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DENTRO DEL AMBITO DE LA INNOVACION TECNOLOGICA, UNO DE LOS ASPECTOS
QUE PREOCUPA EN MAYOR MEDIDA A LOS ECONOMISTAS ES LA INFLUENCIA DEL
AVANCE TECNICO SOBRE EL EMPLEO. LAS CONCLUSIONES ALCANZADAS POR LOS

escasos trabajos existentes parecen apuntar
un efecto positivo de la innovacion sobre
la creacion de puestos de trabajo, aunque,
como argumentan algunos autores, razo-
nes de especificacion econométrica hacen
dudar de estos resultados.

Uno de los problemas que presentan las
investigaciones en este terreno es la con-
sideracion de la innovacion de forma ge-
nérica sin atender al distinto efecto que
la innovacion de proceso, que actia so-
bre la reduccion del coste de produc-
cion, y la innovacion de producto, que
provoca la diferenciacion del bien en el

mercado, pueden ejercer sobre la varia-
ble a considerar.

El andlisis teorico del efecto diferenciado
que la innovacion de producto y proceso
ejercen sobre el empleo lo realiza Katsou-
lacos (1986). La conclusion general que
se puede extraer de la investigacion en
este terreno es que la innovacion de pro-
ducto tiene mayores posibilidades de ge-
nerar efectos positivos sobre el empleo
que la innovacion de proceso pudiendo
incluso darse el caso de que, en el corto
plazo, esta Gltima tenga efectos negati-
vos. Los factores que determinan la mag-

nitud real del impacto de cada tipo de in-
novacion son diferentes. En el caso de la
innovacion de proceso y, dependiendo
de si nos encontramos en un mercado de
competencia perfecta o imperfecta, hay
que atender a elementos tales como el
grado en que el progreso técnico es aho-
rrador del factor trabajo, la elasticidad de
sustitucion entre trabajo y capital, la parti-
cipacion del trabajo y el capital en el cos-
te total, la elasticidad-precio de la deman-
da o el margen precio-coste.

En cuanto a la innovacion de producto,
su impacto en el empleo depende de dos
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fuerzas contrapuestas: el «efecto bienes-
tap y el «efecto desplazamientor. En el
primer caso, la emergencia de nuevos
productos incrementa la utilidad del con-
sumo de los trabajadores con relacion a
la desutilidad del trabajo. Esto implica
que en la eleccion renta-ocio del indivi-
duo el primer elemento se haga mis
atractivo con relacion al segundo, indu-
ciendo a trabajar mas horas por el mismo
salario, lo que aumenta el nivel de em-
pleo en el equilibrio. El segundo aspecto
hace referencia al desplazamiento parcial
que ejercen los nuevos productos sobre
los anteriores y cuya magnitud depende
del grado de sustituibilidad entre ellos. La
creacion de empleo serd, por tanto, mds
importante cuanto mayor sea el «efecto
bienestar» comparado con el «fecto des-
plazamiento».

Adicionalmente, la empresa incurre en
una serie de costes tanto en el proceso de
captar nuevos trabajadores como en el
momento de su despido. Dependiendo
de la magnitud de dichos costes, la flexi-
bilidad tanto en la generacién como en la
destruccion de empleo serd mayor o me-
nor. De ello dependeri la facilidad con la
que la empresa se adapte a los cambios
que se puedan producir en su entorno.
En este sentido, resulta de interés investi-
gar la capacidad de respuesta de las uni-
dades productivas ante shocks externos.
En concreto, se intenta dilucidar si las
empresas innovadoras se enfrentan a ma-
yores o menores costes cuando ajustan su
demanda de trabajo ante perturbaciones
exogenas.

Si, como sugiere el analisis de Hamer-
mesh (1989), las empresas solo ajustan su
nivel de empleo en busca de un nuevo
equilibrio si las perturbaciones son sufi-
cientemente importantes, la intuicién pa-
rece indicar que la ventaja que en este
sentido puede disponer una empresa de-
pendera de la naturaleza de dicho shock.
Las empresas con una mayor orientacion
hacia la innovacion de producto se situa-
rin en una posicion mis favorable si la
perturbacion es de demanda y lo mismo
ocurrird con la innovacién de proceso si
el shock es de oferta. Por tanto, en este
aspecto parece también razonable efec-
tuar el andlisis considerando las dos posi-
bles vias en las que se puede materializar
la innovacion tecnologica.

