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Resumen

El principal objetivo de este trabajo ha sido analizar los principales de-
terminantes de las actividades innovativas en la industria manufacturera
chilena durante la segunda mitad de los anos noventa. Los resultados con-
firman las principales hipétesis acerca de la importancia del tamano de la
firma, de los niveles de gasto en investigacion y desarrollo como también
aspectos relacionados con el ambiente donde se desenvuelve la firma sobre
su dinamica innovativa. Por otra parte, la evidencia sugiere que la produc-
tividad a nivel de la firma est& positivamente correlacionada con una mayor
intensidad innovadora y que dicho impacto ha sido creciente en el tiempo.
Con respecto al apoyo publico, los resultados muestran que los mecanismos
de financiamiento implementados han sido eficaces pues han inducido un
mayor nivel de actividad innovativa y su consecuente impacto sobre produc-
tividad y también eficientes, ya que las firmas beneficiarias de dicho apoyo
han sido aquellas que presentan un mayor potencial de aprovechamiento de
dicha ayuda.
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1. Introducciéon

Este estudio continta los trabajos anteriores de Benavente y Crespi (1996)
y Benavente (2002) donde se propone una aproximaciéon empirica alternativa al
problema de evaluar, tanto el impacto de la investigaciéon sobre la innovaciéon co-
mo los impactos de estas dos sobre la productividad de las firmas manufactureras.
Sobre la base de estudios previos,! se especifica un modelo que busca resumir el
proceso que va desde la decision de la firma de comprometerse en actividades de
investigacion hasta el uso de estas innovaciones en sus actividades de produccion.
En la especificacion, se usan los datos de las tres encuestas chilenas de innovaciéon
tecnologica disponibles y en la estimacion se trata de corregir por problemas de
censuramiento, sesgo de selecciéon y la naturaleza dicotomica de muchas de las
variables dependientes, que afectan a la mayoria de los estudios empiricos de
patentes e investigacion y desarrollo (I+D).?2 Como algunas de las variables ex-
plicativas del modelo corresponden a decisiones de politica piiblica, esta seccion
se convierte también en un elemento de evaluacion del impacto de las mismas.

Mas precisamente, en el modelo se introducen tres aspectos novedosos. Primero,
se toma en cuenta en forma explicita el hecho de que no necesariamente el princi-
pal insumo para innovar - el gasto en investigacion, puede afectar directamente la
productividad de las firmas sino también puede que el resultado de dicho gasto, a
saber, innovaciones de productos y procesos puede afectar dicha dinamica produc-
tiva. Las firmas invierten en investigaciéon en orden a desarrollar innovaciones de
productos y de procesos, las cuales puedan contribuir a su productividad y otros
resultados econémicos. El modelo entonces, incluye tres ecuaciones: la ecuacion de
investigacion, que vincula la inversion en [+D con sus determinantes, la ecuacion
de innovacién que relaciona la investigacion con el éxito innovador y, finalmente,
la relaciéon de productividad que asocia la innovaciéon con la producciéon de la
firma. La primera relacion corresponde de hecho, como se verd mas abajo, a dos
ecuaciones que, respectivamente, controlan por las decision de invertir en I+D y
por el monto de esta inversion.

En segundo lugar, adicional a la informaciéon usual de la contabilidad de las
firmas tales como el niimero de empleados y el gasto en [+D, se usan datos sobre
el resultado del proceso innovativo de las firmas manufactureras chilenas. Estos
se construyen en base a dos variables, primero, las opiniones subjetivas de los
empresas a cerca de si hicieron o no innovaciéon de algtin tipo y segundo en base a
la participacion que las ventas innovativas tienen en las ventas totales (es decir las
ventas por parte de la firma de nuevos productos introducidos en los tres ultimos

Wer Crepon, Duguet y Mairesse (1998), Hall y Mairesse (1995).
2Cohen y Levin (1989) y Mairesse y Sassenou (1991).



anos como fraccion de sus ventas totales). Ambos datos se obtienen de las tres
encuestas de innovaciéon tecnolégica en la industria manufacturera previamente
analizadas. De las mismas encuestas, se obtienen también dos nuevos indicadores
que se usan para controlar por las condiciones de demanda y las oportunidades
tecnologicas que enfrentan las firmas.?

Y, en tercer lugar, se estima el modelo usando métodos econométricos que per-
mitan controlar por muchos de los problemas inherentes a la naturaleza de las
variables dependientes. Por ejemplo, la inmensa mayoria de los estudios de inno-
vacion estan afectados por severos sesgos de selectividad. Solamente una minoria
de firmas estan comprometidas en actividades de I+D formales, por lo cual los es-
tudios que se restringen a estas firmas estaran afectados por tal sesgo. En segundo
lugar, muchos de las variables de output de innovaciéon estan recolectadas como
variables categoricas de una naturaleza dicotéomica, ello obliga al uso de modelos
econométricos de variables de eleccion discreta para su estimacion. Finalmente, la
variable de ventas innovativas esta codificada como un porcentual en el intervalo
(0-100), lo que introduce un fuerte censuramiento en la misma y obliga la uso de
métodos econométricos especificos para tratar con esta variable.

Con el objeto de poder identificar y estimar el modelo, se tienen que hacer algunos
supuestos a priori sobre su estructura global y la especificaciéon de las ecuaciones
individuales. Como seré explicado més adelante, estos supuestos se ven bastante
razonables, sin embargo no es posible testear su validez. Claramente, la principal
desventaja del estudio es la naturaleza longitudinal de los datos.

La organizacion de este trabajo es como sigue. En la seccién dos se definen las
variables y se explica la especificacién econométrica, los principales resultados se
presentan en la seccién 3 y las conclusiones en la seccion 4.

2. El modelo: Definiciéon de variables y especifi-
caciéon econométrica
En esta seccion se decribe el modelo conceptual que sera utilizado en el trabajo

empirico, detallandose la forma en que los distintos insumos y resultados del
proceso innovativo estan relacionados.

3Comunmente conocidas como indicadores de demand-pull o technology push.



2.1. Modelo conceptual

El grafico siguiente muestra un esquema de la estructura general del modelo.
El mismo consiste de cuatro ecuaciones, dos para investigacién, una para inno-
vaciéon y una para productividad donde cada una de ellas requiere un diferente
tratamiento econométrico. Como se observa, las ecuaciones de investigacion e in-
novacion incluyen indicadores de demanda y oferta tecnolégica. Por su parte, la
ecuacion de productividad incluye como variables explicativas las proxies del out-
put innovador y la composicion de la fuerza de trabajo la que permite controlar
por la calidad del empleo.

2.1.1. Las ecuaciones de investigacion

Para describir el comportamiento de la firma en materia de investigacion y de-
sarrollo, se supone un modelo tobit generalizado® con dos ecuaciones, la primera
ecuacion modela la decision de la firma por comprometerse en actividades de
investigacion, y la segunda determina la magnitud de la inversion de estas activi-
dades.

Mas precisamente, se asume que existe una variable dependiente latente para
la firma ¢ dada por la primera ecuacion:

9; = xiobo + fLio (1)

donde ;5 es un vector de variables explicativas, by el vector de coeficientes aso-
ciado y p;0 un término de error, y donde expresa algin criterio de decision, tal
como el valor presente esperado de los beneficios por llevar a cabo la inversion en
investigacion. Se observa que la firma invierte en investigacion si g; es positivo o
mayor que algiin umbral constante, ya sea de naturaleza global o especifico a la
industria (probado el hecho de que z; contiene un término constante o variables
categoricas por industria, lo cual es el caso para todas las ecuaciones estimadas
en este analisis). En la realidad solo una pequena fraccion de las firmas manu-
factureras chilenas deciden hacer investigaciéon y desarrollo industrial formal y
reportan gasto en I+D, aunque muchas més tienen algunas otras formas de ac-
tividades innovativas.

Luego se asume que la verdadera (o latente) intensidad de gasto en I+D para la
firma ¢ denotada como £}, la cual queda determinada por una segunda ecuacion:

kY = xiby + pa (2)

4yer Heckman 1979.
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donde k! = k; el gasto actual en I+D por empleado de la firma ¢ cuando esta
tltima realiza investigacion (o sea cuando g es mayor que el umbral minimo in-
dustrial), donde tanto & como k; estédn expresados en miles de pesos constantes
por trabajador y x;; es un vector de variables explicativas, b, el correspondiente
vector de coeficientes y 1,1 es un error que resume determinantes omitidos y otras
fuentes de heterogeneidad no observada.

