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Numerosos son los estudios que han analizado la relacion entre el comportamiento innovador
y los resultados empresariales. Asi por ejemplo, Hurley y Hult (1998) obtienen que tanto las carac-
teristicas estructurales y de proceso (famano, recursos, edad, planificacion, desarrollo y control
de actividades, gestion de la informacion, etc.) como las culturales (orientacion de mercados,

procesos participativos de decision,...) de una orga-
nizacién explican su capacidad para innovar, |a
cual, a su vez, influye de forma significativa en su
competitividad y comportamiento en los mercados.
Ofros autores como Greene et al (1999), Floyd y
Wolldridge (1999) o Hift et al (1999) enfatizan la im-
portancia de los recursos organizacionales, sugirien-
do que los procesos innovadores son el resulfado de
una acumulacion de recursos que generan un tipo
especial de conocimiento.

Los estudios que sobre esta materia se han realizado
en nuestro pais son fambién considerables. Asi por
ejemplo, Camisén (1999) sostiene que las empresas
que obtienen mejores resultados logran sus ventajas
competitivas gracias a la acumulacion de recursos
(principalmente intangibles) y capacidades dificiles
de reproducir o imitar por los competidores. Segun
este autor, las empresas con un mayor comporta-
miento innovador son capaces de seguir y respon-

der a las necesidades y preferencias de sus clientes,
por lo que pueden conseguir de este modo un
mejor resulfado empresarial. Su modelo establece
que las caracteristicas de la organizacion influen-
cian el comportamiento innovador y este afecta a
los resultados empresariales.

Tomando como referencia el trabajo de Camisén
(1999), Hemdandez Mogolldn y de la Calle Vaquero
(2006) proponen otro modelo Mmds detallado para
estudiar el comportamiento innovador y su relacion
con los resultados empresariales. Por su parte, Pradas
(1995) estudia el proceso innovador teniendo en
cuenta fres factores: los objetivos, los elementos rele-
vantes y los resultados o impacto de la innovacion;
Quevedo (2003) obtiene que la innovaciéon depen-
de de un conjunto de decisiones estratégicas de las
empresas tales como el grado de compromiso, el
volumen de los recursos, el tipo de investigacion
(bdsica o aplicada) y el objetivo de la |+D —innova-
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cién de proceso, de producto,...— definiendo lo que
él llama la actitud innovadora; Mifana (2004) identi-
fica un grupo de factores relevantes para la efectivi-
dad de la innovacion: el esfuerzo innovador, el
papel que desempena la innovaciéon en la estrate-
gia de la empresq, el modelo de aprendizaje den-
tro de la organizacion y el esfuerzo en el desarrollo
de los recursos humanos; y Urbano y Toledano (2008)
proponen su propio modelo para estudiar los facto-
res que determinan la generacion, desarrollo y apli-
cacion de proyectos innovadores en las PYMES.

Por otra parte, son también muy numerosas las refe-
rencias que explicitan gue la aproximacion de la in-
novacion por los gastos en |+D da lugar una infraes-
fimacién de ésta, sobre todo en las pequenas em-
presas y en los sectores mds tradicionales (Urraca
(1998), Calvo (2000a, 2006). De hecho, en el ultimo
de los estudios mencionados se contrasta que tres
cuartas partes de las empresas innovadoras de pro-
ceso espanolas no tienen personal de |+D y mds de
la mitad de las innovadoras de producto no realizan
gastos en ese tipo de actividades.

Es por tanto evidente que puede establecerse una
relaciéon entre la innovacién y los resultados empre-
sariales y que, al mismo tiempo, las actividades de
|+D no son una buena proxy de las innovaciones, ya
gue existe un buen nUmero de empresas en nuestro
pais que realizan las Ultimas sin llevar a cabo las pri-
meras. Por ello hemos formulado el modelo que se
presenta a continuaciéon, donde las relaciones entre
esos tres conceptos, 1+D, innovacion y resultados no

son lineales —de la I+D a la innovacion y de ésta a
los resultados empresariales— sino que adoptan una
estructura mas flexible.