El planteamiento en que se basa este tra-
bajo es esencialmente el que se presenta
en Meghir ef al. (1996), donde se contem-
plan las cuestiones sefaladas pero sin
efectuar la distincion apuntada entre in-
novacion de producto y de proceso, lo
que lleva a que los resultados obtenidos
por estos autores se puedan considerar
como una media ponderada del impacto,
no necesariamente homogéneo, de cada
tipo de innovacion.

El articulo se estructura como sigue. El
primer apartado presenta el modelo em-
pirico de referencia y su sustento teorico.
El segundo apartado describe la fuente
de datos. El tercero ofrece las estimacio-
nes. El cuarto apartado efectGa un analisis
alternativo con la finalidad de comprobar
la robustez de los resultados obtenidos.
El quinto apartado recoge las conclusio-
nes. Al final se presenta un apéndice con
la metodologia.

EL MODELO EMPIRICO

Los aspectos tedricos y econométricos de
nuestro andlisis siguen la estrategia reco-
gida en Meghir ef al. (1996). Estos autores
modelizan una ecuacion de Euler para el
empleo con una funcion de costes de
ajuste de la forma:

S(Gt) (Nt - Nt—l)2
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donde los costes de ajuste dependen del
cambio relativo en el empleo. Ademds, se
suponen afectados de forma lineal por el
stock de conocimiento de la empresa, de
forma que 8, = §, + 6,G,.

La funcion de produccion es del tipo
Cobb-Douglas, donde el stock de conoci-
miento, aparte de suponer un factor pro-
ductivo mds, puede incidir en la relacion
capital-trabajo. La funcion de produccion
tiene la forma:

F, = GY Nkl (1]

donde N, y K, son el factor trabajo y el
factor capital, respectivamente, y G, el
stock de conocimiento.

Debido a que el grado de utilizacion del
factor capital puede venir afectado por el
stock de conocimiento, entonces:

o =0yt a G, (1]

Suponiendo competencia monopolistica
en el mercado de bienes, la maximiza-
cion del valor descontado de la corriente
de beneficios presente y futura propor-
ciona la siguiente ecuacion de Euler:
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siendo W el salario real, Q la produccion
de la empresa, P el precio y  la elastici-
dad-precio de la demanda. Ademis:
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convencional entre la productividad del
factor trabajo y el salario real. El segundo
incorpora la interaccion de la productivi-
dad del factor trabajo con el stock de cono-
cimiento y se puede interpretar como el
efecto de la innovacién sobre la relacion
capital-trabajo. El tercer término recoge los
costes de ajuste de las empresas, mientras
el cuarto término refleja como varfan los
costes de ajuste con la innovacion.

La ecuacion a estimar es la siguiente:

_afPQ 12%)
Wi Bl( N >t+BZ< N )t+[\[ﬂ]

+ BsADJ 1t + B4ADJ21
donde:

By = 0‘0<1 - i)v B, = 0‘1(1 - i)y
n n
35=— o Vs By = =9

Cuando B, = 0 el capital de conocimiento
no incide sobre la relacion K/N. $,<0 in-
dica una profundizacion en el uso del
factor capital. En ausencia de costes de
ajuste, 35 = B, = 0. Si el capital de conoci-
miento no incide en los costes de ajuste
B4 =0y silos costes de ajuste son meno-
res para las empresas innovadoras 4> 0.

La novedad que incorpora nuestro andlisis
radica en distinguir dentro del capital de
conocimiento G, aquel que se genera por
medio de la innovacion de producto y
aquel otro que se produce por la innova-
cion de proceso. El capital de conocimien-
to se construye a través de las innovacio-
nes presentes y pasadas de las empresas
(descontando la depreciacion) segin la si-
guiente formula: G, =1, + (1 - &) G, don-
de I, es el nimero de innovaciones y A la
tasa de depreciacion. De este modo, la dis-
tincion entre innovacion de producto y
proceso implica disponer de dos tipos de
capital de conocimiento:

throc = Ilproc + (1 _)\)Gt—lproc [VIH]

throd - I[prod +(1- )\)G[,lpmd [x]

Por tanto, la ecuacion [VII] se convierte
en:

o o) o

+ BIADJPROC, +

(X]

+ BZADJPROD, + uy,,

Las variables ADJPROC y ADJPROD resul-
tan de sustituir la variable G, por G”™ y
GP™ respectivamente. Los comentarios
hechos anteriormente acerca de como in-
terpretar el signo de los pardmetros en ca-
da caso son igualmente vélidos ahora.

