efecto de los indicadores que, a nivel sectorial, recogen las dificultades
para llevar a cabo actividades de |+D+i, manifestadas directamente por las empresas pertenecientes
a cada sector de actividad.

El primero de estos indicadores, las dificultades de financiacion, se refiere tanto a la falta de fondos
internos como externos, asi como a la presencia de unos costes de innovacion elevados. El impacto
fuertemente positivo de este indicador sobre la probabilidad de participacion puede explicarse con dos
argumentos: por una parte, las empresas afectadas por problemas financieros tratan de solventarlos
solicitando ayudas publicas en mayor medida; por otra, el CDTl cumple una importante funcién financiando
a aquellas empresas que pertenecen a sectores afectados por los fallos de mercado que impiden que
el volumen de inversiones en [+D+i alcance el 6ptimo social, que son precisamente aquellos sectores
que sufren mayores restricciones financieras.

El segundo indicador es el que representa las dificultades de conocimiento sectoriales. Esta variable
recoge el grado de dificultad que declaran las empresas del sector a la hora de realizar |+D+i, derivado
de la falta de personal cualificado y de informacion sobre tecnologia. Afecta negativamente a la proba-
bilidad de participacion, sin duda como consecuencia de que las empresas pertenecientes a sectores
con dificultades de conocimiento se enfrentan a mayores obstaculos a la hora de solicitar las ayudas
(por ejemplo, por desconocimiento de las mismas) y, por tanto, participan con menor frecuencia.

Por ultimo, las dificultades sectoriales relacionadas con el mercado (falta de informacion sobre merca-
dos, dominio de empresas establecidas y la incertidumbre o ausencia de demanda de bienes y servicios
innovadores) no muestran un efecto significativamente distinto de cero para el total de la muestra. Este
resultado parece indicar que, en general, la actuacién de la agencia no interfiere sustancialmente en
la dindmica de la competencia preexistente en los mercados.

Este mismo analisis se ha llevado a cabo distinguiendo entre Pyme y empresas grandes, y entre empresas
de manufacturas y de servicios. La evidencia obtenida confirma en términos generales lo observado para
el conjunto total de empresas, aunque con algunas matizaciones. Asi, por ejemplo, el efecto negativo
de las dificultades de conocimiento es mas acusado para las Pyme que para las empresas grandes. Y,
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mientras que el efecto es negativo para las manufacturas, es positivo para los servicios. Este hecho
podriaindicar que, en el caso de las empresas de servicios, el CDTI no sélo estaria tratando de mitigar
las dificultades relacionadas con la financiacion, sino también con el conocimiento.

Una vez realizada la estimacion de la ecuacion de participacion, a continuacion se resumen los resul-
tados correspondientes a la decision de gasto en I+D financiado con fondos propios. También en este
caso la variable a explicar tiene un caracter binario, tomando valor 1 si la empresa realiza gastos en
actividades de 1+D interna financiados con fondos propios, y 0 en caso contrario?'.

Cuadro 20: Determinantes de la decision de gasto en I+D. 2003-2005

(1) (2) (3
mE\ffg‘:iE\Oal D.E. mgffgcitnoal D.E. mgffgcitnoal D.E.

Participacion observada 0,576 *** | 0,042
Participacion predicha 0,552 *** | 0,037 0,324 *** | 0,097
Ano 2004 -0,163 *** 0,025 -0,239 *** | 0,023 | -0,201 *** | 0,028
Ano 2005 -0,200 ***| 0,026 -0,242 *** | 0,025 @ -0,209 *** | 0,028
Tamano

*50-99 empleados 0,101 0,069 -0,094 * 0,049 = -0,090 * 0,050

¢100-199 empleados -0,036 0,066 -0,151 *** 0,044  -0,154 *** 0,044

¢200-499 empleados -0,217 ***| 0,037 -0,272 *** | 0,032 = -0,280 *** | 0,032

> 500 empleados -0,266 ***| 0,033 -0,181 ** | 0,041 @ -0,198 *** | 0,039
Empresa exportadoraelaio g 197 xex 0,029 | 0,045 0,029 -0,010 0,136
Empresa de nueva creacion 0,308 ** | 0,129 -0,179 *** | 0,058 -0,038 *** | 0,076
ot con capitat -0008 0060 008 | 0067 -0026 0,044
Pertenencia a un grupo 0,205 *** | 0,044 0,060 0,043 0,096 ** 0,028
Control por persistencia No No Si
N° de observaciones 5.102 5.102 5.102

Fuente: Huergo y otros (2008).

Nota: D. E.: Desviacién estandar estimada. Coeficientes significativos al: 1%***, 5%**, 10%*.

21 Para obtener los resultados de las columnas (1] y (2] se han estimado modelos Probit de efectos aleatorios.
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Las primeras dos columnas del Cuadro 20 se corresponden con las estimaciones en las que se introducen
alternativamente como variables explicativas de la decision de gasto la participacion observada en el
sistema de créditos blandos y la prediccion del modelo cuya estimacion se mostraba anteriormente. En
ambos casos la obtencién de un crédito blando del CDTI incrementa en mas de 55 puntos porcentuales
la probabilidad de llevar a cabo actividades de I+D+i utilizando fondos propios; la comparacion de las dos
estimaciones permite ademas observar la existencia de un sesgo positivo, aunque de cuantia reducida
(en torno a 2,5 puntos porcentuales) en el coeficiente de la participacion, que seria corregido cuando se
lleva a cabo la estimacion en dos etapas. No obstante, cuando se repiten las estimaciones distinguiendo
por tamanos, los sesgos se incrementan sustancialmente. Asi, la correccion resulta positiva para las
Pyme (pasando de un impacto de 47,4 puntos a 61,8) y negativa para las grandes (del 79,5 a 32,9). Algo
parecido ocurre con las empresas manufactureras y de servicios. Si no se llevara a cabo la correccion
se concluiria que la adicionalidad de los créditos del CDTI es mayor para las empresas de servicios (67,2
puntos porcentuales) que para las de manufacturas (27,9). Sin embargo, la estimacion en dos etapas
muestra que las empresas manufactureras incrementan su probabilidad de gasto en I+D en 49,3 puntos
porcentuales, mientras que las de servicios lo hacen en 14,8.

Cabe senalar que los resultados mostrados en las columnas (1) y (2) no tienen en cuenta la posibilidad de
que exista cierta persistencia en la decision de llevar a cabo actividades de I+D+i interna. Esta persistencia
puede estar generada, por ejemplo, por la existencia de costes irrecuperables al comenzar estas activi-
dades, que incentivan a mantenerlas una vez afrontado el coste inicial. Si esto es asi, se estaria sobre-
estimando el impacto de la financiacion mediante los créditos del CDTI, atribuyendo al crédito recibido
un efecto que se deriva de la propia inercia existente en la empresa. Wooldridge (2005) proporciona un
método para controlar el efecto de este problema potencial. Los resultados obtenidos empleando esta
solucién se muestran en la columna (3) del Cuadro 20 y corroboran el sesgo al alza de las estimaciones
previas. No obstante, alin cuando se controla por la persistencia en la decision de gasto, el incremento
en la probabilidad de realizar gastos de I+D+i interna asociado a la obtencion de un crédito del CDTI sigue
siendo sustancial (32,4 puntos porcentuales), confirmando la efectividad de este sistema de ayudas.

B. IMPACTO DE LAS AYUDAS NEOTEC

Un grupo de empresas que recibe especial atencién en el CDTl es el de las Nuevas Empresas de Base
Tecnoldgica (NEBT). Aunque en la mayoria de los paises estas empresas suelen representar a un grupo
relativamente pequeno, su comportamiento destaca entre el total de empresas, por hechos como las
mayores tasas de crecimiento y supervivencia en relacion con su tamano y edad, la superior capacidad
tecnoldgica e innovadora y el papel fundamental que juegan como transmisores del conocimiento en
una economia en la que cada vez cobra mayor importancia esta ultima variable.