En este tfrabagjo se propone un modelo que analiza
como los recursos de la empresa y otros factores con-
fingentes contribuyen al desarollo de las actividades
innovadoras y a los propios resulfados de la innovo-
cién, para poder evaluar a confinuacion el impacto
que éstas pueden tener en los resultados de la organi-
zacion. Su estructura se presenta en el grdfico 1.

Su caracteristica diferencial es la versatiidad, rom-
piendo la estructura lineal de estimacion de las rela-
ciones entre |+D, innovacion y resulfados empresaria-
les, dotdndole, por el contrario, de un formato mucho
mads flexible. Asi, y como se puede apreciar en el grd-
fico 1, las Actividades de |+D estdn condicionadas
por cuatro «constructos» o variables latentes construi-
das a partir de variables observadas: los denomina-
dos Factores contingentes, que recogen el tamano
de la empresa; los Recursos humanos y organizativos
representados por la existencia de un departamento
de I+Dy de personal dedicado a la Investigaciony el
Desarrollo; los Recursos financieros aproximados a fro-
vés de los gastos destinados a la 1+D; y la Colabo-
racion con terceros, obtenida a partir de dos variables
de cooperacion: con Universidades y Centros de In-
vestigacion y con ofras empresas (clientes y provee-
dores).

152

376 >Ei



UN ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE I+D, INNOVACION Y RESULTADOS...

Los Resultados de la innovacion, variable latente
obtenida a partir de la infroduccién de innovaciones
de producto y proceso, estd a su vez condicionada
no solo por las actividades de [+D sino también por
el constructo Recursos tecnolégicos, construido
empleando las variables exdgenas adquisicion de
equipos de soporte a la innovacion y la prospeccion
tecnoldgica, y de la variable latente Gestion de la
informacién que incorpora la informacion sobre
innovacion cientifica y tecnoldgica, el mercado y
las necesidades de los clientes y las otras activida-
des de la empresa.

Finaimente, los Resulfados empresariales son una
variable latente obtenida de la capacidad de ex-
portar y del registro de modelos de utilidad y paten-
tes y que es explicada tanto por los resultados de la
innovacion como por las propias actividades de
|+D. La justificacion de las distintas variables incluidas
en el modelo es la siguiente.

Factores contingentes: Tamario de la empresa

La relacion enfre tamano (1) e innovacion ha sido
objeto de estudio por numerosos investigadores (Gell-
man, 1976; Mansfield, 1981; Pavitt, 1984; Audretsch y
Acs, 1987, 1990y 1991, Hitt, Hoskisson e Ireland, 1990;
Audretsch, 1991 y 1995; Chakrabarti, 1991; Daman-
pour, 1992, 1996; Gumbau, 1993; Wolfe, 1994; Cohen
y Klepper, 1996; Moch y Morse, 1997; Buesa y Molero,
1998; Yin y Zuscovitch, 1998; Calvo, 2000; Albors, 2002;
Evangelista y Mastrostefano, 2006; Culebras de Mesa,
2006; entre otros), sin que se haya logrado alcanzar
una posicion consensuada. Asi, por un lado un grupo
mayoritario de autores senalan que el tamano de la
empresa incide positivamente en su comportamien-
to innovador (Aikeny Hage, 1971; Moch y Morse, 1977;
Kimberly y Evanisko, 1981; Ettile ef al., 1984; Dewar y
Dutton, 1986; Lind et al., 1989; Morcillo, 1989; Daman-
pour, 1992; Albors, 2002), mientras que por el contra-
rio, ofros autores como Mohr (1969), Gellman (1976),
Hage (1980), Aldrich y Auster (1986); Audretsch y Acs
(1987), Hitt et al. (1990), Chakrabarti (1991) y Daman-
pour (1996) han defendido la existencia de una rela-
cion negativa enfre el tamano de una organizacion
y la innovacién, esgrimiendo argumentos a favor de
las PYMES. En concreto, Audretsch (1991, 1995) sehala
que las empresas peguenas no estan necesariamen-
fe en desventadja innovadora frente a las de mayor
tfamano, ya que la habilidad para innovar permite a
las pequenas empresas compensar las desventajas
de escala con las grandes.