Finalmente, ya que k] se observa solamente cuando g es mayor que un umbral
minimo, es necesario especificar su distribuciéon conjunta con el objeto de obtener
un modelo estimable. Se asume entonces que, los errores de las ecuaciones (1) y
(2) tienen distribucién conjunta normal de la siguiente forma :

()~ 16) (o 757}
it 0) \poyo, 0%

donde oy y o7 son los errores estandar de pg y de puy y p es el coeficiente de
correlacion entre ambos errores. La primera ecuacién es de hecho una ecuacion
probit la cudl no es completamente identificable y solamente es posible estimar el
vector Z_?) lo cudl es equivalente a normalizar el error estandar oy = 1. Este modelo
se puede estimar por maxima verosimilitud o bien por el método consistente de
dos etapas.

En la implementacion del modelo la variable dependiente es k; , es decir el gasto
en investigacion y desarrollo por trabajador en el segundo ano de cada una de las
encuestas (es decir 1995 para primera encuesta, 1998 para la segunda encuesta
y 2001 para la tercera), expresado en miles de pesos de cada afno. Las variables
explicativas podrian variar segiin se trate de explicar la decisiéon de gastar en in-
novacion o segin se trate de predecir el gasto, condicional en una decisiéon positiva
de gastar.

En este ejercicio, se han aplicado un conjunto de restricciones de exclusion entre
la primera y segunda ecuacion con el fin de hacerlas identificables. En la ecuacion
(1) que modela la decisién de gastar en investigacion, se ha excluido la variable
que refleja la obtencién de financiamiento publico por parte de la firma. Esto por
cuanto, esta variable predice perfectamente la decision de gastar. Es decir, su
inclusion en la decision a gastar seria tautologica. Por el contrario, esta variable
si entra en la ecuacion del gasto, de forma que la misma sirve para evaluar si el
financiamiento publico contribuye a incrementar el gasto privado en investigacion
o no. Por el contrario, se ha incluido en la decisién de gastar la variable gasto en el
periodo anterior por cuanto la naturaleza plurianual de muchos de los proyectos
de investigacion lleva a suponer que si una empresa gastd en un ano, debiera tener
mayor probabilidad de hacerlo en el siguiente. Por otro lado, esta variable se ha



omitido de la ecuacion de gasto, debido que se ha decidido no introducir dinamica
el proceso de estimaciéon para concentrar la atencion solamente en relaciones de
largo plazo.

Finalmente, el resto de las variables explicativas que entran en cada una estas
dos primeras ecuaciones son las mismas. Estas variables explicativas provienen
de tres conjuntos: las caracteristicas de las firmas, las condiciones de la demanda
y las condiciones de la oferta tecnoldgica. Veamos cada una en detalle.

Caracteristicas de la Firma

» El empleo en el periodo inicial (L;;—1): Esta variable busca capturar la
existencia de efectos escala que promuevan tanto la decision de innovar y/o
el gasto mismo en investigacion. En este sentido, el valor presente esperado
de un proyecto de innovacién puede razonarse como una funcién creciente
del nimero de unidades sobre las cuales se afectara esta innovacion y si
ello es asi, las grandes empresas tendran una mayor probabilidad de gastar
en innovaciéon y un mayor gasto. Se ha considerado el periodo inicial para
evitar una probable contaminacién por simultaneidad entre tamano y gasto
en investigacion.

» Las exportaciones por trabajador del periodo inicial (X;;—1). Esta variable
trata de probar la hipotesis de que las firmas que operan en un ambiente de
extrema presion competitiva e interactian con la frontera tecnologica nece-
sariamente debieran absorber méas tecnologia y por ende tener una mayor
tasa de innovacion. Aunque ello no implique necesariamente una mayor tasa
de investigacion.

= Las inversiones en maquinas y equipos nuevos por trabajador en el periodo
inicial (M; ;). Esta variable tiende a controlar por la naturaleza adaptativa
del proceso de cambio tecnolégico, toda vez que la adquisicion de maquinar-
ia novedosa en el periodo anterior puede considerarse como un shock que
impulsa todo un proceso de innovaciones menores adaptativas al interior de
la firma.

» La inversion en licencias por trabajador en el periodo inicial (Lic; ;). Esta
variable tiende a capturar la existencia de relaciones de complementariedad
o sustitucion entre la tecnologia adquirida por la firma y la necesidad o
no de llevar a cabo como consecuencia de ello, de procesos de biisqueda
endogenos.

= La presencia en la propiedad de la firma de capital extranjero en el periodo
base (F'DI;;—1). Esta variable permite evaluar el aporte que que hacen las
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empresas multinacionales al desarrollo tecnoloégico manufacturero local.

» Se incorpora también una variable categorica Aprend que asume el valor 1
si la empresa manifiesta que las ideas para innovar se originan mayoritaria-
mente en una actividad permanente de busqueda interna (no necesariamente
full-time). Lo cuél es un sintoma de el grado de aprendizaje acumulado en
la empresa.

= Se incorpora también una variable Publico que captura el valor por tra-
bajador del los subsidios a investigacion que la empresa manifiesta haber
obtenido para sus proyectos de investigacion. De esta forma esta variable
se convierte en un elemento clave para analizar el impacto de las politica
ptblicas en el desarrollo de investigaciéon doméstica.’

Condiciones de la Demanda

= Se tratan de tres variables categoricas. La primera se refiere a si los clientes
han sido importantes como suministradores de ideas para el proyecto de in-
vestigacion de la firma ( Cliente), la segunda si lo han sido los competidores
en una forma cooperativa (Asociat)y la tercera si corresponden a los com-
petidores en una forma no cooperativa (Copia). Debe tenerse en cuenta,
que el signo de esta tltima variable no es obvio, por cuanto por un lado un
signo positivo dar cuenta de la existencia de externalidades tecnolégicas en
la difusién del conocimiento contenido en los productos. Por otro lado, es
una senal sobre la magnitud de los problemas de apropiabilidad presentes en
el sector y ello puede desincentivar la innovaciéon. Los mismo puede decirse,
en general, de la variable de asociatividad, ya que la misma puede actuar
como un catalizador de las decisiones a investigar, pero también como un
incentivo a cooperar evitando la duplicaciéon de inversiones.

Condiciones de la Oferta

= Se tratan de dos variables categéricas. La primera se refiere a si las insti-
tuciones publicas de oferta tecnolégica han sido importantes como sumin-
istradores de ideas para el proyecto de investigacion de la firma (Inst) y
la segunda si lo han sido las instituciones privadas de oferta tecnologica

(Consul).

Adicionalmente, se incorporan un conjunto de variables mudas sectoriales a dos
digitos del CIIU, con el objeto de capturar otros efectos especificos a nivel de

SEsta variable se correlaciona directamente con la decisién de gastar, es decir si la empresa
recibi6 financiamiento piblico por definicién apareceria gastando, para evitar esta tautologia
esta variable s6lo entrara en la segunda etapa, es decir, en medir su impacto en el volumen del
gasto una vez que las empresas han tomado la decisién de gastar.



rama. Con lo anterior, se tiene que entonces que los vectores de las variables
explicativas en cada caso son, para la modelacion de la decision de gastar en
investigacion:

v = [Kig—1, Lig—1, Xiy—1, MKy 1, Liciy 1, FDI;y_y,
Aprend, Client, Asoc, Copia, Inst, Cons, Sy - - - Sg]

y para el monto gastado en investigacion se tiene el siguiente vector de variables
exogenas:

it = [Lig—1,Xip—1, MKy, Liciy—1, FDIy—y, Aprend,
Client, Asoc, Copia, Inst, Cons, Publico, Sy - - - Sy)

donde se aprecia claramente que en el primer vector, no aparece el financiamiento
publico y, en el segundo vector no aparece el gasto del periodo anterior. Tales son
los tnicos supuestos de identificacion sobre los que se basa el modelo.

2.1.2. Las ecuaciones de innovacion

La proxima ecuacion del modelo es una funcién de innovacion, cuya formu-
lacion exacta depende si se aproxima el resultado innovador de la firma por el
hecho de si introdujo o no una innovacién de cierto tipo o por la participacion de
las ventas innovativas.