Unidas a su especial relevancia en términos econdmicos y de 1+D+i, se encuentran las dificultades
especificas a las que hacen frente los fundadores de estas empresas a la hora de su creacién y desa-
rrollo. Los factores que dificultan el nacimiento y posterior evolucion de las NEBT vienen dados por la
conjuncion de su escasa edad y tamano, su orientacion hacia nuevos mercados, productosy tecnologias
productivas, y la preponderancia de los intangibles en su activo. Todas estas caracteristicas, que son la
base del enorme potencial de estas empresas, constituyen a su vez la mayor fuente de incertidumbre que
pesa sobre ellas, ya que impide la obtencion de recursos financieros en unas condiciones competitivas.
Las fuentes habituales de financiacion se muestran reticentes a invertir en este tipo de empresas por el
elevado riesgo y los dilatados plazos de recuperacion del capital que presentan. Dejando a un lado los
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problemas de financiacion, un segundo hecho que obstaculiza el desarrollo de las NEBT es la dificultad
que tienen para encontrar los factores de produccion (capital humano y tecnoldgico) tan especializados
que necesitan para llevar a cabo su actividad. La union de estas dos variables (escasez de financiacion
y falta de recursos humanos y tecnoldgicos) explica el éxito que obtienen las NEBT que cuentan con
apoyo en forma de capital riesgo y, especialmente, business angels, dado que ainan la aportacion de
recursos financieros y el conocimiento tecnoldgico y de gestion que tanto necesitan estas empresas
(Lindstrom y Olofsson, 2001).

Utilizando la base de datos del PITEC, Farifias y Lopez (2006) constatan el reducido peso que tiene en
Espana el colectivo de NEBT dentro del total de empresas de base tecnoldgica (EBT), aunque mejoran
su presencia en el caso de servicios de alta tecnologia. También se confirma el mayor dinamismo de
las EBT al compararlas con el resto, mostrando mayor crecimiento de las ventas y el empleo y mayor
presencia en mercados exteriores, destacando especialmente las empresas recientemente creadas y
las que desarrollan su actividad en servicios de alta tecnologia. En lo que a innovacion se refiere, las
EBT son mas proclives a estas actividades, especialmente las de investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico, que tienen mayor posibilidad de comercializacion; lo que redunda en mejores resultados
para estas empresas en términos de patentes y registro de marcas. La mayoria de las EBT incluidas
en su muestra sefalan como factor limitante fundamental a la hora de innovar la falta de financiacion,
destacando que muchas de ellas cooperan para innovar. Estos resultados estan en linea con las evi-
dencias que se han senalado a nivel internacional.

No es extrano que, dado el papel fundamental que juegan las NEBT en las economias avanzadas, asi
como las especiales dificultades que les afectan, hayan ido surgiendo desde la década de los 90 pro-
gramas publicos especialmente dirigidos a apoyar a este tipo de empresas, tanto en Estados Unidos
(Acs, 1999) como en Europa (Storey y Tether, 1998). En el caso de Espafa, el CDTI, a través de la Ini-
ciativa NEOTEC??, concede desde el ano 2002 ayudas para la puesta en funcionamiento de NEBT. Este
Programa se articula a través de dos instrumentos: (i) Ayudas NEOTEC y (ii) NEOTEC Capital Riesgo.
Ambos pretenden facilitar el camino a los emprendedores tecnolégicos desde el mismo momento de
la concepcion de la idea empresarial, hasta lograr convertirla en una empresa viable con el fin Gltimo
de consolidar y apoyar la creacién de NEBT.

En un trabajo realizado en el seno del Departamento de Estudios del CDTI, Fernandezy otros (2007), se
corroboran los resultados obtenidos por Farifas y Lopez (2006) analizando una base de datos alternativa
para el aio 2005, resultante de combinar informacion de la base de datos de CDTI sobre los proyectos
NEOTEC e informacion econémica de SABI®. Ademas, se profundiza en el papel de las ayudas publicas
en el desarrollo de este tipo de empresas analizando el Programa NEOTEC que, gestionado desde el
CDTI, pretende dar respuesta a los problemas que deben superar estas empresas a la hora de obtener
financiacion. En lo que resta de este apartado, se resumen los resultados obtenidos en este analisis.

Como se deduce del Cuadro 21, en el aio 2005, de las 215 empresas financiadas, el 50% tenia su origen
tecnoldgico en universidades, centros tecnoldgicos o el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC]), lo que confirma su importancia en la transmision de conocimiento desde la investigacion basica
a la industria y/o mercado, y el éxito del programa NEOTEC a la hora de cubrir esta necesidad. La ayuda

2 Puede ampliar informacion sobre esta iniciativa en http://www.cdti.es/index.asp?MP=7&MS=24&MN=3

% Sistema de Anélisis de Balances Ibéricos. Es la mas completa de estas caracteristicas referida a Espafia en la actualidad, al incluir un histérico de cuentas
anuales de hasta 12 afios de cerca de 1.000.000 de empresas espafolas. De éstas, se seleccionaron para el estudio las NEBT definidas en un sentido amplio.
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concedida por NEOTEC rondaba los 355.000 euros por empresa. Para estas NEBT los créditos del CDTI
suponian el principal origen de fondos, representando el 46% de los mismos. Como segunda fuente de
financiacion para estas empresas aparecia la financiacion propia, destacando las ampliaciones de capital
acometidas. Estas ampliaciones representaban casi el 26% del total de los fondos, lo que muestra la escasa
capitalizacion de partida al solicitar una ayuda NEOTEC. El capital social medio de estas companias antes de
las ampliaciones era de 75.453 euros, lo que suponia el 11,35% de las necesidades financieras totales.

Cuadro 21: Origen de las empresas NEOTEC. 2005

Universidades 36%
Centros Tecnoldgicos 8%
Csic 6%
Otros 50%

Fuente: Fernandez y otros (2007).

En el Cuadro 22 se detectan ciertas regularidades y discrepancias entre los diferentes subgrupos defi-
nidos: la muestra de Pyme tecnoldgicas, la de NEBT y el conjunto de empresas apoyadas por NEOTEC.
Se observa, por ejemplo, que la ratio de liquidez (definida como el cociente entre activo circulante
menos existencias y pasivo liquido) es mayor en las Pyme tecnoldgicas que en las NEBT y NEOTEC,
lo que tiene sentido ya que las restricciones de liquidez a corto plazo suelen ser importantes para las
nuevas empresas. Ademas, las NEOTEC, empresas que han recibido una fuerte inyeccion de liquidez
por parte de la administracién publica, parecen ajustar ain mas su ratio de liquidez que las NEBT en
general, lo que demuestra que la inyeccion de liquidez recibida por la empresa era algo que realmente
ésta necesitaba para su puesta en marcha.

Cuadro 22: Estadisticos descriptivos (valor medio). 2005

Ratio de liquidez (%) 15,5 (22.578) 4,7 (4.600) 3,2 (114)
Nimero de empleados 15,6 (20.606) 6,0 (4.156) 7,1 (97)
Beneficio por empleado (Miles de €) 6,5 (20.596) -0,4 (4.151) -14,3  (95)

CDTI

Fuente: Fernandez y otros (2007).

Nota: Entre paréntesis figura el nimero de observaciones para las que se dispone de informacion de la variable analizada.

En lo que a numero de empleados respecta, las Pyme tecnoldgicas muestran, de nuevo, una media
superior al resto, mientras que las NEOTEC superan a las NEBT. Sin embargo, no siempre las empresas
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NEOTEC tienen un comportamiento mas favorable. De hecho, si se analiza el beneficio por empleado,
éste solo toma valores medios positivos para las Pyme tecnoldgicas. Por el contrario, mientras las
NEBT presentan una media cercana a cero, las NEOTEC muestran un valor negativo. Este hecho puede
explicarse si se tiene en cuenta que las empresas NEOTEC sélo devuelven el crédito cuando su cash-
flow es positivo una vez sustraida la inversion en I1+D+i, por lo que tienen un claro incentivo a buscar la
viabilidad en el medio-largo plazo primando la dedicacidon de recursos a la [+D+i.