Bajo el supuesto de expectativas racio-
nales, las Gnicas variables que estin co-
rrelacionadas con el término de error y
cabe, por tanto, considerarlas como en-
dogenas son aquellas que estin referidas
al periodo t+1, es decir, las variables re-
lativas a los costes de ajuste de las em-
presas. No obstante, como senalan Meg-
hir et al. (1996), el hecho de que las
observaciones en un momento dado
puedan ser el resultado de la agregacion
de varios periodos de decision, asi como
la existencia de desfases en la toma de
decisiones, lleva a plantear la estimacion
del modelo en primeras diferencias me-
diante el uso de variables instrumentales
desfasadas dos o mids periodos. Las va-
riables instrumentales utilizadas son el

empleo, el primer desfase de su creci-
miento (AN_;/N__,), las innovaciones de
proceso, las innovaciones de producto y
el stock de capital fisico (1). En nuestro
caso, la diferencia con el trabajo de re-
ferencia se encuentra, asimismo, en la
descomposicion de las innovaciones en
producto y proceso.

La estimacion econométrica se ha basa-
do en la utilizacion del estimador deno-
minado  «Symmetrically ~ Normalized
GMM> (2) (SNM) desarrollado por Alon-
so-Borrego y Arellano (1999). Dicho es-
timador es particularmente apropiado
para este tipo de anilisis, por dos moti-
vos esenciales. En primer lugar, en la
estimacion de la ecuacion [X] el procedi-
miento usual es normalizar el modelo
de forma que el empleo sea la variable
dependiente. Si bien con el estimador
SNM este tipo de estimacién indirecta
coincide con la estimacion directa, no
ocurre lo mismo con el Método Genera-
lizado de Momentos (MGM) convencio-
nal. En este sentido, en el caso de que
no hubiese costes de ajuste en el em-
pleo, la estimacion indirecta no es ade-
cuada ya que implica dividir por un pa-
rametro que es cero. En segundo lugar,
si las variables instrumentales estin po-
co correlacionadas con las variables en-
dogenas, el MGM convencional esta ses-
gado hacia el MCO, algo que no ocurre
con el estimador SNM.
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Los datos utilizados proceden de la En-
cuesta sobre Estrategias Empresariales
(ESEE) realizada por la Fundacion Empre-
sa Pablica. En esta base de datos se dis-
pone, para el periodo 1990-97, de infor-
macion detallada de mds de dos mil
empresas del sector manufacturero en
ocho dmbitos: actividad, productos y pro-
cesos de produccion, clientes y provee-
dores, precios y costes, mercados, activi-
dades tecnologicas, comercio exterior,
empleo y datos contables.

El proceso de depuracion de los datos
(outliers, datos erroneos, fusiones, absor-
ciones, etc.) y la necesidad de disponer
para cada empresa de informacion acerca
de todas las variables en el periodo anali-
zado han restringido la muestra a 697 em-
presas. La medicion de las diferentes va-
riables se ha realizado como sigue:

La variable que refleja la produccion
(PQ,) se ha medido por la suma de las
wentas y la «ariacion de existencias» de la
empresa en el ano correspondiente. Este
dato se ha deflactado por el Indice de Pre-
cios Industriales que proporciona el Bole-
tin estadistico del Banco de Espana (donde
1990 es el afio base) con la siguiente de-
sagregacion sectorial: Extraccion de mine-
rales metdlicos, Industria de los minerales
no metdlicos, Industria quimica, Fabrica-
cion de productos metdlicos, Construccion
de maquinaria y equipo mecinico, Cons-
truccion de maquinas de oficina, Construc-
cibn de maquinaria y material eléctrico,
Construccion de  vehiculos automdviles,
Construccion de otro material de transpor-
te, Productos alimenticios, bebidas y taba-
co, Calzado, vestido y confecciones textiles,
Cuero, Madera y papel (media aritmética
de los dos sectores), Transformacion del
caucho y materiales plasticos y Resto de in-
dustrias manufactureras.