En el primer caso, las empresas eran interrogadas sobre si introdujeron, en al-
gun grado, ciertos tipos de innovaciones de productos y/o de procesos. Las que se
codificaron como un 1 si la respuesta es afirmativa y cero en otro caso. La especi-
ficacion entonces estima los efectos de un conjunto de variables explicativas sobre
la probabilidad de que la empresa declare alguna actividad del tipo innovacion
de producto o de procesos. En este caso el modelo tiene la siguiente estructura:

Ply; = 1] = F(apK; + xi2bo) (3)

donde y; = 1 si la empresa innovo en producto (igualmente en procesos). Debido a
que la encuesta indaga por las innovaciones introducidas en los tltimos dos anos,
K en este caso es el gasto acumulado en investigacion por la empresa a lo largo del
periodo de cada encuesta, siempre por trabajador. De este forma, el coeficiente
oy es una medida del impacto del gasto en investigacion sobre la probabilidad de
innovar por parte de la empresa, es decir una medida de los retornos del gasto
en investigacion. Por otro lado x;5 es un vector de variables ex6genas compuesto
por:

Tio = [Kip, Lig—1,Xip—1, MK 1, Liciy—1, FDIyy, Aprend,
Client, Asoc, Copia, Inst, Cons, Sy - - - Sy
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donde aparecen las mismas variables las ecuaciones de investigacion, excepto se
que ha excluido la variable que representa la obtencién de financiamiento piblico,
el que se supone esta contenido en la variable K. Esto impone alguna estructura
a priori al modelo la que se ve razonable. Contrariamente, la inclusion de las
otras variables, se deben a que no es del todo improbable que las mismas podrian
afectar la probabilidad de innovar indirectamente (a través del gasto), como di-
rectamente.

Para la estimacion de la ecuacion (3) se ha supuesto que la funcion de transfor-
macion sea una normal, lo cuél asegura que la variable dependiente esté acotada
en el intervalo (0, 1).

Existe una forma alternativa de medir el éxito innovador. En todas las encuestas
se solicito a las empresas que respondieran cerca del porcentaje de sus ventas
totales de los ultimos dos anos que es atribuible al lanzamiento de innovaciones
de productos al mercado. De esta manera, se tiene una nueva variable dependi-
ente, contenida en un intervalo también entre cero y cien, ¢;. Una especificacion
alternativa para la ecuacion de innovacion es la siguiente :

ti = oI + xiobg + flio (4)

donde, dado que la variable dependiente esta censurada por debajo (no existe
ninguna empresa que declare que el 100 por ciento de las ventas son de innova-
ciones recientes) el modelo anterior puede ser estimado por méxima verosimilitud
como un Probit Ordenado.

2.1.3. Las ecuaciones de productividad

La dltima relacion es la ecuacion de productividad, para la cual se sigue lo
estdndar en la literatura que es una funciéon de produccién Cobb-Douglas aumen-
tado con capital fisico, empleo, composicion de la fuerza de trabajo y una medida
del resultado del proceso innovativo. En esta ecuacion, el output innovativo se
mide tanto por las variables categoéricas de productos y procesos como por la
variable de participacion de ventas innovativas. En particular, se tiene que:

gi = ory; + Tizbs + i3 (5)

o bien
gi = agt; + T3bs + 3 (6)

donde ¢; es el logaritmo de la productividad del trabajo definido como el valor
agregado por empleado y donde el vector de los otros factores que afectan la
productividad, estan dado por:

X3 = [li, ci, H;, Sy -+ 59]
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con ¢; el logaritmo del capital fisico por empleado (y con capital fisico el valor
bruto de libros ajustado por inflacién) y con H; la participacion de los emplead-
os, excluyendo obreros, en el empleo total. El coeficiente a; es la elasticidad de
la productividad total de factores son respecto al resultado del proceso de inno-
vacion, mientras by consiste en los siguientes coeficientes: la elasticidad de escala
0 maés precisamente, su desvio con relacion a la unidad, la elasticidad del capital
fisico y, finalmente, la elasticidad de la composicion de la fuerza de trabajo, re-
flejando las diferencias porcentuales en la eficiencia de la mano de obra calificada
(empleados) relativa a la mano de obre no calificada (obreros).

3. Resultados

En esta seccion se presentan los principales resultados de la estimacion del
modelo discutido anteriormente. Previo al analisis en detalle de cada una de
las ecuaciones y su estimacién conjunta, revisaremos las principales estadisticas
bésicas asociadas a cada variable definida en las ecuaciones anteriores. Con un fin
comparativo se han incluido los resultados de las tres encuestas para las cuales
se tiene informacion.

3.1. Estadisticas basicas

En la tabla 1 se presentan algunas estadisticas bésicas sobre las principales
caracteristicas innovativas y productivas de las plantas consideradas en las tres
encuestas. Cabe senalar que el nimero de empresas que respondieron a la encues-
ta de 1995 fue de 516 las que representan 4492 empresas industriales; en el caso de
la encuesta de 1998 se consideraron 401 firmas que representan un total de 3840;
la dltima encuesta del ano 2001 donde se incluye a 559 empresas representativas
de 3487 empresas industriales.®

Si se concentra la atencion en los resultados promedios, se encuentra que el gasto
en investigacion y desarrollo por trabajador (medido en miles de pesos por traba-
jador) muestra una caida durante el ano 1998 para luego repuntar hacia el 2001
alcanzando un valor 30 por ciento superior al nivel mostrado durante 1995.7

6Cabe sefialar que si bien se entrevistaron un mayor ntimero de firmas (541, 521 y 706
respectivamente) no se disponia de informacion relativa a sus caracteristicas productivas y/o
situaciones de comportamiento anormal de las cifras reportadas y por tanto se procedi6 a
descartar aquellas firmas que presentaban problemas. Los valores del universo se obtuvieron
al trabajar con los factores de expansion disponibles para cada encuesta lo cual hace que los
resultados sean representativos de toda la industria manufacturera chilena .

“En la seccién de anexos se realiza una apertura sectorial de esta tltima variable.
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Un fenémeno similar se observa para el empleo promedio por planta donde si
bien el nivel se recupera durante el 2001 comparado con la encuesta anterior
este no alcanza el nivel del 1995 cuando la economia presentaba sintomas de
crecimiento dinamico. No obstante lo anterior, si se consideran los intervalos de
confianza® pruebas sobre diferencias significativas en el empleo por planta como
también en las inversiones en maquinaria y equipos por trabajador no podrian
ser rechazadas durante los tres periodos para los cuales se dispone de informacion.

Sin embargo, este estancamiento aparente del gasto bianual y su posterior re-
cuperacion esconde dos fuerzas importantes que operan en sentido opuesto. Por
un lado, existe un crecimiento sostenido en el gasto promedio por trabajador en
aquellas empresas que declaran haber hecho un gasto positivo en investigacion
y desarrollo (cuarta fila de la tabla). No obstante lo anterior, la fraccion de em-
presas que declara haber realizado este tipo gastos se reduce durante 1998 para
luego recuperarse en el 2001 sin alcanzar el nivel observado de 1995 (segunda fila).
Esto significa que el club de innovadores presentan presupuestos de investigacion
mas fuertes, pero el nimero de miembros del club no ha crecido en la misma
proporcion.

En materia de financiamiento publico a la investigacién y desarrollo, el mismo
aparece teniendo una participaciéon marginal en el total industrial. Aunque existe
un aumento significativo durante el ano 2001, reflejando quiza el aumento en los
recursos destinados a este tipo de actividades, menos del 3% por ciento de las
firmas encuestadas declaran haber utilizado algtin mecanismo de financiamiento
proveniente del sector publico durante ese ano. Cabe senalar, eso si, que estos
valores son aun menores en las encuestas anteriores llegando escasamente al 1%
durante 1995 y al 0,4 % durante 1998.

En materia de innovaciones introducidas en el mercado, si bien existe un pe-
queno grado de recuperacion durante el 2001, los niveles del ano 1995 nunca
vuelven a ser alcanzados. No obstante lo anterior, se observa un cambio acerca
de la orientacién de las innovaciones donde ahora aquellas de producto tiene una
importancia relativa levemente superior a las de proceso, fenémeno no observado
en encuestas anteriores.

En relacion a las fuentes de ideas para desarrollar innovaciones, el porcentaje
de empresas que declaran que las instituciones tecnolégicas y universidades son
importantes como fuentes de ideas de innovacién ha caido con respecto al nivel
alcanzado durante 1995. Lo mismo ocurre para el caso de clientes como fuente

8No presentados aqui.
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de informacién, consultores privados, asociaciones con firmas del mismo rubro y
la copia. Todo lo anterior sugiere que el Sistema Innovativo Nacional en vez de
afiatarse en el tiempo pareciera que sus vinculaciones se fueran debilitando.

Finalmente y con respecto a la muestra de firmas, el porcentaje de empresas
de capital extranjero ha crecido lentamente en la muestra expandida desde un
5% aun 7% con una leve caida durante 1998. En materia de capital humano se
aprecia un crecimiento muy elevado en el porcentaje de empleados en la fuerza
de trabajo que pasa del 21 al 38 y luego al 41 por ciento durante los tres anos
para los cuales se tiene observaciones.

En resumen, los resultados expandidos para toda la industria manufacturera
muestran que durante el ano 1998 todos los indicadores de actividades innova-
tivas tuvieron un retroceso con respecto a lo observado durante 1995. Si bien
para el ano 2001 muchos de estos indicadores habian mejorado estos atn no han
logrado alcanzar los valores observados para la primera encuesta.