En el Cuadro 23 se presentan las tasas medias de crecimiento entre 2004 y 2005 para las tres submuestras
de interés. Como puede observarse, para las tres variables las tasas de variacion son sustancialmente
mas elevadas en las NEBT que en otras Pyme operando en los mismos sectores, y todavia mayores en
las empresas NEOTEC, confirmando la evidencia internacional en esta lineay justificando la existencia
de programas de ayudas como el descrito.

Cuadro 23: Tasas de variacion 2004-2005.

Ventas(*) 20,1 (21.314) 65,7 (3.758) 118,1 (67)
Numero de empleados(*) 25,4 (8.371) 43,9 (3.184) 106,3 (65)
Productividad del trabajo(**) 3,6 (18.894) 8,2 (3.174) 13,3 (67)

Fuente: Fernandez y otros (2007).

Nota: Entre paréntesis figura el nUmero de observaciones para las que se dispone de informacién de la variable analizada. (*) Media simple de las tasas de
variacién. [**) Diferencias en puntos porcentuales.

Para cuantificar de forma mas precisa el impacto del programa NEOTEC en el crecimiento de las em-
presas, en el trabajo de Fernandez y otros (2007) también se procede a la estimacion de ecuaciones que
exhiben como variable dependiente cada una de las medidas de crecimiento consideradas®. El propdsito
de estas ecuaciones no es establecer los determinantes del crecimiento en estas empresas, sino con-
trastar el comportamiento diferencial, si existe, derivado de la participacion en NEOTEC, una vez que
se controla en la estimacion por aquellas dimensiones que han servido para designar a las empresas
como NEBT o que se manifiestan con mayor intensidad en este grupo de empresas.

Como puede verse en el Cuadro 24, los resultados obtenidos con esta metodologia proporcionan evi-
dencia de un mayor crecimiento de las ventas y el empleo en las NEBT que reciben ayuda publica. En
el caso de la productividad (panel C), los resultados obtenidos no son estadisticamente significativos.
Las NEBT participantes en el Programa NEOTEC crecen en términos de ventas un 37,35% mas que la
media, porcentaje que se eleva al 51,14% en el caso de las empresas de servicios. La participacién en
el Programa NEOTEC lleva asociada, asimismo, un 32,8% adicional de crecimiento en el empleo, que
se eleva hasta el 53,5% en el caso de las manufacturas. En este sentido, el analisis realizado pone de
manifiesto un comportamiento mas favorable de las NEBT que han recibido apoyo publico a través del
programa NEOTEC. Cabe senalar que, las empresas NEOTEC disponibles en la muestra dentro del

% Para ello se utiliza como muestra de referencia el grupo de PYME en sectores de alta y media-alta tecnologia. Las estimaciones se llevan a cabo por el
método de Minimos Cuadrados Ordinarios.
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sector de manufacturas no abundan, lo que recomienda cautela al interpretar los resultados obtenidos
para este sector. Un analisis mas robusto del impacto de las ayudas publicas requeriria disponer de un
periodo de estudio mas dilatado en el tiempo, lo cual no se pudo abordar en el momento de elaboraciéon
de este trabajo dada la corta trayectoria del programa NEOTEC, seialando una de las lineas naturales
de continuacion de la investigacion.

Cuadro 24: Impacto del programa NEOTEC
A. Variacion de las ventas 2004-2005

Total Manufacturas Servicios
Coef. D.E. Coef. D.E. Coef. D.E.
Empresa NEOTEC 37,35 ** 18,27 10,73 39,12 | 51,14 ** 24,26
Independiente 40,90 *** 3,50 44,33 *** 6,05 40,03 *** 5,27
Nueva 6,25 ** 2,82 3,41 4,30 6,39 4,77
Con actividad exterior -1,67 1,85 -2,98 2,42 -3,06 4,40
N° de observaciones 7.911 3.563 2.649

Fuente: Fernandez y otros (2007)

Nota: Todas las estimaciones incluyen variables ficticias sectoriales, de tamafo y de Comunidad Auténoma. D.E. = Desviacién estandar. Coeficientes significativos
al: 1%***, 5%**, 10%*.

B. Variacion en el empleo 2004-2005

Total Manufacturas Servicios
Coef. D.E. Coef. D.E. Coef. D.E.
Empresa NEOTEC 32,84 ***| 12,78 53,63 ** 23,45 37,00 ** 18,71
Independiente 29,45 x*x* 5,80 43,26 *** 14,17 30,35 *** 6,36
Nueva 0,63 3,66 -7,13 7,55 4,24 5,85
Con actividad exterior -4,51 5,24 -3,99 7,62 -8,30 6,47
N° de observaciones 7.911 3.563 2.649

Fuente: Fernandez y otros (2007)

Nota: Todas las estimaciones incluyen variables ficticias sectoriales, de tamafno y de Comunidad Auténoma. D.E. = Desviacién estandar. Coeficientes significativos
al: 1%***, 5%**, 10%*.
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C. Variacion en la productividad del trabajo 2004-2005

Manufacturas Servicios

Empresa NEOTEC 0,171 0,190 -0,165 0,775 0,299 0,270
Independiente 0,094 ***| 0,038 0,077 0,061 0,054 0,063
Nueva -0,011 0,035 -0,003 0,056 0,001 0,062
Con actividad exterior  |-0,013 0,017 -0,031 0,022 -0,028 0,045
N° de observaciones 7.911 3.563 2.649

Fuente: Fernandez y otros (2007)

Nota: Todas las estimaciones incluyen variables ficticias sectoriales, de tamafo y de Comunidad Auténoma. D.E. = Desviacién estandar. Coeficientes significativos
al: 1%***, 5%**, 10%*.
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V. CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo es analizar el impacto que las actividades de innovacion de las em-
presas espanolas tienen en sus resultados tecnoldgicos y econémicos, identificados a través de una
serie de indicadores contenidos en el Panel de Innovacidn Tecnoldgica (PITEC) y en la Encuesta sobre
Estrategias Empresariales (ESEE).

Se han aplicado dos metodologias de analisis complementarias. En primer lugar, se realiza un analisis
descriptivo, prestando especial atencion a las diferencias que existen entre las medias del indicador de
las empresas innovadoras y las no-innovadoras, entendiendo por empresa innovadora aquella empresa
con gastos en innovacion en el ano considerado. En esta descripcion se procede, asimismo, a distinguir
entre Pyme y empresas grandes, entre empresas de manufacturasy de servicios y entre empresas que
operan en sectores de alto y de bajo nivel tecnoldgico.

Posteriormente, se analizan los datos utilizando herramientas econométricas. Esta metodologia per-
mite cuantificar en qué medida afecta a los resultados de la empresa el hecho de realizar actividades
de I+D+i. Para ello, se llevan a cabo estimaciones de modelos en los que la variable a explicar refleja
un resultado concreto de la empresa®.

A partir de estas dos aproximaciones, se extraen las siguientes conclusiones:

RESULTADOS TECNOLOGICOS

=» Existe una relacion positiva muy evidente entre el hecho de realizar gasto en |1+D+i y la introduccién
de innovaciones en todos los sectores productivos. Las innovaciones de producto son mas frecuentes
entre las Pyme, mientras que las de proceso destacan en el colectivo de empresas grandes. Cuando
las empresas no realizan gasto, las innovaciones mas frecuentes son las de tipo organizativo.

=» La probabilidad de lograr innovaciones de producto habiendo realizado gasto de I+D+i el ano ante-
rior se incrementa en un 56% cuando la empresa opera en sectores manufactureros y en un 46%
cuando pertenece al sector servicios. Para las innovaciones de proceso estos porcentajes son del
55% y el 54% respectivamente.