El capital fisico (K,) se mide por el in-
movilizado material de la empresa. El de-
flactor utilizado es el Indice de Precios de
Bienes de Equipo proporcionado por el
Boletin estadistico del Banco de Espafia
(siendo el afio base 1990).

El salario real (w,) se ha calculado divi-
diendo los gastos de personal de la em-
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. CUADRO 1
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS
PARA EL PERIODO 1991-1996

NUMERO DE EMPRESAS: 697

Variable Media :I)::;

W (108 pts) 2,758 1,183
PQ/N (10 pts) 14,407 13,172
(PQ/N)Gproc (10¢ pts) 19,738 41,122
(PQ/N)Gprod (10° pts) 66,855 385,98

ADJ1 0,0053 0,355
ADJPROC 0,0082 0,33

ADJPROD 0,0149 2,523
lprod 1,857 10,723
lproc 0,473 0,724
Empleo 190,27 531,47

Capital (107 pts) 2,186 7,564
Gprod 4,304 17,874
Gproc 1,151 1,421

FUENTE: Elaboracién propia a partir la ESEE.

presa (deflactados mediante el deflactor
del PIB) entre el nimero de empleados
de la misma (N,).

El capital de conocimiento resultado
de la innovacion de producto (Gprod,)
se ha medido segln la ecuacion [VIII],
donde Iprod, refleja el nimero de inno-
vaciones de producto declarado por la
empresa en un afo determinado.

El capital de conocimiento resultado de
la innovacién de proceso (Gproc,) se
mide segin la ecuacion [IX]. En este caso
Iproc, no refleja el nimero de innovacio-
nes de proceso de la empresa, ya que no se
dispone de esta informacion. Por ello, esta
variable toma valor cero si la empresa no
ha registrado innovaciones de proceso en
el ano considerado, valor 1 si la empresa
declara que la innovacion consiste en una
nueva miquina O en Un NUEVO Proceso
productivo y valor 2 si la innovacion con-
siste en ambas. En anteriores trabajos se ha
comprobado como esta forma de medir la
variable opera razonablemente bien. Tanto
para Gprod, como para Gproc; la tasa de
depreciacion A = 0,3, a semejanza del valor
escogido por Meghir ef al. (1996).

Los costes de ajuste se han calculado tal
y como se refleja en las ecuaciones [V] y
[VI], sustituyendo los valores esperados

por las realizaciones efectivas de dichos
valores. Esto ha hecho que el periodo
muestral para la estimacion se haya visto
reducido al intervalo 1991-96. La tasa de
descuento escogida ha sido ¢ = 0,05. Co-
mo demuestran Meghir ef al. (1996), la
eleccion del tipo de descuento (por ejem-
plo, variable con los afios) deja practica-
mente inalteradas las estimaciones.

El cuadro 1 recoge la media y la desvia-
cion tipica de las diferentes variables en
la muestra original. Para la estimacion
econométrica se han tomado logaritmos

de las variables —,
it

Kip Wi ¥ Nie

ESTIMACIONES

En el cuadro 2 se presentan las estimacio-
nes utilizando el estimador SNM. Como se
aprecia, el coeficiente correspondiente a la
productividad del factor trabajo presenta
el signo correcto y es significativo. Por su
parte, el coeficiente de ADJ1 es negativo y
significativo, lo que es previsible en el ca-
so espafol, dada la rigidez de su mercado
de trabajo, y coincide con las estimaciones
realizadas por Meghir et al. (1996) para el
Reino Unido. Con respecto al resto de pa-
rametros, este Gltimo estudio sugiere que
la innovacion tecnoldgica induce una pro-
fundizacion en el uso del factor capital,
aunque el coeficiente correspondiente estd
muy lejos de ser significativo.

Por su parte, el capital tecnologico hace
que los costes de ajuste sean menores o,
dicho de otro modo, las empresas inno-
vadoras son mds flexibles a la hora de
adaptarse a una perturbacion exogena,
resultado que parece coherente con lo
que cabria esperar.