En este frabajo mantenemos una posicién eclécti-
CQq, ya que si bien consideramos que existe una rela-
cién positiva entre el tamano vy las actividades de
I+D, no hacemos ningun supuesto, sin embargo, sobre

su efecto directo en la innovacién. En esa medida
estamos afimando que el famano influye en las
actividades de |+D, ya que éstas precisan de impor-
tantes inversiones pero, al mismo tiempo, supone-
mos que las pequenas empresas compiten en pie
de igualdad en cuanto a las innovaciones se refiere.
De hecho, las pequenas empresas también pueden
obtener innovaciones (generalmente de fipo incre-
mental a través de la mejora continua) sin que
hayan realizado actividades de |+D, como recono-
ce el propio Manual de Oslo (2005) y se ha contras-
tado a través de la evidencia empirica.

Recursos humanos y organizativos

Taly como senalan Hurley y Hulf (1998), los recursos de
una organizacion (2) inciden de forma directa en su
capacidad para innovar. En numerosas investigacio-
nes, como las realizadas por Fonfria (1998), Buesa et
al. (2002b) o Albors (2002), entre ofros, se incluyen
variables relacionadas con el personal de las empre-
sas dedicado a las actividades de 1+D y otros aspec-
tos organizativos: centralizacion, especializacion, for-
malizacién (Baldridge y Burham, 1975; Dewar y Dutton,
1986; Damanpour, 1987) o relacionados con el des-
arrollo de los Recursos Humanos (Minana ef al., 2004;
Silva, 2004).

En nuestro estudio se plantea analizar especifica-
mente el papel desempenado por los recursos hu-
mManos y organizativos dedicados a la |+D dentro de
la empresa. Para ello se consideran dos factores: la
existencia de un Departamento propio de |+D vy el
personal dedicado a actividades de 1+D.

Recursos financieros+

Uno de los indicadores que con mds frecuencia se
utiliza para evaluar el compromiso de una organiza-
cion con las actividades de 14D es el nivel de gasto
que destina a desarrollar este tipo de actividades
(Fonfria, 1998; Buesa et al., 2002b; Quevedo, 2003;
Calvo, 20069, etc.). De hecho, también constituye
uno de los principales indicadores a nivel macroe-
condmico, al considerar el nivel de gasto en 1+D
sobre el PIB de una determinada economia de
dmbito regional o estatal y sus efectos en el creci-
miento econdmico o la mejora de la productividad
(Griliches, 1979 y 1995; Lichtenberg, 1992; Eafony
Kortum, 1993; Geroski 1995).

Teniendo en cuenta todos estos antecedentes, el
modelo propuesto también incluye el papel de los
recursos financieros destinados a dar soporte a las
actividades de |1+D en la empresa.
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Colaboracidn con ofros agentes+

El hecho de que la innovacién se conciba como un
proceso de aprendizaje esenciamente interactivo
oforga gran importancia a los flujos de conocimien-
to entre los distintfos agentes que forman parte de un
sistemna de innovacion (3).