=» La frecuencia con la que las empresas patentan sus innovaciones es mucho mas baja que la fre-
cuencia con la que innovan. Las empresas grandes registran con mayor frecuencia patentes que
las Pymes. Para ambos colectivos se contabiliza un mayor porcentaje de empresas con patentes en
aquellos sectores considerados de nivel tecnoldgico bajo.

=» Elregistro de marcas comerciales es mas frecuente que el de patentes en todos los sectores econo-
micos. En las manufacturas, la probabilidad de que una empresa registre una patente o una marca
comercial se incrementa en un porcentaje similar (aproximadamente un 14%) cuando ha realizado
gasto en |+D+i el aho anterior, mientras que en los servicios este incremento es mucho mas elevado
para las marcas comerciales (un 12%) que para las patentes (un 7%).

% El efecto concreto de todas las variables consideradas en cada estimacion y una descripcién pormenorizada del método econométrico utilizado en cada
estimacion puede consultarse en el Anexo IV.
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RESULTADOS ECONOMICOS

= Los resultados economicos medidos a través de las ventas y el margen bruto de explotacion son

mejores para las empresas innovadoras. Las diferencias entre innovar y no innovar son mas acen-
tuadas en el colectivo de las Pyme que en las grandes compahias. En concreto, la diferencia en las
tasas de variacion de las ventas es de 8 puntos porcentuales para las Pyme y de tan sélo un punto
para las grandes.

En el periodo 2005-2006, la cifra de ventas se incrementa en un 2% adicional cuando la empresa
realizd gasto en innovacion el ano anterior. Este impacto positivo, pero de pequeia cuantia, pone
de manifiesto que en la evolucion del volumen de negocio de una empresa inciden multitud de
factores, siendo uno de ellos su actividad innovadora. No obstante, el incremento adicional rela-
cionado con el gasto en I+D+i es el doble cuando se trata de una empresa manufacturera (un 4,4%
concretamente).

Buena parte del comportamiento positivo de las ventas esta relacionado directamente con la intro-
duccion de innovaciones en el mercado. En las Pyme, el 30% de su facturacion proviene de nuevos
productos y en las grandes el 21%. Se observa un mayor dinamismo en los sectores de tecnologia
madura, ya que estos porcentajes se elevan al 32% y al 28%, respectivamente.

El grado de presencia en mercados internacionales es mayor en todos los sectores econémicos si
la empresa realiza gasto en 1+D+i. Se observa que los colectivos que aprovechan mejor su actividad
innovadora para consolidar sus ventajas competitivas en el exterior son las Pyme de servicios y las
empresas grandes manufactureras.

La probabilidad de exportar se incrementa alrededor de 18 puntos porcentuales si la empresa
realizé gasto en innovacion el aio anterior. Se detecta un impacto de mayor cuantia en la industria
(16 puntos) que en el sector servicios (11 puntos).

El volumen de inversion en capital fijo es mayor cuando la empresa realiza gasto en I+D+i. Para el
colectivo de empresas grandes, los datos indican que las diferencias de comportamiento se generan,
especialmente, en los servicios y en los sectores de alta tecnologia, donde el volumen de inversién
de las innovadoras practicamente triplica al de las no innovadoras.

El analisis econométrico corrobora que, en las manufacturasy para 2005 y 2006, un 36% del incremento
en la tasa de variacion de la inversion bruta de capital por empleado estuvo inducido por la ejecucion
de gasto en I+D+i el ano previo. Sin embargo, no se puede confirmar que este gasto haya tenido un
impacto estadisticamente significativo en la inversion realizada por las empresas de servicios.

Las Pyme innovadoras han creado empleo a una tasa media anual del 3% durante 2005 y 2006,
mientras que la tasa de crecimiento fue de -6% para las empresas que no realizaron gasto. La baja
tasa de creacion de empleo en las empresas no-innovadoras se debio, fundamentalmente, a la
destruccion de puestos de trabajo que tuvo lugar en el sector de la construccion.

Se confirma la existencia de un efecto positivo del gasto en |+D+i sobre el empleo. En 2005 y 2006
el empleo se incremento, tanto en manufacturas como en servicios, en un 2% adicional cuando la
empresa realizd gasto de [+D+i el aiio anterior.
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=» Elimpacto del gasto de I+D+i es mucho mas relevante en las empresas pequenas. En concreto, las
Pyme con gasto de innovacion en 2004 presentan, por término medio, una tasa de crecimiento del
empleo en 2006 superior en 3,5 puntos porcentuales a las que no realizaron I+D+i. Este diferencial
seria de 2,8 puntos para las manufacturas y 5,9 puntos para el sector servicios.

= Engeneral, se observa que las empresas con gasto en innovacidon son mas productivas que las que
no lo hacen y estas diferencias de productividad son mas acentuadas en las grandes que en las
Pyme.

=» Es significativo comprobar que, pese a haber registrado durante 2005 y 2006 tasas positivas de
creacion de empleo, el importante incremento en las ventas de las Pyme innovadoras (un 12% frente
al 4% de las no-innovadoras), ha servido para mantener unos niveles de productividad en linea con
el grupo de referencia, donde, por el contrario, se destruyé empleo.

=» Cuando la empresa realizé gasto de I+D+i durante el aio previo, su productividad se incrementa en
16 puntos porcentuales, tanto en las manufacturas como en los servicios.

OTROS EFECTOS CUALITATIVOS DE LA |+D+i

= En general, se observa que una de cada dos empresas que hace gasto en innovacién experimenta
mejoras relacionadas con la ampliacion de la gama de productos y servicios y con la mejora de la
calidad. De hecho, la probabilidad de obtener estos dos tipos de mejoras se incrementa en un 14%
cuando se realizé gasto en I+D+i el aio anterior.

=» La proporcion baja a una de cada tres empresas, aproximadamente, cuando nos referimos a me-
joras en los procesos de produccion, tales como el incremento de la flexibilidad o el aumento de la
capacidad productiva. De la misma manera, la probabilidad de introducir estas mejoras es menor
que las anteriores, concretamente un 8% y un 5% para cada una de ellas.

=» Por término medio, el 18% de las Pyme y el 20% de las grandes empresas consideran que su acti-
vidad innovadora favorece la introduccion de mejoras relacionadas con el impacto medioambiental.
Algo mas alta es la frecuencia con la que las empresas introducen mejoras relacionadas con el
cumplimiento de la normativa vigente.

RESULTADOS PARA LAS EMPRESAS QUE COTIZAN EN BOLSA

=» No parece que el hecho de cotizar o no en bolsa sea, a priori, una variable que marque una diferencia
significativa al analizar el impacto que las actividades asociadas con la |+D+i tienen en las variables
de resultados tecnoldgicos, especialmente en el caso de las innovaciones de producto y proceso.

= Enlo que se refiere al impacto economico de la |1+D+i, las discrepancias que se aprecian, mas que por
una diferente reaccion de las empresas ante la realizacion de gasto en innovacion, pueden deberse
a la diferente idiosincrasia de las empresas segun coticen o no en bolsa.

=» Las empresas que cotizan en bolsa muestran una mayor tendencia a realizar gasto en innovacion,

lo que supone que muy pocas empresas de las que cotizan aparezcan entre las que no realizan
gasto.

V. Conclusiones
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IMPACTO DE LAS AYUDAS CDTI

=» Las empresas en sectores con dificultades de financiacion, tanto por la falta de fondos, como por la

existencia de costes de innovacidon elevados, tienen una mayor probabilidad de obtener un crédito
del CDTI. Este hecho puede explicarse por dos razones: por una parte, las empresas con problemas
financieros tienden a solicitar mas ayudas publicas; por otra, el CDTI cumple una importante funcion
financiando a aquellas empresas que pertenecen a sectores afectados por los fallos de mercado,
que son precisamente aquellos sectores que sufren mayores restricciones financieras.