Si nos centramos en nuestras estimaciones
se aprecia una clara diferencia entre el im-
pacto del capital de conocimiento genera-
do por la innovacion de producto y aquel
que es resultado de la innovacion de pro-
ceso. Curiosamente, la innovacion de pro-
ducto induce a la profundizacion en el uso
del factor capital, al contrario de lo que
ocurre con la innovacion de proceso, aun-
que en este Gltimo caso la estimacion es
muy imprecisa. En relacion con los costes
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de ajuste, el efecto de ambos tipos de in-
novacion también es diferente. La innova-
cion de producto hace que las empresas
se enfrenten a menores costes de ajuste,
aunque el pardmetro correspondiente no
aparece como significativo. Por el contra-
rio, la innovacion de proceso supone ma-
yores costes de ajuste a las empresas, tal y
como refleja el pardmetro correspondien-
te, que ademds aparece como altamente
significativo. Este ultimo resultado es,
cuando menos, sorprendente.

En lo que concierne a la especificacion
econométrica, el test de Sargan de sobre-
identificacion de las restricciones del esti-
mador SNM no rechaza la hipétesis nula
de validez de los instrumentos. De igual
modo, el test de autocorrelacion de segun-
do orden (Arellano y Bond, 1991) indica la
inexistencia de problemas en este sentido.

Los resultados apuntados no parecen en
consonancia con lo que cabria esperar.
Por un lado, las estimaciones dan a en-
tender que es precisamente la innovacion
de producto la que tiene menores posibi-
lidades de generar empleo ya que, en de-
finitiva, induce una mayor relacion capi-
tal-trabajo. No parece que ocurra lo
mismo con la innovaciéon de proceso.
Aunque esta tltima conclusion pueda pa-
recer extrafia, no lo es tanto si pensamos
que la innovacion de proceso puede su-
poner la sustitucion de una maquina por
otra o, de forma alternativa, cualquier ti-
po de alteracion en el proceso productivo
que no implique necesariamente la pro-
fundizacion en la utilizacion del factor ca-
pital, sobre todo si tenemos en cuenta
que este tipo de innovacion puede impli-
car mayor productividad del factor traba-
jo, pero también del factor capital.

Hay que precisar que el que un tipo de in-
novacion u otro induzca una profundiza-
cion en el uso del factor capital no implica
necesariamente que el nivel de empleo se
reduzca ya que, al mismo tiempo, el efec-
to previsible de la innovacion es el creci-
miento de la produccion. Lo que si parece
cierto es que aquel tipo de innovacion que
incide sobre una mayor utilizacion del fac-
tor capital tiene, en principio, menos posi-
bilidades de crear empleo. En la seccion
siguiente, se efectuard un analisis adicional
con el objeto de confirmar los resultados
aqui obtenidos.

CUADRO 2 X
ESTIMACIONES DE LA FUNCION DE
DEMANDA DE TRABAJO CON SNM

VARIABLE DEPENDIENTE: SALARIO MEDIO REAL
PQ/N 0,2561 (0,077)
(PQ/N)Gproc 0,0009 (0,002)
(PQ/N)Gprod -0,0002 (0,0001)
ADJ1 -0,066 (0,005)
ADJPROC -0,0346 (0,009)
ADJPROD 0,00098 (0,00081)
Ficticias temporales Si
Test de Sargan (GL) 37,32 (32)

Test de autocorr.
22 orden -0,757 (697)

Notas: Las estimaciones incluyen una constante.
Desviacién tipica del estimador entre paréntesis. El
test de Sargan sigue una distribucién Chi-cuadrado.
El test de autocorrelacion de segundo orden sigue la

distribucién N (0,1).

El hecho de que la innovacion de pro-
ceso eleve los costes de ajuste de las
empresas resulta dificil de explicar, pe-
ro probablemente tiene que ver con el
tipo de empresas que realizan esta in-
version. Llorca (2001a) demuestra co-
mo una vez la empresa tiene cierto gra-
do de diferenciacion en el mercado, la
variable tamano resulta significativa a
la hora de explicar este tipo de innova-
cion. En ese caso, la variable innova-
cion puede reflejar un efecto ¢amano
de empresa» que estaria sesgando los
resultados en la direccién incorrecta.
Meghir et al. (1996) demuestran como
las grandes empresas se enfrentan a
mayores costes de ajuste. No obstante,
en el apartado siguiente se proponen
explicaciones alternativas.