Quiza la tnica excepcion al patron sea el gasto en investigacion y desarrollo por
trabajador. Si bien el niimero de empleados observado cae durante el ano 1998 el
gasto por trabajador ha aumentado en forma sistematica en el tiempo en aquellas
firmas que declaran haber realizado actividades de I+D. Como se menciond, los
resultados sugieren que el grupo de firmas que gasta en este tipo de actividades
no ha crecido sisteméaticamente pero que su intensidad del gasto si lo ha hecho.

Ello se ha traducido aparentemente en la mayor compra de maquinarias y equipos,
mayores acuerdos de licencias tecnologicas y un mayor acercamiento a fuentes
publicas de financiamiento para este tipo de actividades. Por otra parte, los re-
sultados sugieren que las principales fuentes de ideas son mas bien grupos y
personas al interior de las firmas y que la busqueda de ideas en el entorno de la
firma, como universidades, consultores y la copia de la competencia son cada vez
menos importantes.

En la siguiente secciéon se presentan los resultados del impacto de algunas de
las variables analizadas tanto sobre la probabilidad de que la firma reporte gastos
en [4+D como en los montos reportados. Para ello se sigue la estrategia empirica
descrita en la seccién anterior.

3.2. Ecuaciones de Investigacion

En la tabla 2 se presentan los resultados correspondientes a los determinantes
de la decision de gastar en investigacion en un ano determinado (1995 para la
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Cuadro 1:

2001 1998 1995
Media Media Media
Nuamero de empresas que gastan en I4+D 199 180 295
(en miles de pesos, sin factor de expansion)
Nuamero de empresas que gastan en [4+D 697 497 1235
( en miles de pesos, con factor de expansion)
Gasto en I+D promedio plantas 103.64 54.39 80.64
(miles de pesos por trabajador)
Gasto en I+D promedio plantas que hacen I+D 518.48  420.26  293.32
(miles de pesos por trabajador)
Probabilidad que planta realice I+D 19 13 25
(porcentaje)
Empleo 68.81 66.18 83.50
(ntmero de trabajadores)
Exportaciones 3378.68 6820.47 2670.63
(miles de pesos por trabajador)
Inversiéon en Maquinaria 658.96  529.28  601.90
(miles de pesos por trabajador)
Licencias 42.88 15.88 24.60
(miles de pesos por trabajador)
Financiamiento publico en I4+-D 2.93 0.38 1.04
(porcentaje del total del financiamiento)
Firmas que innovaron en producto 59.33 53.28 65.12
(porcentaje)
Firmas que innovaron en proceso 56.04 54.24 70.77
(porcentaje)
Ventas Innovativas sobre ventas totales 12.75 23.13 18.26
(porcentaje promedio)
Firmas con contratos Instituciones de Investigacion 3.87 1.00 10.51
(porcentaje)
Firmas con contratos Consultoras 6.37 2.19 9.53
(porcentaje)
Firmas que reciben ideas de Clientes 15.08 24.64 25.94
(porcentaje)
Firmas que reciben ideas de Asociaciones 2.75 1.30 8.19
(porcentaje)
Firmas que usan ideas mediante Copia 7.31 23.85 19.88
(porcentaje)
Firmas con capital extranjero 7.00 3.36 5.12
(porcentaje)
Empleados sobre total trabajadores 40.87 37.81 21.39

(porcentaje promedio)
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primera encuesta, 1998 para la segunda y 2001 para la tercera). Los resultados
reportados corresponden a la ecuacion (1) la que es estimada conjuntamente, me-

diante un Tobit tipo II, con la ecuacion (2) cuyos resultados se presentan en la
tabla 3.

En un anélisis comparativo de las encuestas se encuentra la existencia de una
correlacion parcial positiva entre la probabilidad de gastar en investigaciéon en
un ano determinado y el gasto declarado en el ano inmediatamente anterior. Ello
sugiere que independientemente del efecto de otras variables, el gasto en I+D
tiene una persistencia temporal importante.

Un fenémeno similar se observa con la escala productiva de las plantas. Esto
se aprecia en el coeficiente positivo de la variable empleo inicial. En efecto, esto
indica que las plantas méas grandes en los anos 1993, 1996 y 1998 respectivamente
tuvieron una mayor probabilidad de gastar en investigacion en cada una de las
tres encuestas.

Con respecto a otras caracteristicas de las firmas encuestadas, en la tabla 2 se
observa que ni el nivel de inversiéon en maquinaria y equipos ni el nivel de gastos
en licencias tiene un impacto significativo sobre la probabilidad de reportar gastos
en [+D. Estos resultados sugieren que este tipo de inversiones podrian estar mas
vinculados a desarrollos innovativos complementarios del tipo adaptativo en las
firmas mas que inducir un gasto de investigaciéon y desarrollo propiamente tal.

Por su parte la presion competitiva externa tiene impactos diferentes sobre dicha
probabilidad. En efecto, los resultados muestran que para la primera encuesta
existe una correlaciéon negativa entre monto exportado por trabajador en anos
anteriores y la probabilidad de reportar gastos en [+-D durante 1995. Sin embar-
go, dicha relacion se revierte para la encuesta del 2001. Si bien cerca del 18 % de
la muestra ampliada de firmas efectivamente exporta parte de su produccion, los
resultados anteriores no son concluyentes acerca del efecto de la presion compet-
itiva sobre la probabilidad que la firma realice I+D. Mediante el analisis de las
actividades innovativas se podréa analizar de mejor forma esta aparente paradoja.

La propiedad de la firma no hace mucho la diferencia respecto a la probabili-
dad de reportar gastos en I+D salvo para el caso de la primera encuesta donde
firmas con propiedad extranjera estan positivamente correlacionadas con la prob-
abilidad de reportar.

Las "fuentes internas de ideas para innovar", son siempre significativas y posi-
tivas en explicar la probabilidad de gastar en investigacion aunque la magnitud
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Cuadro 2:

Probabilidad Observar Gasto en I+D

1995 1998 2001

Gasto I+D rezagado 0,011 0,012 0,005
(0.003)***  (0.003)***  (0.001)***

Empleo inicial 0,002 0,002 0,001

Exportaciones inicial

Inv. maquinaria inicial

(0.000)%**  (0.001)***  (0.000)***
7,60E-06  -8,80E-06  -1,05E-05

(0.001)*¥**  (0.001) (0.001)*
1,50E-05  -7,37E-06  5,70E-06

(0.001) (0.001) (0.001)
Licencias inicial -0,001 0,001 -0,001
(0.001)* (0.001) (0.001)
Propiedad extranjera 0,484 0,103 -0,247
(0.143)%** (0.204) (0.310)
Aprendizaje interno 0,815 0,477 0,351
(0.094)***  (0.156)***  (0.068)***
Instituciones publicas 1,067 -0,631 0,372
(0.222)*** (0.524) (0.132)***
Consultoras 1,331 1,509 0,183
(0.097)***  (0.246)*** (0.220)
Clientes -0,545 0,341 -0,065
(0.086)***  (0.157)** (0.099)
Asociativo -0,895 -0,317 0,281
(0.135)%** (0.356) (0.120)**
Copia -0,798 -0,067 0,317
(0.143)%** (0.188) (0.088)***
Constante -1,641 -1,768 -1,155
(0.077)***  (0.182)***  (0.063)***
Observaciones 4492 3840 3487
Pseudo R? 0,64 0,72 0,42

Todas las regresiones incluyen variables dummies sectoriales
Errores Estadar entre paréntesis

* significantivo al 10 %
** significativo al 5 %
*** gignificativo al 1%
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de esta fuente ha ido decreciendo en el tiempo. En la primera encuesta, también
aparecen significativamente asociadas con la probabilidad de gastar en investi-
gacion las ideas provenientes de los consultores (correlacion positiva), las ideas
provenientes de los clientes (correlacion negativa) y las ideas provenientes de los
competidores (correlacion negativa). Esto, estaria dando la idea de la existencia
de efectos escala asociadas a la cooperacion o la red (cluster de clientes) que gener-
arfan menos necesidades de inversion autéonoma en investigacion (efecto ahorro).
No obstante lo anterior, este efecto se disiparia en los periodos sucesivos ya que
el impacto de la variable clientes tiene un signo opuesto al encontrado durante
1995 mientras otras variables pierden su significancia relativa.

La variable copia por su parte, muestra el esperado signo negativo en las dos
primeras encuestas, aunque la significancia estadistica solamente ocurre en el ca-
so de la primera. Paradojalmente, este signo se revierte para el caso de la tercera
encuesta proceso similar al encontrado para la competencia en forma asociativa.
Este hecho respalda la hipotesis de que la cooperacion comienza a tomar alguna
importancia relativa no observada en las encuestas anteriores.