Autores como Narula y Dunning (1997), Narula (1998),
Cassiman (1999) o Hagedoom et al. (2000) sostienen
gue la colaboraciéon en las actividades y proyectos
de |+D+I permiten aprovechar economias de esca-
la, ademds de evitar la duplicacion de esfuerzos y de
favorecer la difusion de los resultados de Ia innova-
cién. Ofros trabajos han puesto de manifiesto que la
cooperacion en proyectos de |+D+| suele aportar
importantes ventajas a las empresas (Jarillo, 1988;
Kogut, 1988; Jorde y Teece, 1990; Osbom y Baughn,
1990; Mytelka, 1991; Kleinknecht y Reijnen, 1992; Costa
y Callejon, 1992; Garcia Canal, 1992; Hagedoomn,
1993; Kreiner y Schultz, 1993; Dodgson, 1994; Hage-
doorn, 1995; Molero y Buesa, 1995; Hagedoom y Na-
rula, 1996; Acosta, 1996; Narula y Dunning, 1997; Os-
bom y Hagedoorn, 1997; Fonfria, 1998; Narula, 1998;
Bayona ef al., 2000; Aguado, 200T1; Navarro, 2002b;
Tether, 2002; Heijs, 2002; Veugelers y Cassiman, 2002;
Miotti y Sachwald, 2003; Belderbos et al. 2004).

Por fodo ello, y teniendo en cuenta el marco tedrico de
referencia y los trabajos previos, en el modelo propues-
fo también se foma en consideracion la importancia
de la colaboracion de la empresa con otros agentes a
la hora de explicar su capacidad para desarrollar acti-
vidades de |+D. En este elemento del modelo se inclu-
yen dos factores distintos: colaboracion de la empresa
con universidades y centros tfecnoldgicos, y colabora-
cidn de la empresa con clientes y proveedores.

Recursos tecnolégicos

Siguiendo el planteamiento inicial de Hurley y Hult
(1998) para estudiar los recursos de una organizacion y
Su incidencia en su capacidad para innovar, s nece-
sario considerar fambién el papel desempenado por
los recursos tecnoldgicos. Otfros autores como Fonfria
(1998), Amold y Thuriaux (1998); Buesa ef al. (2002b) o
MiAana et al. (2004), o las propias encuestas basadas
en la metodologia del Manual de Oslo (2005) han
incluido en sus modelos variables relacionadas con la
tecnologia disponible en la empresa como un factor
clave para explicar su capacidad innovadora.

En este trabajo se incorpora el papel de los recursos
tecnolégicos mediante dos factores: la adguisicion
de maquinaria 0 equipos para dar soporte a la inno-
vacion, y el esfuerzo dedicado al estudio de las nue-
vas tecnologias y del cambio tecnoldgico.

Gestidn de la informacidn y del conocimiento+

Para poder permanecer al tanto de fodas las novedao-
des tecnoldgicas que se producen en mercados
cada vez mds dindmicos, las empresas delben absor-
ber conocimiento de un nUmero cada vez mayor de
fuentes de informacién. En este sentfido, Cohen vy Le-
vinthal (1990) acunaron el término de «capacidad
absortivax» para definir el potencial que tiene una em-
presa para adquirr conocimiento, capacidad que
depende en gran medida del nivel anferior acumula-
do dentro de la propia organizacion.

Freeman (1998) sefala que la innovacion debe consi-
derarse como un proceso inferactivo en el que la
empresa, ademds de adquirir conocimientos median-
fe su propia experiencia en los procesos de diseno,
desarrollo, produccion y comercializacion, aprende
constantemente de sus relaciones con diversas fuen-
tes externas, entre las que se encuentran sus clientes,
Sus proveedores y ofras organizaciones, cComo univer-
sidades, centros fecnoldgicos, consultores, etc., e in-
cluso de sus propios competidores a través de los con-
tactos informales y de la «ingenieria inversa». Freeman
(1998) tambien tiene en cuenta el papel desempena-
do por las fuentes internas.

Una organizacion puede aprender de ofras a fravés
de contactos informales y de «comercio informal» de
conocimientos (von Hippel, 1982, 1987), a fravés de
acuerdos formales de colaboracion y de «joint ventu-
res» (Hagedoomn, 1990; Hagedoom y Schakenraad,
1990, 1992), mediante contratos de licencia, a fraves
del reclutamiento de personal, de adquisiciones, «in-
genieria inversa», etfc.