INNOVACION Y CREACION
DE EMPLEOQ

En el apartado anterior, el anilisis econo-
métrico sugiere que, en el caso de Espaiia,
la innovacion de proceso tiene mayores
efectos positivos sobre la creacion de em-
pleo que la innovacion de producto, as-
pecto éste que contradice la teorfa. Para
comprobar este extremo, hemos recurrido
a la estrategia empirica disenada por Van
Reenen (1997), donde, entre otras cosas,

se distingue entre la innovacion de pro-
ducto y de proceso a la hora de analizar
su impacto sobre el empleo. Si bien en la
citada investigacion se estudia tanto el
efecto contemporaneo como el desfasado
de ambos tipos de innovacion, en nuestro
€aso nos centraremos Unicamente en el
impacto de las innovaciones en el periodo
corriente ya que, al disponer de escasa in-
formacion temporal, la pérdida de grados
de libertad es importante.

Partiendo de la maximizacion de la fun-
cién de produccion en donde la variable
representativa del output se ha sustituido
por la condicion de primer orden para el
capital, la expresion estocistica del mo-
delo toma la forma:

;= BINNOV, + B,w; + XI]
+ BSkil N Uy

donde:

n, = logaritmo del empleo; INOV,, = nG-
mero de innovaciones de la empresa;
w, = logaritmo del salario real; k; = loga-
ritmo del stock de capital y m, = ficticias
temporales que recogen el coste del ca-
pital, que se supone constante entre em-
presas.

En esta especificacion, B, es la elastici-
dad de sustitucion entre el factor trabajo
y el factor capital. La ecuacion [XI] pre-
senta algunos problemas econométricos.
En primer lugar, la existencia de costes
de ajuste (como se demostré en el apar-
tado anterior) recomienda incorporar al
menos dos desfases de la variable de-
pendiente en el conjunto de variables ex-
plicativas. En segundo lugar, la existencia
de heterogeneidad inobservable entre
empresas aconseja la estimacion del mo-
delo en primeras diferencias. Por dltimo,
la diferenciacion hace que la variable
An, , esté correlacionada con el término
de error Au,, por lo que dicha variable
hay que instrumentalizarla (3). El instru-
mento elegido es el segundo desfase del
empleo n;_,.

Por tanto, la ecuacion final a estimar tiene
la forma:

ny = fi+ By + Bonyy +
+B,IPROC, + BJPROD, +  [XII
+ Bswy + B6kit ot Uy
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f; = efectos individuales; IPROC; = ni-
mero de innovaciones de proceso (véase
el segundo epigrafe), y IPROD;, = niime-

ro de innovaciones de producto.

Los resultados de la estimacion para el
caso espafol se muestran en el cuadro 3.
Como se observa, tanto las innovacio-
nes de producto como las de proceso
presentan un signo positivo. No obstan-
te, el coeficiente es significativo s6lo pa-
ra las innovaciones de proceso, lo que
implica que, al menos para el periodo
analizado, Gnicamente este tipo de in-
novacion evidencia un impacto favora-
ble sobre el empleo, resultado coheren-
te con las estimaciones del apartado
anterior (4). Los restantes pardmetros de
la ecuacion presentan el signo esperado
y son significativos.

Por tanto, contrariamente a lo que cabria
esperar, las estimaciones revelan que, en
el caso espafiol, la innovacion de proce-
so ejerce una influencia positiva sobre el
empleo mayor que la innovacion de pro-
ducto. Este resultado puede tener la si-
guiente interpretacion. La probabilidad
de que la innovacion de proceso tenga
efectos positivos sobre el empleo es ma-
yor si la reduccion en los costes, y por
tanto en el precio, implica un incremen-
to suficientemente grande de la deman-
da como para compensar el hecho de
que el avance tecnologico en el proceso
productivo requiere una menor cantidad
de trabajo por unidad de output (5). Por
ello, la impresion que se obtiene es que
en la economia espafiola la variable pre-
cio sigue siendo un factor determinante
de la competencia entre empresas. Re-
cientemente, Yorukoglu (2000) demues-
tra que en aquellas situaciones en las
que la productividad es baja en relacion
con el nimero de variedades del pro-
ducto disponibles, la innovacion de pro-
ceso tiene un efecto positivo sobre el
empleo, mientras que la innovacion de
producto no ejerce un impacto significa-
tivo sobre esta variable. Esto ocurre si
los individuos estin restringidos en el
consumo de las distintas variedades, ya
que no pueden adquirir una cantidad in-
finitesimal de cada una de ellas (pense-
mos en el caso de los automoviles). Un
incremento en la productividad reduce