En relacion a las variables de politica, la tinica introducida en esta ecuacion tiene
que ver que utilizacion de ideas provenientes de las instituciones y universidades.
En este caso, esta variable es significativa y positiva en la primera encuesta y
tercera encuesta perdiendo su significancia durante la segunda encuesta.

El paso siguiente en el analisis cuantitativo de las encuestas consiste en revis-
ar los determinantes en el monto declarado de gastos en I+D condicional en que
la firma realiza algin tipo de gasto en estas actividades. En la tabla 3 se muestran
los resultados de la estimacion de la segunda ecuaciéon en el modelo Tobit donde
la variable dependiente es el gasto en investigaciéon y desarrollo por trabajador.

De la tabla se aprecia que la variable de escala (empleo inicial) es negativa y
significativa en todas las encuestas. Esto significa que si bien con la escala el gas-
to "total"en investigacion aumenta, este crecimiento es menos que proporcional
conforme la firma crece en términos del nimero de trabajadores (rendimientos
decrecientes a la escala), con lo cuél el gasto por trabajador ocupado en la planta
cae.

En efecto, lo anterior se aprecia al considerar que la variable empleo inicial tiene
un coeficiente asociado negativo de entre -0,15, -0,31 y -0,45 segiin la encuesta.
Esto significa que el gasto en [+D "por trabajador", decrece al incrementar el
tamano aunque dicha caida ha ido aumentando con el tiempo.
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Cuadro 3:

Gasto en I+D

1995 1998 2001
Empleo inicial -0,155 -0,311 -0,445
(0.057)***  (0.059)***  (0.071)***
Exportaciones inicial 3,07E-04 1,25E-03 1,91E-03
(0.001) (0.001) (0.001)*
Inv. maquinaria inicial ~ 1,40E-02 -1,65E-02 4,76 E-04
(0.001)*** (0.001) (0.001)
Licencias inicial 0,106 0,126 0,051
(0.062)* (0.039)*** (0.037)
Propiedad extranjera -190,14 -25,73 96,26
(37.09)%** (28.27) (47.19)**
Aprendizaje interno -131,98 -47,69 -49,31
(37.53)*** (28.09)* (30.77)*
Instituciones publicas -163,61 -149,87 -97,97
(38.47)***  (74.28)** (54.71)*
Consultoras -179,84 80,33 277,11
(30.56)***  (38.67)**  (93.52)%**
Clientes 75,54 -117,44 63,23
(29.47)**  (25.82)%** (35.46)*
Asociativo 33,36 -27.73 -142,22
(36.92) (41.68) (35.91)%**
Copia 57,59 99,09 -151,37
(35.52)* (29.38)***  (35.82)%**
Publico -0,821 1,457 2,217
(0.716) (0.485)***  (0.679)***
Constante 464,99 385,79 497,95
(64,35)***  (30.66)***  (57,56)***
Sigma 318,26 190,11 332,24
(28.38)***  (11.06)*** (28.20)***
Rho -0,831 -0,921 -0,976
(0.063)***  (0.046)***  (0.014)***
Observaciones 4492 3840 3487

Todas las regresiones incluyen variables dummies sectoriales
Errores Estandar entre paréntesis

* significantivo al 10 %
** significativo al 5 %
*** gignificativo al 1%
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Por su parte, la variable exportaciones aparece positivamente aunque no cor-
relacionada significativamente con el nivel de gasto con la excepcion de la tltima
encuesta donde el impacto es mas bien débil. Ello confirma que la presiéon com-
petitiva no esta estrechamente relacionada con los esfuerzos de investigacion de
las firmas, lo que no descarta que pueda estar relacionado con los esfuerzos inno-
vativos de éstas.

Con respecto a la compra de maquinarias y equipos, esta variable solo aparece pos-
itiva y significativamente correlacionada con el nivel de gasto durante la primera
encuesta donde por cada mil pesos invertidos en méquinas por trabajador que
adquirieron las las firmas durante 1993 el gasto en investigacion de 1995 crece en
14 pesos.

Interesante es el caso de la compra de licencias tecnologicas. Esta variable aparece
significativa en la primera encuesta y en la segunda con un elevado coeficiente que
implicaria que por cada mil pesos de gasto en licencias en los dos anios anteriores
a la encuesta, el gasto declarado crece en $106 y $126 por trabajador respecti-
vamente. La variable propiedad extranjera por su parte, presenta un cambio de
signo importante entre la primera y tercera encuesta. Lo anterior sugiere que el
efecto de manos extranjeras en la propiedad, si bien era negativo con respecto
al resto de las firmas nacionales a partir del ano 1995 pasa a tener un impacto
positivo y significativo durante el 2001.

En relaciéon a la variable de aprendizaje, la misma es negativa pero soélo par-
cialmente significativa en todas las encuestas. Es decir, aquellas empresas que
declararon que las ideas internas eran muy importantes para innovar aparecen
gastando significativamente menos que las que no lo hicieron, aunque tienen una
probabilidad de gastar mayor. Esto podria asociarse a que la verdadera natu-
raleza de buena parte de las ideas internas, no tienen que ver con la generaciéon
de grandes y formales presupuestos de investigacion sino, por lo contrario, con la
creacion de pautas de gastos pequenas pero mas continuas en el tiempo.

La variable consultores aparece negativamente relacionada con la intensidad de
gastos so6lo en la primera encuesta, dando la idea de que el outsourcing de los
emprendimientos innovadores permite un ahorro de costos en los proyectos de
investigacion y que este efecto prima por sobre el efecto directo de la generacion
de una nueva linea de investigacion a partir de las ideas generadas por los con-
sultores. No obstante lo anterior, este tltimo efecto de generacion de lineas de
investigacion comienza a ser mas importante que el de outsourcing a partir de la
segunda encuesta. Estos resultados confirman la percepcion de que las firmas -
condicional en que realizan [+D - cada vez utilizan menos el medio de competen-
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cia que los rodea y mas a instituciones principalmente privadas vinculadas con el
quehacer innovativo como fuente de ideas en sus actividades de investigacion.

En efecto, y en relaciéon a las variables que representan la politica publica, se
encuentra que la oferta tecnologica contenida en las instituciones tiene un efecto
sisteméticamente negativo sobre el monto declarado. Es decir, las empresas que
usan ideas de las instituciones publicas gastan menos que aquellas firmas que
no tienen interaccion sugiriendo una especie de sustituciéon entre este tipo de or-
ganizaciones. Sin embargo, diferente es el caso del financiamiento publico. Esta
variable tiene coeficientes importantes y significativos positivos para las dos ulti-
mas encuestas respectivamente. Con ello, existiria una complementariedad entre
el financiamiento privado y aquel publico no existiendo evidencia de algin efecto
sustitucion de fondos privados por publicos.

3.3. Ecuaciones de Innovacion

Una vez analizado los determinantes del gasto en I-++D a nivel de la manufac-
tura interesa continuar el analisis con el siguiente aspecto del proceso innovativo.
Esta etapa esta relacionada mas bien con los resultados de dicho proceso mas que
con sus insumos como fue en la seccion anterior. Como se mencioné, se revisan los
determinantes de que una firma en particular reporte haber introducido nuevos
productos y/o nuevos procesos al mercado como también las variables que expli-
can cambios en la importancia sobre las ventas totales que tienen las ventas de
productos nuevos para la firma. La hipotesis que pretende dilucidar esta etapa
es sobre la importancia que tiene el esfuerzo de investigaciéon propio de la firma
y las caracteristicas del ambiente en que se desenvuelve sobre el éxito innovativo
de la misma.

Las tablas 4 y 5 presentan el impacto de los determinantes sobre la probabili-
dad de haber efectuado alguna innovaciéon de producto y proceso respectivamente
dentro del periodo de tiempo considerado.

Al realizar una analisis comparativo por tipo de innovaciones se observa que
el gasto acumulado en investigacion y desarrollo por trabajador es importante a
la hora de predecir la introducciéon de un nuevo producto o proceso. No obstante
lo anterior, los resultados sugieren que este gasto es mas importante en el caso
de innovaciones de producto que de proceso. Por otra parte, si bien los resulta-
dos también sugieren que la escala productiva de la firma es fundamental, no se
observan grandes diferencias entre los tipos de innovaciéon atribuibles al tamano
de la firma.
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Con respecto a otras caracteristicas de las firmas, los resultados muestran que
ni la inversiéon previa en maquinaria y equipos ni el pago de licencias estén signi-
ficativamente asociadas a la introducciéon de nuevos productos y procesos. Por su
parte, se observan algunos casos donde firmas que exportan parte de su produc-
cion estan negativamente asociadas con la probabilidad de realizar innovaciones
aunque el impacto de esta variables es muy baja en magnitud.