Otros autores senalan que la acumulacion de cono-
cimientos y el desarrollo de nuevas capacidades en
las empresas se pueden conseguir como resultado
de la combinacion de los procesos formales de for-
macion, del aprendizaje por la préctica y del apren-
dizaje mediante la interaccién (Kelly y Brooks, 1991;
Marsden, 1993).

Finalmente, ofros trabagjos como los de Pavitt (1984),
Busom (1993), Llopis et al. (1998), Fonfria (1998), Veu-
gelers y Cassiman (1999) o Huergo (2006) incluyen
dentro de su andlisis cudles son las fuentes de infor-
macién a las que acude la organizacion para obte-
ner las ideas necesarias para llevar a cabo las inno-
vaciones, distinguiendo entras las fuentes internas y las
fuentes externas (clientes, proveedores, estudios cien-
tificos y fecnoldgicos, estudios de mercado, etc.).

Teniendo en cuenta todas estas referencias se ha
considerado necesario incorporar en el modelo el
papel desempenado por la gestion de la informa-
cién y del conocimiento como un elemento que
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podria tener una especial importancia en el com-
portamiento innovador de la empresa. Para ello, se
utilizan tres factores relacionados con la gestion de
la informacién: la contrataciéon de servicios de infor-
macion cientifica y técnica, la realizacion de estu-
dios de mercado y la obtencién de informacion
sobre el comportamiento de los competidores.

Actividades de |+D+

Teniendo en cuenta el marco de referencia del
Manual de Frascati (OCDE, 2002), del Manual de Oslo
(OCDE, 2005) y de la Encuesta sobre Innovacion
Tecnoldgica en las empresas del INE, las actividades
de 14D se encuentran incluidas dentro de la relacion
de actividades consideradas como necesarias para
la innovacion tecnolégica (4).

También el modelo interactivo o de «enlaces en ca-
dena» propuesto por Kline y Rosenberg (1986) consi-
dera alas actividades de |1+D como una herramien-
ta mds que se puede utilizar para resolver los proble-
mas que aparezcan durante los procesos de inno-
vacion, pudiendo incorporarse al proceso en cual-
quier fase del mismo.

Por lo tanto, en el modelo propuesto se considera que
la realizaciéon de actividades de 1+D por parte de las
empresas puede contribuir de forma positiva al éxito
en la obtencion de innovaciones, pero sin que por
ello éstas tengan que ser fratadas como un requisito
o condicién previa para el éxito en el proceso de
innovacion (5).

Asimismo, también se tiene en cuenta en el modelo Ia
incidencia que pueden tener las actividades de 1+D
en los resultfados de la empresa, ya que éstas podrian
contribuir a la consecucion de innovaciones radicales
que le proporcionen mayores ventajas competitivas
(Mansfield et al., 1981; Mansfield, 1986; Levin ef al.,
1987, Teece, 1988; Narver y Slater, 1990; Kuratko et al.,
1990; Malerba y Orsenigo, 1990; Jaworski y Kohli, 1993;
Pelham, 1993; Harabi, 1995; Powell, 1995; Lumpkin y
Dess, 1996; Buesa y Molero, 1998c; Fonfria, 1998; Arun-
dely Kabla, 1998; Acs et al., 2002; Wong y Sing, 2004;
Gonzdlez y Pena, 2007).

El elemento que se propone para poder tener en
cuenta el papel que desempenan las actividades
de |+D consta de dos factores: la realizacion de
actividades de I+D y la planificacion sistemdtica de
estas actividades por parte de la empresa.

Obtencién de innovaciones+

En la literatura cientifica podemos citar estudios pio-
neros como los redlizados por Hollander (1965) (6) y
Townsend (1976) (7)., en los que se llegd a la conclu-

sidn de que la gran mayoria de las innovaciones no
provenia de las actividades formales de 1+D, incluso
en grandes organizaciones que tenian departamen-
tos internos de 1+D. Estos autores senalaron que la
mayoria de las mejoras realizadas en los equipos de
produccion y en la propia organizacion del trabajo
habian surgido a iniciativa del personal interno de
estas organizaciones (directivos, ingenieros, técnicos
de mantenimiento e, incluso, los propios trabajado-
res de produccion).