CUADRO 3
VARIACION DEL EMPLEO
E INNOVACION

pa e ins\t/r(::li:e:brllezles
lprod 0,00011 (0,00012)
lproc 0,0051 (0,0018)
N (-1) 0,383 (0,124)
N (-2) 0,108 (0,041)
\\% -0,794 (0,069)
K 0,0259 (0,013)
R? ajustado 0,39
DwW 2,02

Nota: La estimacién incluye una constante y varia-
bles ficticias temporales. Desviacién tipica entre pa-
réntesis.

el precio de las distintas variedades, por
lo que los consumidores pueden tener
acceso a una variedad en la que antes
operaba la restriccion. El andlisis de Yo-
rukoglu (2000) plantea la posibilidad de
que en las naciones mis atrasadas de la
UE opere la restriccion en el consumo
mencionada.

Precisamente este hecho es el que puede
estar induciendo el pobre resultado con
relacién a las innovaciones de producto,
ya que la variable «diferenciacion del
bien» (horizontal o vertical) puede que no
induzca el incremento en la demanda ne-
cesario (neto del efecto desplazamiento
sobre los productos anteriores) para que
tenga su reflejo en el empleo (6). Un in-
cremento en el nimero de variedades no
tiene efectos en la actividad econdmica si
los consumidores ya estan restringidos
con las variedades existentes.

Esta argumentacion necesita una aclara-
cion mayor ya que el andlisis tedrico de
Katsoulacos (1986) predice que, en equi-
librio, el empleo debe crecer en todo ca-
so. La premisa esencial de este autor es
que el grado de utilizacion del factor tra-
bajo en el proceso productivo del nuevo
bien es el mismo que en el de los bienes
ya existentes. No obstante, y con estos
mismos datos, ha quedado demostrado
(Llorca, 2001b) que existe una relacion de
causalidad entre la innovacion de pro-
ducto y la de proceso, por lo que es rela-
tivamente comdn que una innovacion de
producto lleve aparejada una innovacion

de proceso, produciéndose, asi, una alte-
racion en el proceso productivo (7). En
este sentido, no se cumple uno de los su-
puestos esenciales para afirmar que la in-
novacion de producto genera mds em-
pleo que la innovacion de proceso.

De hecho, Greenan y Guellec (2000)
obtienen un resultado similar al nuestro
para el caso de Francia. Estos autores
demuestran que, cuando consideramos
como unidad de analisis la empresa, la
innovacion de proceso ejerce un im-
pacto positivo sobre el empleo mayor
que la innovaciéon de producto. Para-
déjicamente, cuando el estudio se cen-
tra en los sectores ocurre lo contrario.
La explicacion mds plausible es el feno-
meno denominado «destruccion-creativan:
la innovacion de proceso hace que una
empresa incremente su empleo a costa
de otras. Por el contrario, la innova-
cién de producto amplia el tamano del
mercado.

Quedan dos puntos por resolver: el que
la innovacién de producto incremente la
relacion capital-trabajo y no lo haga la in-
novacion de proceso y el que la innova-
cion de proceso induzca el aumento de
los costes de ajuste de las empresas. El
motivo de que el capital de conocimiento
derivado de la innovacion de producto
intensifique el uso del factor capital y no
asi el de la innovacion de proceso puede
deberse al hecho, muy probable, de que
los procesos productivos de bienes de
mayor calidad sean mds capital intensivos
(8), efecto que predominard cuando ten-
gamos en cuenta solo este tipo de inno-
vaciones.

Por su parte, la innovacion de proceso
puede provocar mayores costes de ajuste,
aparte de por el factor ¢amano» aludido
anteriormente, sobre todo por el motivo
de que genera empleo en un mercado de
trabajo con todavia importantes rigide-
ces. Se ha demostrado (Berman et al.,
1994) que la creacion de empleo en las
sociedades modernas estd sesgada hacia
el trabajo cualificado, incrementindose
de forma importante la relacion trabajo
cualificado-no cualificado en las empre-
sas, lo que, muy probablemente, eleva
los costes de generacion y destruccion de
empleo asociados con el reclutamiento,
formacion, despido, etc.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se ha analizado el impacto
que la innovacion de producto y proceso
ejerce sobre el empleo. Si bien la teoria
predice que la innovacion de producto tie-
ne unos efectos positivos sobre el empleo
mayores que la innovacion de proceso, la
estimacion de la funcion de demanda de
trabajo para el caso espafiol parece apun-
tar lo contrario. La explicacion mas plausi-
ble se encuentra en que la competencia en
el mercado se rige mas por consideracio-
nes de precio que por aquellas variables
que son el resultado de una mayor diferen-
ciacion del producto, como pueden ser la
calidad, el disefo, etc. Por contra, la inno-
vacion de proceso hace que las empresas
se enfrenten a mayores costes de ajuste, lo
que probablemente es consecuencia de la
mayor importancia relativa del trabajo cua-
lificado con relacion al no cualificado.