Las companias en sectores con dificultades de conocimiento tienen una menor probabilidad de
obtener un crédito del CDTI, lo que puede ser consecuencia de unos mayores obstaculos a la hora
de solicitar las ayudas. Este efecto negativo es de mayor magnitud para las Pyme que para las
empresas grandes.

Las dificultades sectoriales relacionadas con el mercado (falta de informacion sobre mercados,
dominio de empresas establecidas, e incertidumbre o ausencia de demanda de bienes y servicios
innovadores) no parecen afectar a la probabilidad de obtener un crédito, lo que parece indicar que,
en general, la actuacion del Centro no interfiere sustancialmente en la dinamica de la competencia
preexistente en los mercados.

La obtencion de un crédito blando del CDTI incrementa en mas de 55 puntos porcentuales la pro-
babilidad de llevar a cabo actividades de I+D+i utilizando fondos propios. El impacto es mayor en el
caso de las Pyme (61,8) que en el de las empresas grandes (32,9) y menor en las de servicios (14,8)
que en las empresas manufactureras (49,3).

Cuando se descuenta de estos impactos el efecto derivado de la persistencia en la decisién de
gasto en I+D+i, el incremento en la probabilidad de realizar gastos de |1+D+i interna asociado a la
obtencion de un crédito del CDTI sigue siendo sustancial (32,4 puntos porcentuales), confirmando
la efectividad de este sistema de ayudas.

EL 50% de las empresas NEOTEC proviene de universidades, centros tecnoldgicos o el Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (CSIC), lo que confirma su importancia en la transmision de
conocimiento desde la investigacion basica a la industria y el éxito del programa NEOTEC a la hora
de cubrir esta necesidad.

En términos de ventas, las NEBT participantes en el programa NEOTEC crecen en 2005 un 37,4%
mas que la media de Pyme tecnoldgicas, porcentaje que se elevaal 51,1% en el caso de las empre-
sas de servicios.

La participacion en el programa NEOTEC lleva asociado, asimismo, un 32,8% adicional de crecimiento
en el empleo, porcentaje que se eleva hasta el 53,5% en el caso de las manufacturas.
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VII. ANEXOS

ANEXO |: DEFINICION DE VARIABLES

Salvo que se especifique lo contrario, las variables hacen referencia al ano corriente. Todas las mag-
nitudes monetarias se expresan en euros, con excepcion de la productividad por trabajador que se
expresa en miles de euros por empleado. En las estimaciones se afiade una “L” delante del nombre de
la variable cuando ésta se introduce en logaritmos para mejorar el ajuste del modelo.

A2005: Aho 2005: variable dicotomica que toman valor 1 cuando la informacion que suministra la em-
presa corresponde al ano 2005.

A2006: Aho 2006: variable dicotomica que toman valor 1 cuando la informacion que suministra la em-
presa corresponde al ano 2006.

CIFRA: Ventas: cifra de negocios.

COOPERA: Cooperacion tecnoldgica: variable dicotomica que toma el valor 1 si la empresa ha mantenido
acuerdos de cooperacion tecnoldgica.

COOPERA1: Cooperacion tecnoldgica en aio anterior: variable dicotomica que toma el valor 1 si la
empresa mantuvo acuerdos de cooperacion tecnoldgica el anho anterior.

DEXPO: Empresa exportadora: variable dicotomica que toma el valor 1 si la empresa ha exportado.

DEXPO1: Empresa exportadora en aio anterior: variable dicotomica que toma el valor 1 si la empresa
exporto el anho anterior.

DGEMP: Empresa con gasto en I+D+i interna financiado por fondos propios: variable dicotomica que
toma valor 1 si la empresa ha realizado gastos en actividades de |+D+i interna, financiados con fondos
propios.

DGPOS: Empresa con gasto en innovacion: variable dicotdmica que toma el valor 1 si la empresa ha
realizado gastos en innovacion (véase definicion de GTINN).

DGPOS1: Empresa con gasto en innovacion el aiio anterior: variable dicotomica que toma el valor 1 si
la empresa realizé gastos en innovacion durante el afio anterior.

DGP0S2: Empresa con gasto en innovacion hace dos anos: variable dicotomica que toma el valor 1 si
la empresa realizé gastos en innovacion hace dos anos.

DIF_CON: Dificultades de conocimiento: indicador sectorial del grado de importancia que las empresas
asignan ese aio a la falta de personal cualificado o de informacion sobre tecnologia como factores que
dificultan sus actividades de innovacion. Se calcula como media simple en cada sector 2-digitos CNAE
de los valores asignados por cada empresa del PITEC en ese afo y sector (entre 1y 4).
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DIF_FIN: Dificultades de financiacion: indicador sectorial del grado de importancia que las empresas
asignan ese ano a la falta de fondos dentro de la empresa o grupo, la falta de financiacion externa a la
empresa o los elevados costes de innovacion como factores que dificultan sus actividades de innovacion.
Se calcula como media simple en cada sector 2-digitos CNAE de los valores asignados por cada empresa
del PITEC en ese afo y sector (entre 1=no relevante y 4=alta).

DIF_MER: Dificultades de mercado: indicador sectorial del grado de importancia las empresas asignan ese
ano a la falta de informacion sobre mercados, que el mercado esté dominado por empresas establecidas o la
incertidumbre o falta de demanda de bienesy servicios innovadores como factores que dificultan sus activi-
dades de innovacion. Se calcula como media simple en cada sector 2-digitos CNAE de los valores asignados
por cada empresa por cada empresa del PITEC en ese afo y sector (entre 1=no relevante y 4=alta).

EFECTOS DE LAS INNOVACIONES:

EFECTO1: Aumento de gama de bienes: variable dicotémica que toma valor 1 si la empresa considera
de “elevada” importancia el efecto de la actividad innovadora para lograr una gama mas amplia de
bienes o servicios.

EFECTO2: Aumento del mercado: variable dicotdmica que toma valor 1 si la empresa considera de “ele-
vada” importancia el efecto de la actividad innovadora para lograr la penetracion en nuevos mercados
0 una mayor cuota de mercado.

EFECTO3: Mejora de la calidad de bienes: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa conside-
ra de “elevada” importancia el efecto de la actividad innovadora para lograr una mayor calidad de los
bienes o servicios.

EFECTO4: Mejora de la flexibilidad de la produccion: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa
considera de “elevada” importancia el efecto de la actividad innovadora para lograr una mayor flexibi-
lidad en la produccion o prestacion de servicios.

EFECTO5: Aumento de la capacidad de produccion: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa
considera de “elevada” importancia el efecto de la actividad innovadora para lograr una mayor capacidad
de produccion o prestacion de servicios.

EFECTO06: Reduccidn de costes laborales: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa considera
de “elevada” importancia el efecto de la actividad innovadora para lograr menores costes laborales por
unidad producida.

EFECTO7: Reduccion de materiales y energia: variable dicotémica que toma valor 1 si la empresa con-
sidera de “elevada” importancia el efecto de la actividad innovadora para utilizar menos materiales y
energia por unidad producida.

EFECTO08: Mejora del impacto medioambiental: variable dicotdmica que toma valor 1 si la empresa
considera de “elevada” importancia el efecto de la actividad innovadora para lograr un menor impacto
medioambiental o una mejora en la salud y la seguridad.
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EFECTO09: Cumplimiento de reglamentos: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa considera
de “elevada” importancia el efecto de la actividad innovadora para conseguir el cumplimiento de los
requisitos normativos.

ESFTEC: Esfuerzo tecnolégico. Porcentaje que los gastos en innovacion representan sobre el total
de ventas.

EXEMP: Exportaciones por empleado: volumen de exportaciones por empleado.
EXPORT: Exportaciones: volumen de exportaciones.
GINTID: Gasto interno en I+D+i: Gasto en actividades de I+D+i interna, en millones de euros.

GINTID1: Gasto interno en I+D+i del afio anterior: Gasto en actividades de |+D+i interna del ano anterior,
en millones de euros.