Por ello, en el modelo también se incluye un ele-
mento que permite tener en cuenta la obtencion de
innovaciones por parte de la empresa, distinguiendo
entre la consecuciéon de innovaciones de producto
y la obtencidn de innovaciones de proceso. Este
elemento dependerd no sdlo de las actividades de
I4+D realizadas, sino también de otros factores rela-
cionados con la fecnologia incorporada por la
empresa o la gestion de la informacién y del cono-
cimiento.

Ademds, de acuerdo con las aportaciones de los prin-
Cipdles autores que han anadlizado los procesos de
innovacion, se considera que estas innovaciones tie-
nen una incidencia positiva en los resultados de la
organizacién (Schumpeter, 1912, 1934; Nelson y Winter,
1977 y 1982; Freeman, 1975y 1982; Freeman, Clark y
Soete, 1982; Pavitt, 1984; Dosi et al., 1988; Toffler, 1990;
Busom, 1993; Arthur, 1994; Malerba y Orsenigo, 1995;
Machado, 1997; Kalthoff et al., 1998; Buesa y Molero,
1998; Bond, 1999; Nonaka y Takeuchi, 1999; Sandven
y Baratte, 1999; Sufton, 2000; Bueno, 2001, 2005¢;
Gomez Vieites, 2002; Albors, 2002; Maijor et al., 2003;
Manual de Oslo, 2005, etfc.).

Resultados empresarialesy

En el modelo de esta tesis los resultados empresariales
(8) se determinan a partir de dos indicadores: el peso
de las exportaciones en la facturacion (Wong y Sing,
2004; Gonzdlez y Pefia, 2007) y la obtencién de paten-
tes y modelos de utilidad (Griliches, 1979, 1990; Mans-
field et al., 1981; Pakes y Griiches, 1984; Mansfield,
1986; Levin et al., 1987, Teece, 1988, Jaffe, 1989; Traj-
tfenberg, 1990; Malerba y Orsenigo, 1990; Patel y Pavitt,
1994; Harabi, 1995; Buesa 'y Molero, 1998¢, 2002b; Fon-
fria, 1998; Arundel y Kabla, 1998; Acs et al., 2002).

Por lo que hace referencia a la primera de las varia-
bles mencionadas, diversos estudios han demostra-
do la existencia de una clara relacion positiva entre
la innovacién y la capacidad exportadora de una
empresa (Albors, 2002; Wong y Sing, 2004; Gonzdlez
y Pena, 2007). De hecho, Albors (2002) concluye en
su frabajo que las empresas innovadoras destacan
claramente por tener una mayor actividad exporta-
dora.
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Ademds, el peso de las exportaciones puede ser con-
siderado como un factor que explica la capacidad
de la empresa para competir en un mercado abierto
y globalizado (a mayor capacidad exportfadora mayor
capacidad para competir a nivel internacional).

En cuanto a la variable obtencidon de patentes y
modelos de utilidad, este es un indicador utilizado de
forma habitual en la literatura econdmica para poder
evaluar los resultados de las actividades de innovacion
(Griliches, 1979, 1990; Mansfield et al., 1981, Pakes y
Griliches, 1984; Mansfield, 1986; Levin ef al., 1987;
Teece, 1988; Jaoffe, 1989; Trajtenberg, 1990; Malerba y
Orsenigo, 1990; Patel y Pavitt, 1994; Harobi, 1995;
Buesa y Molero, 1998c, 2002b; Fonfria, 1998; Arundel y
Kabla, 1998; Acs ef al., 2002).