La propiedad de la firma tiene, si bien con un cambio en los signos, un impacto
significativo sobre la probabilidad de introducir nuevos productos y procesos.
Los resultados muestran que firmas nacionales innovaban mas que aquellas de
propiedad extranjera hacia la mitad de los anos noventa pero que ese patron se
invirtié radicalmente durante las encuestas siguientes. Este resultado sugiere que
la caida en el nimero de socios del club de innovadores antes sugerida se debi6
principalmente a la salida de empresas de capital nacional.

Con respecto a la fuentes de ideas, los resultados muestran consistentemente que
tanto las condiciones de demanda y de oferta como suministradores de ideas es-
tan positivamente correlacionadas con la probabilidad de introducir innovaciones
en las firmas. Asi, firmas declaran que una mayor vinculacién con instituciones
publicas y consultoras como también el estudio de la competencia, son relevantes
en la decision de introducir nuevos productos y procesos. Cabe notar, no obstante
lo anterior, que los resultados muestran claramente que la asociatividad con otros
competidores no es relevante como fuente de informaciéon 1til para innovar en
productos.

Finalmente, el anélisis de las magnitudes encontradas sugieren que las institu-
ciones publicas cumplen un rol fundamental como fuente de ideas para la inno-
vacion. Los parametros asociados a estas variables son largamente superiores a
las demés fuentes de ideas consideradas.

Como se menciond, otra forma para evaluar el éxito del proceso innovativo de
una firma es a través de las ventas innovativas. Esto es, el porcentaje que, de las
ventas totales de la empresa corresponden a productos nuevos introducidos en los
ultimos tres anos a la fecha de haber realizado las encuestas.

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la estimaciéon mediante el
uso de un Probit Ordenado por maxima verosimilitud. En ella se analizan los de-
terminantes de que una firma cambie de un tramo inferior de ventas innovativas
a uno superior. En primer lugar, los resultados muestran que un mayor gasto en
[4D esta positivamente asociado a un aumento de la importancia que tienen las
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Cuadro 4:

Innovacién Producto

1995 1998 2001

Gasto 11D 0,004 0,005 0,002
(0.001)**  (0.001)***  (0.001)**

Empleo inicial 0,002 0,003 0,001

(0.000)***  (0.001)***  (0.001)**

Exportaciones inicial -6,60E-07  -6,10E-06  -2,99E-06

(0.001) (0.001)* (0.001)**

Inv. maquinaria inicial ~ -5,10E-05 2,32E-06 4,40E-05
(0.001) (0.001) (0.001)

Licencias inicial 0,001 -0,001 -0,001
(0.002) (0.002) (0.001)
Propiedad extranjera -0,876 0,718 0,728
(0.174)***  (0.263)***  (0.175)***
Aprendizaje interno 1,463 0,633 0,951
(0.081)***  (0.225)***  (0.078)***
Instituciones publicas 7,932 9,026 1,151
(0.191)***  (0.191)***  (0.453)**
Consultoras 1,039 0,532 1,221
(0.338)*** (0.376) (0.327)%**
Clientes 0,582 1,351 1,029
(0.106)***  (0.322)** (0.113)**
Asociativo 0,204 0,739 0,116
(0.307) (0.539) (0.233)
Copia 1,771 1,957 0,129
(0.161)***  (0.366)*** (0.151)
Constante -0,609 -1,499 -0,255
(0.048)***  (0.187)***  (0.055)***
Observaciones 4492 3840 3487
R2 0,51 0,75 0,31

Todas las regresiones incluyen variables dummies sectoriales
Errores Estandar entre paréntesis

* significantivo al 10 %

** significativo al 5 %

*** gignificativo al 1%
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Cuadro 5:

Innovacién Proceso

1995 1998 2001

Gasto L1 D 0,001 0,002 0,001
(0.001)***  (0.001)***  (0.001)***

Empleo inicial 0,003 0,002 0,001

(0.000)***  (0.000)***  (0.000)***

Exportaciones inicial 1,27E-05 -1,09E-05 1,11E-05
(0.001) (0.000)*** (0.000)

Inv. maquinaria inicial ~ -5,48E-05  -2,70E-06 4,50E-05
(0.001) (0.001) (0.001)

Licencias inicial 0,001 0,001 0,001
(0.001)* (0.001) (0.001)*
Propiedad extranjera -0,964 0,566 0,986
(0.223)***  (0.256)**  (0.184)***
Aprendizaje interno 2,026 0,979 1,218
(0.125)***  (0.184)***  (0.083)***
Instituciones publicas 7,346 8,163 -0,431
(0.207)***  (0.163)***  (0.266)**
Consultoras 6,348 1,033 0,951
(0.158)***  (0.427)**  (0.271)***
Clientes 1,468 0,583 1,148
(0.301)***  (0.266)**  (0.116)***
Asociativo -0,389 8,293 7,022
(0.393) (0.301)***  (0.174)***
Copia 2,067 1,887 1,087
(0.324)***  (0.314)***  (0.253)***
Constante -0,611 -0,572 -0,489
(0.046)***  (0.156)***  (0.058)***
Observaciones 4492 3840 3487
R2 0,53 0,69 0,36

Todas las regresiones incluyen variables dummies sectoriales
Errores Estandar entre paréntesis

* significantivo al 10 %

** significativo al 5 %

*** gignificativo al 1%

23



Cuadro 6:

Ventas Innovativas

1995 1998 2001

Gasto I+D 0,004 0,001 0,001
(0.001)***  (0.001)***  (0.001)***

Empleo inicial 0,008 -0,001 0,001

(0.000)*** (0.002) (0.001)*

Exportaciones inicial 6,60E-07 -7,95E-06  -8,22E-07
(0.001) (0.001)*** (0.001)

Inv. maquinaria inicial — -1,28E-05  -3,11E-06  -7,67E-06

(0.000)*** (0.000) (0.000)
Licencias inicial -0,002 -0,001 -0,001
(0.001)***  (0.001)*** (0.001)*
Propiedad extranjera -0,356 0,036 -0,139
(0.077)%** (0.131) (0.059)**
Aprendizaje interno 1,001 1,067 0,677
(0.042)***  (0.092)***  (0.047)***
Instituciones publicas -0,001 0,441 -0,184
(0.094) (0.278) (0.081)**
Consultoras 0,016 0,159 -0,018
(0.073) (0.149) (0.071)
Clientes 0,184 0,792 0,214
(0.037)***  (0.116)***  (0.051)***
Asociativo -0,075 -0,938 -0,029
(0.067) (0.260)*** (0.082)
Copia 0,173 0,384 0,343
(0.048)***  (0.128)***  (0.059)***
Constante 0,173 -0,522 -0,249
(0.039)***  (0.108)***  (0.040)***
I 0,811 0,534 0,825
(0.021)***  (0.025)***  (0.023)***
23 1,441 0,848 1,223
(0.027)***  (0.031)***  (0.027)***
143 2,864 3.358 2,196
(0.054)***  (0.067)***  (0.049)***
Observaciones 4492 3840 3487
R? 0,26 0,68 0,15

Todas las regresiones incluyen variables dummies sectoriales
Errores Estandar entre paréntesis

* significantivo al 10 %

** significativo al 5 %

*** gignificativo al 1%
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ventas de productos innovados sobre las ventas totales de la compania. Si bien
este efecto es mayor en la primera encuesta, para el resto de los anos esta variable
sigue siendo importante.

Lo anterior no ocurre para el tamano de la firma, medida aqui por el nimero
de trabajadores, ya que para los casos de la segunda y tercera encuesta esta
variable no result6 ser relevante para explicar cambios en las ventas innovativas.
Una situacion similar ocurre para aquellas firmas que exportan e invierten en
maquinaria y equipos ya que los coeficientes asociados a estas variables fueron en
la mayoria de los casos no significativos.

Por su parte, tanto firmas que compran licencias extranjeras como aquellas que
tienen en su propiedad a capitalistas foraneos estdn negativamente asociadas a
cambios en las ventas de productos nuevos. Esto implicaria que cambios en la
propiedad de las firmas y/o la contratacion de licencias ha mermado el éxito rela-
tivo en términos de productos nuevos. Estas firmas que se encontraban en rangos
mayores de ventas nuevas han ido perdiendo terreno relativo quiza concentrando
sus esfuerzos en innovaciones de procesos, resultados que no son capturados por
esta variable de éxito innovativo.

Junto al gasto en investigaciéon y desarrollo, el origen interno de ideas innova-
tivas a si como también la revision de la competencia y la incorporaciéon de las
ideas sugeridas por los clientes aumentan la razéon de ventas innovativas sobre
ventas totales. Ello sugiere que una mayor capacidad de observacion tanto inter-
na como externa puede traer frutos al éxito innovativo de la empresa. Si bien todo
ello condicional en que se invierta en actividades de I+D tal como lo muestran
los resultados.