GTINN: Gasto en innovacion: se define de forma similar, aunque no idéntica, en las dos bases de
datos: En el PITEC el concepto incluye los gastos corrientes en actividades de 1+D+i interna, la
compra de servicios de |+D+i y otros gastos de innovacion asociados a la adquisicion de maquinaria,
equipos y software; la adquisicion de otros conocimientos externos para utilizar en las innovaciones
de su empresa (no incluido en 1+D+i); la formacion interna o externa de su personal, destinada es-
pecificamente al desarrollo o introduccién de productos o procesos nuevos o mejorados de manera
significativa; la introduccion de innovaciones en el mercado; y otros preparativos para produccion
y/o distribucion de productos o procesos nuevos o mejorados. En la ESEE se define como la suma
de los gastos en actividades de |+D+i interna, la compra de servicios de I+D+i y las importaciones
de tecnologia. Es decir, la partida de otros gastos de innovacion incluye menos conceptos en la
ESEE que en el PITEC.

GTINN1: Gasto en innovacion del aflo anterior: Gasto en innovacion del afo anterior.

GRUPO: Pertenencia a un grupo: variable dicotdmica que toma el valor 1 si la empresa pertenece a un
grupo.

HET: Horas efectivas totales: Aproximacion de las horas efectivas totales de trabajo, expresadas en
miles de horas. Se calculan a partir del producto del Personal total medio y la Jornada efectiva (véanse
definiciones).

INCI2: Empresa de nueva creacion: variable dicotdmica que toma el valor 1 si la empresa ha sido creada
en los Ultimos tres anos.

INNPROD: Innovacion de producto: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa ha obtenido
algunainnovacion de producto. En el PITEC la informacion se refiere a la obtencion de innovaciones de
producto durante los tres ultimos anos.

INNPROC: Innovacion de proceso: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa ha obtenido alguna
innovacion de proceso. En el PITEC la informacion se refiere a la obtencion de innovaciones de proceso
durante los tres dltimos afos.
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INORG: Innovacion organizativa: variable dicotdmica que toma valor 1 si la empresa ha obtenido alguna
innovacion de producto durante los tres tltimos anos.

INCOM: Innovacion de comercializacion: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa ha obtenido
alguna innovacion de producto durante los tres Gltimos anos.

INVERT: Inversion bruta: inversion bruta en bienes materiales.
INVEST: Inversion bruta por empleado: inversion bruta en bienes materiales por empleado.

JE: Jornada efectiva: horas efectivamente trabajadas en el ano por trabajador. Es igual a la suma de la
jornada normaly las horas extraordinarias menos las horas no trabajadas.

MANU: Manufacturas: variable dicotomica que toma el valor 1 si la empresa pertenece a un sector
manufacturero (codigos CNAE-93 a 2 digitos: 10 - 37).

MBE: Margen bruto de explotacion: porcentaje que representa el valor anadido menos los gastos de
personal, sobre el valor de la produccion de bienes y servicios.

MN: Multinacional: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa tiene participacion de al menos
un 50% de capital extranjero.

PART: Participacion: variable dicotomica que toma el valor 1 si el proyecto de |1+D+i de la empresa ha
sido aprobado por parte del CDTI como proyecto PDT, PIT o PIIC.

PAT: Patentes: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa ha solicitado patentes. En el PITEC
la informacion se refiere a la solicitud de patentes durante los tres dltimos anos.

PRH: Productividad real horaria: valor anadido real dividido por las horas efectivamente trabajadas
(véase la definicion de Jornada efectiva). La produccion y los consumos intermedios en términos reales
se obtienen deflactando la produccién de bienes y servicios y los costes de materias primas, energia
y otros servicios intermedios por indices de precios individuales proporcionados por la empresa. Se
expresa en miles de unidades por 1.000 horas. Esta variable se calcula solamente para las empresas
con valores anadidos no negativos.

PTM: Personal total medio: aproximacion al nimero medio de trabajadores durante el aiio. Se calcula
como suma de los siguientes conceptos: personal asalariado fijo a tiempo completo, 1/2 del personal
asalariado fijo a tiempo parcial (ambos conceptos a 31 de diciembre) y los eventuales medios (calculado
como la media simple de los eventuales de cada trimestre, cuando este nimero ha variado significa-
tivamente, o aproximado por el nimero de eventuales a fin de afo, cuando la empresa dice que este
numero no ha variado de forma significativa).

PVAD: Productividad por trabajador: se define de forma similar, aunque no idéntica, en las dos bases
de datos. En el PITEC se calcula como la cifra de negocios, en miles de euros, por empleado. En la
ESEE se obtiene como el valor de la produccion de bienes y servicios, en miles de euros, dividido por el
personal total medio (véase definicion).
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SERV: Servicios: variable dicotomica que toma el valor 1 si la empresa pertenece a un sector de servicios
(cédigos CNAE-93 a 2 digitos: 50 - 74).

Ss1: Tamano <50 empleados: variable dicotomica que toma valor 1 cuando la empresa tiene menos de
50 empleados.

Ss2: Tamano 50-99 empleados: variable dicotomica que toma valor 1 cuando la empresa tiene entre
50y 99 empleados.

Ss3: Tamano 100-199 empleados: variable dicotomica que toma valor 1 cuando la empresa tiene entre
100y 199 empleados.

Ss4: Tamano 200-999 empleados: variable dicotomica que toma valor 1 cuando la empresa tiene entre
200y 499 empleados.

Ss5: Tamano >999 empleados: variable dicotdmica que toma valor 1 cuando la empresa tiene mas de
999 empleados.

TAMANO: Nimero de empleados: suma del personal remunerado y no remunerado.
TVCIFRA: Variacion de las ventas: tasa de variacion de la cifra de negocios en tanto por uno.
TVEMP: Variacion del empleo: tasa de variacion del nimero de empleados en tanto por uno.

TVGTINN: Variacion del gasto total en I+D+i: tasa de variacion de los gastos totales en |+D+i en tanto
por uno.

TVINVEST: Variacion de la inversion bruta por empleado: tasa de variacion de la inversion bruta por
empleado en tanto por uno.

TVPVAD: Variacion de la productividad por trabajador: tasa de variacion de la productividad por traba-
jador en tanto por uno.

USOMODEL: Registro de modelos industriales: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa ha
registrado modelos industriales durante los tres ultimos anos.

USOMARCA: Registro de marcas: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa ha registrado
marcas durante los tres ultimos anos.

USOAUTOR: Declaracion de derechos de autor: variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa ha
declarado derechos de autor durante los tres ultimos anos.

NEW: Ventas debidas a productos innovadores: porcentaje de la cifra de negocios debida a innovaciones
en bienes y/o servicios introducidos en los tres ultimos afos, que fueron novedad para el mercado o
para la empresa.

VII. Anexos

91



ANEXO II: CLASIFICACION SECTORIAL DEL PITEC

En el cuadro siguiente se establece la correspondencia entre la clasificacion sectorial utilizada en el
PITEC y la Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas (CNAE-93).