Buesa ef al. (2001) senalan que frente a otras medi-
das altemnativas de los resultados de las actividades
de innovacion, las patentes garantizan un nivel mini-
mo de originalidad y ademas presentan una eleva-
da probabilidad de que puedan dar lugar a un
nuevo producto o una innovacién de proceso. Sin
embargo, su utilizacion como medida de los resulta-
dos de las actividades de innovaciéon también pre-
senta algunos inconvenientes (Griliches, 1990), por 1o
que autores como Kleinknecht y Bain (1993) o
Gonzdlez Pernia y Pena-Legazkue (2007) sugieren uti-
lizar otros indicadores distintfos a las patentes para
evaluar el resulfado de las actividades de innova-
cién, relacionados con el nimero de innovaciones
generadas por la organizacion.

No obstante, y a pesar de las criticas de algunos auto-
res, como se frata de un indicador utilizado en la mao-
yoria de los estudios realizados y existen evidencias
empiricas de la correlacion entre el gasto en 1+D y la
obtencién de patentes por parte de la organizacion
(Griliches, 1990; Trajtenberg, 1990; Patel y Pavitt, 1994),
en el modelo propuesto fambién se utiliza para consi-
derar si la empresa ha obtenido alguna patente (ya
sea a nivel nacional o intemacional) © modelo de uti-
lidad.

METODOLOGIA SEGUIDA PARA ANALIZAR Y VALIDAR EL

MODELO+

La metodologia empleada para el andlisis y valida-
cién del estudio se basa en la utilizacidon de un
Modelo de Ecuaciones Estructurales a las que se ha
aplicado la técnica PLS (9).

Como se puede observar en el grdfico 1, el mode-
lo propuesto establece una relacion de dependen-
cia entre varias variables (constructos) enddgenas y
exdgenas en el que las relaciones no son lineales
sino que existen multiples interrelaciones entre los

elementos que o configuran, por lo que la técnica
de andlisis multivariante mds indicada en este caso
seria un Modelo de Ecuaciones Estructurales, tal y
como proponen Hair et al. (1998).

Mediante un Modelo de Ecuaciones Estructurales se
puede combinar el enfoque predictivo de las técnicas
clésicas econométricas de regresion muttiple (exami-
nando relaciones de dependencia entre variables)
con el enfoque psicométrico, basado en la medicion
de variables latentes (no observadas) a tfravés de mul-
fiples variables observadas (indicadores), aplicando
para ello el andlisis factorial,

Por lo tanto, en un Modelo de Ecuaciones Estructurales
se deben considerar realmente dos tipos de modelo:

El modelo de medida, es decir, el que resulta de
aplicar la técnica de andlisis factorial para determi-
nar las cargas factoriales de las variables observa-
bles (indicadores) con relacion a las variables laten-
tes (constructos). Estos Ultimos pueden estar constitui-
dos por indicadores reflectivos o por indicadores for-
mativos (Formell, 1982)

El modelo estructural, que permite analizar las relo-
ciones de causalidad entre un conjunto de cons-
tructos independientes (exdgenos) y dependientes
(enddgenos).

Ademds, el cardcter exploratorio y no confirmatorio del
modelo propuesto, y el hecho de que en él se utilicen
fundamentalmente variables de tipo booleano y cate-
gdrico sin realizar ningun supuesto previo sobre la distri-
bucién de los datos de la muestra, justifican la eleccion
de la técnica PLS en detrimento de otras de andlisis
mulfivariante basadas en ecuaciones estructurales.

En PLS los indicadores de tipo reflectivo son determi-
nados por el constructo y, por lo tanto, covarian
(Hulland, 1999). Por este motivo, se deben utilizar las
cargas factoriales de sus indicadores para evaluar
este tipo de constructos. En nuestro estudio los Uni-
cos indicadores de ftipo reflectivo son los asociados
a las «Actividades de [+D».

En contraposicion, los constructos basados en indi-
cadores formativos son expresados como una fun-
cién de estos ftems, y no tienen por qué estar corre-
lacionados entre si (Hulland, 1999). Los constructos
con indicadores formativos deben ser interpretados
en funcién de los pesos (Chin, 1998b, p. 307). En el
modelo se ha considerado que los indicadores de
todos los demds constructos son de tipo formativo.