3.4. FEcuaciones de Productividad

Una de las etapas mas relevantes de este trabajo es el analisis del impacto del
éxito innovativo sobre la productividad de las firmas. Siguiendo el modelo empiri-
co especificado en la seccion anterior, en la tabla 7 se presentan los resultados de
la estimacion de la productividad de la mano de obra en funcién de los insumos
tradicionales ajustados por mejoras tecnologicas.

Para ello se ha incluido una variable muda la cual toma un valor unitario si
la firma introdujo alguna innovacién de proceso (innovacion proceso) o algun

tipo de innovacion de producto (innovacion producto).

Los resultados muestran que las innovaciones introducidas no alteran en forma
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Cuadro 7:

Productividad

1995 1995 1998 1998 2001 2001
Innovacién producto 0,002 0,138 0,244
(0.017) (0.036)*** (0.091)***

Innovacién proceso 0,083 -0,004 0,156
(0.017)*** (0.035) (0.028)***

Capital fisico 0,429 0,428 0,414 0,398 0,318 0,317
(0.007)***  (0.007)***  (0.011)***  (0.011)***  (0.010)***  (0.010)***

Empleo 0,107 0,098 0,056 0,086 0,155 0,151
(0.008)***  (0.007)***  (0.017)***  (0.017)***  (0.013)***  (0.013)***

Porcentaje empleados 1,594 1,558 0,591 0,608 -0,068 -0,085
(0.053)***  (0.052)***  (0.076)***  (0.077)*** (0.038)* (0.038)**

Constante 4,609 4,609 5,144 5,286 5,712 5,804
(0.058)***  (0.057)***  (0.099)***  (0.101)***  (0.091)***  (0.092)***

Observaciones 4388 4388 2425 2425 3337 3337

R? 0,68 0,68 0,64 0,63 0,39 0,39

Todas las regresiones incluyen variables dummies sectoriales
Errores Estandar entre paréntesis

* significativo al 10 %

** significativo al 5%

*** gignificativo al 1%

sistematica la productividad de las firmas en forma contemporanea. En efecto,
solo para el caso de la ultima encuesta realizada se observa que ambos tipos de
innovaciones presentan un efecto significativo cuya importancia relativa es leve-
mente inferior al capital fisico aunque superior al empleo.

Para el caso de afnos anteriores se observa que el efecto no es significativo o
bien cuando lo es, el valor que alcanza el parametro no es muy importante al
compararlo con los otros dos factores productivos tradicionales.

Cabe senalar que los resultados muestran que existe rendimientos crecientes a
la escala ya que los pardmetros asociados al empleo fueron significativos y posi-
tivos en todas las regresiones. Sin embargo, los resultados también sugieren que
las diferencias en eficiencia entre empleados y obreros ha ido decreciendo en el
tiempo llegando incluso a ser no relevantes para el ano 2001.

Con el fin de analizar la robustez de los resultados encontrados, en la siguiente
tabla se presentan los estimadores de la funciéon de productividad donde ahora
se ha considerado las ventas innovativas y el gasto en investigacion y desarrollo
como insumos complementarios al capital y trabajo.

Como se observa, el gasto en [+D es un insumo importante en el nivel de pro-
ductividad de las firmas. Los parametros asociados a esta variables resultaron
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Cuadro 8:

Productividad

1995 1995 1998 1998 2001 2001
Ventas innovativas 0,002 0,012 0,028
(0.006) (0.012) (0.011)**
Gasto I+D 0,0002 0,0004 0,0005
(0.000)*** (0.000)*** (0.000)***

Capital fisico 0,429 0,415 0,405 0,391 0,319 0,303

(0.007)***  (0.007)***  (0.012)***  (0.011)***  (0.011)***  (0.010)***
Empleo 0,106 0,099 0,077 0,078 0,171 0,173

(0.008)***  (0.007)***  (0.017)***  (0.016)***  (0.013)***  (0.012)***
Porcentaje empleados 1,596 1,582 0,606 0,622 -0,091 -0,074

(0.052)***  (0.051)***  (0.077)***  (0.076)*** (0.038)** (0.038)**
Constante 4,609 4,744 5,207 5,281 5,778 5,844

(0.057)***  (0.059)***  (0.103)***  (0.095)***  (0.092)***  (0.090)***
Observaciones 4388 4388 2425 2425 3337 3337
R? 0,68 0,68 0,64 0,64 0,38 0,41

Todas las regresiones incluyen variables dummies sectoriales
Errores Estandar entre paréntesis

* significativo al 10 %

** significativo al 5%

*** gignificativo al 1%

ser positivos y estadisticamente significativos para todos los anos considerados.
Por su parte, las ventas innovativas también resultaron ser importantes, con la
excepcion de 1995, a la hora de explicar cambios en la productividad laboral de
las firmas.

Al analizar los parametros asociados al resto de las variables consideradas se
observa que son bastante similares a los encontrados en las regresiones anteri-
ores lo que valida los resultados hallados. Particularmente llama la atencion la
robustez sobre la existencia de retornos crecientes a la escala y la caida en el
tiempo de la eficiencia relativa entre empleados y obreros.

3.5. Impacto de Politicas Puablicas

Si bien existe un amplio espectro de canales a través de los cuales la politica
publica podria afectar tanto la dindmica innovativa de las firmas como su desem-
peno productivo, dado el diseno de esta encuesta es posible encontrar al menos dos
herramientas importantes. La primera es la recepciéon de financiamiento piiblico
para investigacion y desarrollo y la segunda se refiere a la obtencion de ideas para
innovar mediante la interaccion con las instituciones cientificas y tecnolégicas de
propiedad estatal.
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El financiamiento publico a I4+D puede afectar la productividad a través de su
impacto en el gasto en investigacion y, a través de este, en las innovaciones de
producto. Por su parte, la red de instituciones de oferta tecnologica, puede hac-
erlo sobre la decision de gastar y el monto del gasto en [+D y luego mediante el
efecto de éste ultimo sobre las innovaciones en si mismas; como luego a través del
impacto en las innovaciones en forma directa.

Al revisar los resultados de la tabla 3, se observa que por cada mil pesos per
capita recibidos como financiamiento publico en investigacion, el gasto total en
[4D por trabajador creci6é entre 1.500 pesos para 1998 y 2.200 pesos para el ano
2001.° De esta manera, considerando los resultados presentados en la tabla 7 se
observa que gracias al impacto de los mil pesos ptblicos, la productividad laboral
de una firma promedio crecié en $ 709 en 1998 y en $ 2.018 durante el 2001.1°
Lo anterior sugiere que el apoyo publico al financiamiento en I+D comenz6 a
dar sus frutos en términos de productividad de las firmas a partir del afo 2001.
Anteriormente, este apoyo no pareci6 influir el nivel de gasto en I4+D por ellas
reportadas o bien el impacto en términos de productividad laboral fue menor a la
inversion realizada por el estado.

Todo el razonamiento anterior se basa en la evaluacion del impacto del sistema de
fondos tecnologicos sobre la productividad laboral de una firma promedio repre-
sentativa de la industria. Esto, en cierto modo, no es el impacto real del sistema
debido a que las firmas que han recibido financiamiento no necesariamente se
asemejan a las del promedio. En efecto, la tabla 10, separa las firmas que han
recibido apoyo publico de aquellas que no lo han recibido para las encuestas de
1998 y 2001 respectivamente. Se desprende de la misma que, en general, las fir-
mas que han recibido financiamiento tienen mayor gasto en I+D, son mas grandes
en términos de empleo y exportaciones, tienen una mayor productividad laboral,
exportan e innovan mas.

En virtud de lo anterior, la pregunta que hay que hacer es cuél ha sido el im-
pacto del financiamiento publico en este segmento de firmas. Para ello, debemos
calcular el impacto del financiamiento piiblico sobre el gasto en I+D similar a lo
realizado en la tabla 3 pero ahora considerando so6lo al grupo de firmas que fueron
beneficiadas. Procediendo de manera similar al calculo anterior, se obtiene que

9No obstante lo anterior, esta variable no result6 ser significativa para la encuesta del afo
1995.