Nombre Rama de actividad CNAE-93
secl Agricultura 01, 02, 05
sec2 Extractivas 10a 14
sec3 Alimentos y bebidas 15
sech Tabaco 16
secb Textil 17
secbé Confeccion y peleteria 18
sec? Cuero y calzado 19
sec8 Maderay corcho 20
sec9 Papel 21
sec10 Edicion, artes graficas y reproduccion 22
secl1 Coquerias, refino de petrdleo 23
sec12 Quimica (excepto productos farmacéuticos) 24 exc. 244)
sec13 Productos farmacéuticos 244
secl4 Caucho y materias plasticas 25
sec15 Azulejos y baldosa ceramica 263
2 e 260
sec17 Productos metallrgicos férreos 271, 272, 273, 2751, 2752
sec18 Productos metallrgicos no férreos 274, 2753, 2754
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Nombre Rama de actividad CNAE-93
sec? E?ci%ctgo?n?qet}?r:iacr?: y equipo) 28
sec20 Maquinaria y equipo mecanico 29
sec21 Maquinas de oficina y equipos informaticos 30
sec22 Maquinaria y material eléctrico 31
sec23 Componentes electronicos 321
sec24 Aparatos de radio, TV'y comunicacion 32 (exc. 321)
sec25 Instrumentos médicos y de precision, dpticos 33
sec26 Vehiculos de motor 34
sec27 Construccion naval 351
sec28 Construccion aeronautica y espacial 353
sec29 Otro material de transporte 35 (exc. 351, 353)
sec30 Muebles 361
sec31 Juegos y juguetes 365
sec32 Otras manufacturas 36 (exc. 361, 365)
sec33 Reciclaje 37
cec3h aP;'z:uccién y distribucion de electricidad, gas 'y 40 41
sec35 Construccion 45
sec36 Venta y reparacion de vehiculos a motor 50
sec37 Comercio al por mayor 51
sec38 Comercio al por menor 52
sec39 Hostelera 55
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Nombre Rama de actividad CNAE-93
sec40 Transporte 60, 61, 62
cech A_ct_ividades anexas al transporte, agencias de 63

viaje
sech?2 Actividades postales y de correo 641
sec43 Servicios de telecomunicacion 642
sechsh Intermediacion financiera 65, 66, 67
sec4b Actividades inmobiliarias 70
seckb Alquiler de maquinaria y equipo 71
sec4’ Software 722
sec48 Otras actividades informaticas 72 (exc. 722)
sec49 Investigacion y desarrollo 73
secb0 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria 742
sec51 Ensayos y analisis técnicos 743
sec52 Otras actividades empresariales 74 (exc. 742, 743)
sec53 Educacién 80 (exc. 8030)
secb4 Actividades cinematograficas y de video 921
sech5 Actividades de radio y television 922
sechb Otras actividades sanitarias, sociales y colectivas 80 lexc. 803), 85, 90, 91,

92 (exc. 921, 922), 93




ANEXO II1: CLASIFICACION DE SECTORES DE ALTA TECNOLOGIA
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CNAE-93 Sectores

Manufacturas de alta y media-alta tecnologia

24 Industria quimica

29 Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico

30 Fabricacidon de maquinas de oficina y equipos informaticos

31 Fabricacion de maquinaria y material eléctrico

32 Fabricacion de material electronico...

33 Fabricacion de equipo e instrumentos medico-quirurgicos,...

34 Fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semi-remolques
35 Fabricacion de otro material de transporte

Servicios de alta tecnologia

64 Correos y telecomunicaciones
72 Actividades informaticas
73 Investigacion y desarrollo

ANEXO IV: RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES

A continuacion se presenta un listado de las tablas que contienen los resultados detallados de las esti-
maciones realizadas para cuantificar el impacto de la |+D+i. Estas tablas estan disponibles en www.cdti.
es/tablas-anexolV. En todas las estimaciones se incluyen como variables de control variables dicotomi-
cas de tiempo, sector, tamano, de comunidad auténoma, incidencia por nueva creacion, y pertenencia
a una multinacional. Para la mayoria de indicadores se presentan los resultados correspondientes a
tres muestras distintas: la muestra total de empresas, la muestra de empresas manufactureras y la
muestra de empresas de servicios (Cuadros A.” ".a, A.” ".b y A.” ".c respectivamente).

En primer lugar se recogen los cuadros correspondientes a las estimaciones en las que se mide el
impacto de la realizacion de gasto en innovacion sobre los resultados tecnologicos, reflejados en la

VII. Anexos

95



96

AR | e

CDTI

generacion de distintos tipos de innovaciones (de producto, proceso, organizativas y de comercializacion)
o la utilizacion de diferentes sistemas de proteccion de la propiedad intelectual (Cuadros A.1 a A.8). En
todos los casos, los indicadores utilizados como variables dependientes tienen caracter binario, por lo
que los modelos han sido estimados como modelos Probit. Los cuadros resumen los resultados de las
estimaciones en términos de los efectos marginales de las variables consideradas como determinan-
tes. La variable que representa las actividades de I+D+i es una variable dicotomica que toma valor 1 si
la empresa ha realizado gasto en innovacion el afio previo (se opta por incluir la variable retardada un
periodo para evitar problemas de simultaneidad). Por tanto, el efecto marginal de esta variable indica
la variaciéon en la probabilidad de obtener el resultado tecnoldgico analizado cuando se pasa de no
realizar ese gasto a realizarlo.

En segundo lugar se muestran los cuadros con los coeficientes correspondientes a las estimaciones
del impacto de la I+D+i sobre distintos indicadores de resultados econémicos: productividad, ventas,
exportaciones, caracter exportador, empleo e inversion bruta en bienes materiales (Cuadros A.9 a
A.24). Dado que estos indicadores econdmicos tienen caracter cuantitativo, el método utilizado en
las estimaciones es el de Minimos Cuadrados Ordinarios. En este caso, las medidas empleadas para
captar las actividades de |+D+i son de tres tipos: la mencionada variable dicotomica que indica la
realizacion de gastos de innovacion [Cuadros A.9 a A.13), variables dicotomicas que reflejan la obten-
cion de innovaciones de producto o de proceso en los tres afos anteriores (Cuadros A.23y A.24),y la
propia cuantia de gastos de innovacion del aiio previo?, ya sea en términos absolutos o en términos
relativos respecto al nimero de empleados (Cuadros A.14 a A.22). Para los dos primeros tipos, el
efecto marginal es interpretable como la variacion en el resultado econdmico cuando se pasa de no
realizar ese gasto o no obtener ese tipo de innovacidn a realizarlo/tenerlo. En el caso de la cuantia
del gasto en innovacidn, tanto la variable dependiente como la cuantia del gasto se introducen en el
modelo en logaritmos, por lo que el coeficiente obtenido se puede interpretar directamente como
una elasticidad.

Finalmente se incluye un tercer grupo de cuadros que resumen el impacto de la realizacion del
gasto en innovacion sobre diferentes medidas cualitativas de la importancia de los efectos de las
innovaciones. Estas medidas son variables dicotomicas por lo que las estimaciones correspon-
den nuevamente a modelos Probit (se muestran los efectos marginales). En este tercer conjunto
de cuadros las muestras utilizadas son mas restringidas que en los casos anteriores, puesto que
las preguntas sobre la importancia de los efectos de las innovaciones sélo son contestadas en la
Encuesta de Innovacién [y por tanto en el PITEC) cuando la empresa tiene innovaciones en los tres
Ultimos anos. Para la interpretacion de los resultados es preciso tener en cuenta que una empresa
puede obtener innovaciones sin realizar gasto y que no todos los proyectos de |+D+i son exitosos y
dan lugar a innovaciones.

Todas las estimaciones se han llevado a cabo utilizando el paquete estadistico STATA 9 (STATA Data
analysis and statistical software). La descripcion de los procedimientos y de los estadisticos que se pre-
sentan en los cuadros puede encontrarse en la direccion: http://www.stata.com/.

% Cuando elindicador de resultado econdmico se expresa como tasa de variacion, la medida de gasto en innovacion se incluye retardada dos periodos. Es decir,

se analiza, por ejemplo, el impacto del gasto realizado en el 2004 sobre el crecimiento de las ventas entre 2005y 2006.



EL IMPACTO DE LA I+D+i EN EL SECTOR PRODUCTIVO ESPANOL

RESULTADOS TECNOLOGICOS: IMPACTO DE LA REALIZACION DE GASTO EN INNOVACION EN EL ANO
PREVIO SOBRE:

Cuadro A.1.a. Obtencion de innovaciones de producto. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.1.b. Obtencidn de innovaciones de producto. Manufacturas. 2004-2006.
Cuadro A.1.c. Obtencion de innovaciones de producto. Servicios. 2004-2006.