Las consecuencias de politica econdmica
que pueden extraerse de estos resultados
son ambiguas, ya que si bien parece que
en aras a la creacion de empleo la politi-
ca tecnologica deberfa ir encaminada con
un cierto sesgo hacia la innovacion de
proceso, la contrapartida parece ser una
menor flexibilidad de las empresas ante
las perturbaciones externas.
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dor SNM. También agradecemos a la
Fundacion Empresa Piablica que nos
haya facilitado los datos. Este trabajo se
ha beneficiado de la financiacion de la
Universidad de Valencia a través del
proyecto UV01-03.

NOTAS

(1) Véase Meghir et al. (1996, pp. 259-60) para
una discusion acerca de las variables instru-
mentales a utilizar.

(2) Los detalles del estimador se recogen en el
apéndice.

(3) Como sefiala Van Reenen (1997), pueden
existir también problemas de endogeneidad
con las variables «salario» y «apitab, por lo

APENDICE |
METODOLOGIA

Para estimar el modelo definido por la ecuacion [X[ se ha utilizado el estimador Symmetrically Nor-
malized GMM (SNM) desarrollado por Alonso-Borrego y Arellano (1999). Consideremos el modelo:

Ve =X+ m+ vy

La estimacion se basa en el conjunto de condiciones de ortogonalidad definidas por:

ElZ(Ay, - Ax,0)] = 0

donde z, es el vector de instrumentos.

Si particionamos Ax = (Ax;,Ax,) y 8 = (6,,6,) para distinguir las variables endogenas de las exogenas,

el estimador SNM se obtiene:

o=

(Ay - Ax6)M(Ay - Ax0)

SNM

donde:

(1+58)

M=ZAZy A= (27",

Por tanto,

By = (AXMAx - ALY AxMAy,

A
Si todas las variables del modelo son enddgenas entonces A =Ty A = min autovalorAWMAW), sien-
do AW = (Ay,Ax). Cuando estamos en €l caso de identificacion exacta entonces dgyy = Oy
El test de sobreidentificacion de las restricciones viene dado por:

(1+8,8) 5%,

donde:

q = nimero de restricciones y k = nimero de parametros.
Este test es asintGticamente equivalente al de Sargan.

que realiza también estimaciones instrumenta-
lizando estas dos variables. Las conclusiones
no varfan significativamente.

(4) Llorca (2001b) también demuestra cémo solo
las innovaciones de proceso inciden de forma di-
recta sobre los incrementos en la productividad
del factor trabajo en el dmbito de la empresa.

(5) Dado que este hecho hace que el coste
efectivo del factor trabajo se reduzca con rela-
cion al del factor capital, si la elasticidad de
sustitucion entre ambos factores fuese lo sufi-
cientemente grande (en todo caso mayor que
las innovaciones de proceso tendrian también
un efecto positivo sobre el empleo. No parece
que éste sea el caso de Espana, dada la mag-
nitud del pardmetro que acompana al salario.
(6) Hay que considerar también el denomina-
do «efecto bienestar, que no esta incorporado
en la funcion de demanda de trabajo.

(7) De todas formas, no se han detectado en
la muestra problemas de multicolinealidad en-
tre las variables. Teniendo en cuenta el hecho
aqui apuntado, se han realizado también esti-
maciones considerando Gnicamente la innova-
cion de producto o la de proceso. La Gnica va-
riacion con la estimaciéon que se presenta es

que en la ecuacion que solo considera la in-
novacion de producto aparece un incremento
de los costes de ajuste con esta variable. La
explicacion se encuentra en que hemos elimi-
nado del modelo una variable que es relevan-
te (la que refleja la innovacion de proceso),
por lo que el parimetro estd sesgado.

(8) Hay que tener presente en todo momento
que la variable que recoge las innovaciones
de proceso presenta ciertas peculiaridades.
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