0Fste resultado surge de saber que por cada peso que se invierte en I+D la productividad
crece en un 0,04 % y 0,05 % respectivamente la cual es multiplicada por los 1.500 0 2.200 pesos
generados por el aporte fiscal de 1.000 pesos. Asi, conociendo la productividad laboral media de
las firmas en cada ano - informacién que se presenta en la tabla 9 - se obtiene el valor anterior.
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Cuadro 9:

Firma Firmas con
Promedio Financiamiento Publico
Variable 1998 2001

Productividad laboral 11832,11 38284,91 18346,84  22437.79

Gasto T+ D 54,30 325,15 103,63 985,21
Empleo (L) 66,18 114,57 68,81 92,41
Exportaciones (X) 6820,46 16416,66 3378,67 4368,62
Licencias (Lic) 15,87 21,18 42,88 31,82
Extranjera (FDI) 0,03 0,08 0,07 0,02
Producto 0,53 0,95 0,59 0,82
Proceso 0,54 1,00 0,56 0,65
Empleados 0,38 0,39 0,40 0,21

el incremento a la productividad por cada $1.000 aportados por el estado es de
$5.429 para el caso del afio 2001.!* Lo anterior sugiere que el apoyo piblico a las
actividades en investigacion y desarrollo esté siendo eficiente ya que las firmas
que lo utilizan presentan mejores performances tanto productivas como en sus
actividades innovativas comparadas con el resto de las firmas manufactureras que
no han recibido dicho apoyo.

4. Resumen y Conclusiones

El principal objetivo de este trabajo ha sido analizar los principales deter-
minantes de las actividades innovativas en la industria manufacturera chilena
durante la segunda mitad de los anos noventa.

Con este fin, se especifico un sistema de cuatro ecuaciones recursivas que rela-
ciona productividad con innovacién, innovacién con investigacion y esta ultima
con sus determinantes. La fuente principal de informacion innovativa fueron los
resultados de las encuestas sobre innovacion tecnologica que realiza el INE desde

HEste valor surge de multiplicar la elasticidad gasto en I+D a financiamiento publico -la
cual alcanzé un valor de 2,2 muy similar a la encontrada para todas las firmas en su conjunto
- por el impacto del gasto en I4+D sobre la productividad - el cual alcanz6 un coeficiente de
0,0034 también similar a lo encontrado para toda la muestra de firmas - y por la productividad
promedio de aquellas firmas beneficiadas, valor que sale de la ultima columna de la tabla 9.
Cabe hacer notar que este ejercicio no se pudo realizar para el caso de las firmas del ano 1998
ya que eran muy pocas las que habian recibido apoyo publico en su financiamiento (49) no
pudiéndose estimar el parametro asociado al impacto de dicho apoyo sobre el monto gastado
en [+D dado los pocos grados de libertar con que se contaba.
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el ano 1996, informacién que fue complementada con aquella proveniente de la
encuesta industrial ENIA. En este ejercicio cuantitativo se han utilizado técni-
cas econométricas que corrigen por selectividad, censura y naturaleza discreta de
muchas de las variables analizadas.

Los principales resultados muestran que la probabilidad de reportar gastos en
[+D en un afnio determinado esta positivamente determinada por el hecho de haber
gastado en este tipo de actividades durante el ano inmediatamente anterior. Ello
sugiere que existe una persistencia en el tiempo consistente con la hipotesis acerca
de la rutinizacién que presentan estas actividades en ciertas firmas. Por su parte,
los resultados para el caso chileno confirman la evidencia internacional respecto a
la importancia del tamano de la firma. En efecto, las plantas mas grandes tienen
una probabilidad creciente de reportar gastos en este tipo de actividades refle-
jando las economias de escala, de variedad y las ventajas que puedan tener las
firmas de mayor tamano para financiar este tipo de actividades.

Si bien otras caracteristicas de las firmas como su orientaciéon exportadora o
propiedad no fueron relevantes para explicar esta probabilidad de gasto, cabe
destacar que firmas que tienen rutinas de generaciéon y aplicaciéon de ideas al in-
terior de éstas presentan una mayor probabilidad de reporte.

No obstante lo anterior, aunque en un principio las ideas provenientes de consul-
tores, de la competencia en forma asociativa o la simple copia inhibia los gastos
internos en [4+D para mediados de los anos noventa los resultados de las dos 1l-
timas encuestas sugieren que este efecto sustitutivo ya no esta presente. Por el
contrario, en estas encuestas se observa algiin grado de complementariedad entre
estas actividades particularmente en lo que se refiere en la copia y el trabajo
asociativo con los demés empresarios.

Con respecto a la intensidad del gasto en investigacion y desarrollo, los resultados
muestran que éste crece con la escala de las plantas pero que este crecimiento es
menos que proporcional. Asi por cada 1% que crece nimero de trabajadores de
la fabrica el gasto total en investigacion creceria entre un 0,8 % durante 1995 a
un 0,6 % durante el 2001. Este resultado sugiere la existencia de rendimientos
decrecientes al tamano de las plantas el cual ha venido disminuyendo a medida
que ha pasado en tiempo.

Por otra parte, los resultados muestran que el cambio tecnolégico incorporado
en la maquinarias y equipos adquiridos es importante como detonante de cam-
bios en la actividad tecnolégica solo durante 1995 siendo éste menos importante
en periodos posteriores. Ello es coincidente con una situacién en que las fuentes

30



de ideas para los periodos posteriores provienen principalmente desde el medio
que rodea a la firma y no tanto en lo que compra reflejando una mayor importan-
cia relativa del cambio tecnologico desincorporado. Los resultados muestran que
no solo la probabilidad de reportar gasto en I+D sino que también su intensidad
estan positivamente asociadas al contacto con clientes y la competencia.

En lo que se refiere a los resultados del proceso innovativo, se encuentra que
el gasto en investigacion predice una mayor probabilidad de innovacién, tanto
de productos como de procesos. Ello confirma la idea que este insumo es funda-
mental en la introducciéon de innovaciones al mercado. Por su parte, la escala de
las plantas medida aqui por el ntiimero de trabajadores, también esté asociada
positivamente con una mayor probabilidad de innovacion.

Junto al gasto en investigacion y desarrollo, el origen interno de ideas innovativas
a si como también la revision de la competencia y la incorporacion de las ideas
sugeridas por los clientes aumentan la probabilidad de introducir innovaciones o
la razéon de ventas innovativas sobre ventas totales. Ello sugiere que una mayor
capacidad de observacion tanto interna como externa puede traer frutos al éxi-
to innovativo de la empresa, condicional en que se invierta en actividades de I+D.

Finalmente, para el caso chileno se encuentra que la productividad de la firma
se correlaciona positivamente con una mayor intensidad innovadora, atin después
de controlar por la composiciéon de la fuerza de trabajo como también por la in-
tensidad del capital fisico de la planta. Los resultados sugieren que el impacto de
las innovaciones sobre la productividad ha ido creciendo en el tiempo a costa de
una menor importancia de la eficiencia relativa entre obreros y empleados.

Uno de los objetivos de este estudio ha sido también inspeccionar en qué me-
dida una encuesta de este tipo podria utilizarse para la evaluacion del impacto
de las politicas publicas. Los resultados obtenidos sugieren que un subsidio publi-
co a la investigacion de un peso genera un aumento en el gasto en innovacion
total de entre 1,5 a dos pesos. Esto tltimo a su vez se traduce en un incremen-
to en la probabilidad de innovar y finalmente en una mayor productividad laboral.

El resultado anterior es favorable y creciente en el tiempo. Para el ano 2001
los resultados muestran que por ese peso publico invertido en I+D las empresas,
en promedio, aumentaron su productividad en el equivalente a dos pesos. Pero si
el analisis solo considera a las firmas que efectivamente recibieron dicho apoyo el
impacto sube a mas de 5 pesos. Lo anterior sugiere que no sélo el apoyo es efectivo
sino que también eficiente pues lo estéan utilizando principalmente aquellas firmas
que le sacan un mayor provecho.
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5. Apéndice

En esta seccion se entrega informacion adicional de interés.

Gasto en I+D Sectorial
(por establecimiento, en miles de pesos del 2001)

Ano Manufactura Generacion Eléctrica  Distribuciéon Eléctrica  Minero

1994 9,701 — — —
1995 9,907 — — —
1997 5,267 — — -
1998 5,686 — — -
2000 8,656 2,000 618 92,098
2001 8,961 1,645 534 77,915
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Gasto en I+D Manufacturero Sectorial
(por establecimiento, en miles de pesos del 2001)

Ano  Alimentos Textil y Productos Papel e Productos Minerales Metalicas  Maquinaria Otras
y Bebidas  Confecciones de Madera  Imprentas Quimicos  No metalicos Basicas y Equipos Manufacturas
1994 5,112 7,380 5,589 20,522 15,615 11,282 108,214 6,892 326
1995 5,786 6,129 4,907 26,237 16,603 33,814 35,356 6,972 409
1997 6,366 1,194 622 7,041 11,070 2,881 77,431 3,151 1,953
1998 5,620 1,111 732 7,257 12,944 2,914 85,251 3,943 3,308
2000 7,731 842 3,149 17,473 12,924 3,322 82,768 9,601 752
2001 8,097 977 3,035 22,949 13,179 4,238 76,110 9,106 226
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