Cuadro A.2.a. Obtencion de innovaciones de proceso. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.2.b. Obtencidn de innovaciones de proceso. Manufacturas. 2004-2006.
Cuadro A.2.c. Obtencion de innovaciones de proceso. Servicios. 2004-2006.

Cuadro A.3.a. Obtencion de innovaciones organizativas. Total empresas. 2004-2005.
Cuadro A.3.b. Obtencidn de innovaciones organizativas. Manufacturas. 2004-2005.
Cuadro A.3.c. Obtencidn de innovaciones organizativas. Servicios. 2004-2005.
Cuadro A.4.a. Obtencion de innovaciones de comercializacion. Total empresas. 2004-2005.
Cuadro A.4.b. Obtencidn de innovaciones de comercializacion. Manufacturas. 2004-2005.
Cuadro A.4.c. Obtencidn de innovaciones de comercializacién. Servicios. 2004-2005.
Cuadro A.5.a. Solicitud de patentes. Total empresas. 2004-2006.

Cuadro A.5.b. Solicitud de patentes. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.5.c. Solicitud de patentes. Servicios. 2004-2006.

Cuadro A.6.a. Registro de modelos industriales. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.6.b. Registro de modelos industriales. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.6.c. Registro de modelos industriales. Servicios. 2004-2006.

Cuadro A.7.a. Registro de marcas. Total empresas. 2004-2006.

Cuadro A.7.b. Registro de marcas. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.7.c. Registro de marcas. Servicios. 2004-2006.

Cuadro A.8.a. Declaracion de derechos de autor. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.8.b. Declaracion de derechos de autor. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.8.c. Declaracion de derechos de autor. Servicios. 2004-2006.

VIl. Anexos 97



H e T T T e
i P i DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS. CDTI

RESULTADOS ECONOMICOS: IMPACTO DE LA REALIZACION DE GASTO EN INNOVACION EN EL ANO
PREVIO SOBRE:

Cuadro A.9.a. Productividad. Total empresas. 2004-2006.

Cuadro A.9.b. Productividad. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.9.c. Productividad. Servicios. 2004-2006.

Cuadro A.10.a. Empresa exportadora. Total empresas. 2004-2005.

Cuadro A.10.b. Empresa exportadora. Manufacturas. 2004-2005.

Cuadro A.10.c. Empresa exportadora. Servicios. 2004-2005.

Cuadro A.11.a. Variacion de las ventas. Total empresas. 2004-2006.

Cuadro A.11.b. Variacion de las ventas. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.11.c. Variacién de las ventas. Servicios. 2004-2006.

Cuadro A.12.a. Variacion del empleo. Total empresas. 2004-2006.

Cuadro A.12.a.l. Variacion del empleo. Total empresas. 2004-2006. Pyme

Cuadro A.12.a.ll. Variacion del empleo. Total empresas. 2004-2006. Empresas grandes
Cuadro A.12.b. Variacion del empleo. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.12.a.l. Variacion del empleo. Manufacturas. 2004-2006. Pyme

Cuadro A.12.a.ll. Variacion del empleo. Manufacturas. 2004-2006. Empresas grandes
Cuadro A.12.c. Variacion del empleo. Servicios. 2004-2006.

Cuadro A.12.a.l. Variacion del empleo. Servicios. 2004-2006. Pyme

Cuadro A.12.a.ll. Variacion del empleo. Servicios. 2004-2006. Empresas grandes
Cuadro A.13.a. Variacion de la productividad. Total empresas. 2004-2006.

Cuadro A.13.b. Variacion de la productividad. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.13.c. Variacidn de la productividad. Servicios. 2004-2006.

Cuadro A.14.a. Variacion de la inversion bruta por empleado. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.14.b. Variacion de la inversion bruta por empleado. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.14.c. Variacidn de la inversion bruta por empleado. Servicios. 2004-2006.
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IMPACTO DE LA CUANTIA DEL GASTO EN INNOVACION DEL ANO PREVIO SOBRE:

Cuadro A.15. Ventas. Total empresas. 2004-2006.

Cuadro A.16. Productividad. 2004-2006.

Cuadro A.17. Inversidn bruta. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.18. Exportaciones. Total empresas. 2004-2005.

Cuadro A.19. Empresa exportadora. Total empresas. 2004-2005.

IMPACTO DEL GASTO EN INNOVACION POR EMPLEADO DEL ANO PREVIO SOBRE:

Cuadro A.20. Productividad. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.21. Inversion bruta por empleado. Total empresas. 2004-2006.

Cuadro A.22. Exportaciones por empleado. Total empresas. 2004-2005.

IMPACTO DE LAS INNOVACIONES DE PRODUCTO GENERADAS DURANTE LOS TRES ULTIMOS ANOS
SOBRE:

Cuadro A.23.a. Productividad. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.23.b. Productividad. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.23.c. Productividad. Servicios. 2004-2006.

IMPACTO DE LAS INNOVACIONES DE PROCESO GENERADAS DURANTE LOS TRES ULTIMOS ANOS
SOBRE:

Cuadro A.24.a. Productividad. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.24.b. Productividad. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.24.c. Productividad. Servicios. 2004-2006.

OTROS EFECTOS DE LAS INNOVACIONES: IMPACTO DE LA REALIZACION DE GASTO EN INNOVACION
EN EL ANO PREVIO SOBRE:

Cuadro A.25.a. Aumento de la gama de bienes. Total empresas. 2004-2006.
Cuadro A.25.b. Aumento de la gama de bienes. Manufacturas. 2004-2006.

Cuadro A.25.c. Aumento de la gama de bienes. Servicios. 2004-2006.
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Cuadro A.26.a.

Cuadro A.26.b.

Cuadro A.26.c.

Cuadro A.27.a.

Cuadro A.27.b.

Cuadro A.27.c.

Cuadro A.28.a.

Cuadro A.28.b.

Cuadro A.28.c.

Cuadro A.29.a.

Cuadro A.29.b.

Cuadro A.29.c.

Cuadro A.30.a.

Cuadro A.30.b.

Cuadro A.30.c.

Cuadro A.31.a.

Cuadro A.31.b.

Cuadro A.31.c.

Cuadro A.32.a.

Cuadro A.32.b.

Cuadro A.32.c.

Cuadro A.33.a.

Cuadro A.33.b.

Cuadro A.33.c.

Aumento del mercado. Total empresas. 2004-2006.

Aumento del mercado. Manufacturas. 2004-2006.

Aumento del mercado. Servicios. 2004-2006.

Mejora de la calidad de bienes. Total empresas. 2004-2006.

Mejora de la calidad de bienes. Manufacturas. 2004-2006.

Mejora de la calidad de bienes. Servicios. 2004-2006.

Mejora de la flexibilidad de la produccion. Total empresas. 2004-2006.
Mejora de la flexibilidad de la produccion. Manufacturas. 2004-2006.
Mejora de la flexibilidad de la produccion. Servicios. 2004-2006.
Aumento de la capacidad de produccion. Total empresas. 2004-2006.
Aumento de la capacidad de produccién. Manufacturas. 2004-2006.
Aumento de la capacidad de produccion. Servicios. 2004-2006.
Reduccidn de costes laborales. Total empresas. 2004-2006.
Reduccion de costes laborales. Manufacturas. 2004-2006.

Reduccidn de costes laborales. Servicios. 2004-2006.

Reduccion de materias primas y energia. Total empresas. 2004-2006.
Reduccion de materias primas y energia. Manufacturas. 2004-2006.
Reduccidn de materias primas y energia. Servicios. 2004-2006.
Mejora del impacto medioambiental. Total empresas. 2004-2006.
Mejora del impacto medioambiental. Manufacturas. 2004-2006.
Mejora del impacto medioambiental. Servicios. 2004-2006.
Cumplimiento de reglamentos. Total empresas. 2004-2006.
Cumplimiento de reglamentos. Manufacturas. 2004-2006.

Cumplimiento de reglamentos. Servicios. 2004-2006.
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