En definitiva, al analizar e interpretar un modelo PLS,
el investigador debe considerar dos etapas (Barclay
et al., 1995):
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CUADRO 1
PRINCIPALES INDICADORES DE LOS DATOS UTILIZADOS DE LA ESEE 2005

Sector

Numero de empresas

Ventas (en miles de euros)

Margen Bruto de explotacion (% sobre ventas)

Numero de empleados (media)

Exportaciones (% sobre cifra de negocio)

Empresas con actividades de 14D (%)

Empresas con 1+D sistemdtica (%)

Gasto en 14D (% cifra de negocios)

Innovacion de producto (% empresas)

Innovacién de proceso (% empresas)

Departamento de 14D (% empresas)

Personal de 1+D (media del % en el total del empleo)
Maquinaria y nuevo equipo para la innovacion (% empresas)
Esfuerzo en la evaluacion de nuevas tecnologias (% empresas)
Vigilancia tecnolégica (% empresas)

Investigaciones de mercado (% empresas)

Informacién sobre los competidores (% empresas)
Cooperaciéon con universidades y centros tecnoldgicos (% empresas)
Cooperaciéon con proveedores (% empresas)

Cooperacion con clientes (% empresas)

Fabricantes maquinaria Fabricantes maquinas
y de oficina, proceso de datos
material eléctrico y electrénica

78 15
78.497,8 53.490,1
7,48 5,23
313,35 276,33
24,87 34,60
58,97 60,00
37.18 40,00
1,45 2,20
32,05 40,00
44,87 33,33
38,46 46,67
4,50 3,00
30,77 20,00
34,62 40,00
29,49 53,33
20,51 53,33
11,54 6,67
33,33 46,67
37.18 46,67
34,62 46,67

FUENTE: Elaboracion propia.

Estudio de la validez y fiabilidad del modelo de
medida. en esta etapa se trata de analizar si los
conceptos tedricos (representados por los construc-
tos) estdn siendo medidos correctamente a través
de los indicadores o variables de medida. La valida-
cion se llevard a cabo considerando una validacion
convergente y una validacion discriminante del
modelo (10).

Valoracién del modelo estructural: en esta segunda
etapa se analizan las relaciones establecidas entre los
distintos constructos del modelo tedrico. Para ello, el
investigador debe centrarse en las siguientes cuestio-
nes (Falk y Miller, 1992):

v/ Estimar qué cantidad de la varianza de las varia-
bles enddgenas es explicada por los constructos o
variables exdgenas.

v/ Andlizar en qué medida las variables independien-
tes o exdgenas contribuyen a la varianza explicada
de las variables enddgenas del modelo.

Un dltimo aspecto a considerar en este tipo de tra-
bajos es el estudio del tamano muestral necesario
en funciéon de la complejidad del modelo (nUmero
de constructos e indicadores, asi como las relacio-
nes estructurales existentes). Dadas las caracteristi-
cas de estimacion de PLS, Cepeda y Rolddn (2004)
sugieren como regla prdctica para determinar el
tamano muestral requerido para poder aplicar esta

técnica multiplicar por 10 de o bien el nimero de
indicadores que forman parte del constructo forma-
fivo de mayor complejidad (para el modelo de este
trabagjo se obtendria un valor de 3); o bien el mayor
nuimero de constructos antecedentes que condu-
cen a un constructo enddgeno (para el modelo de
este frabajo se obtendria un valor de 4) (11).

DATOS UTILIZADOS EN LA VALIDACION EMPIRICA DEL

MODELO Y PRINCIPALES RESULTADOS ¥

Para la validacion empirica del modelo se han utilizo-
do datos procedentes de la Encuesta sobre Estra-
tegias Empresariales (ESEE) de la Fundacion SEPI
correspondiente al ano 2005. Esta es una encuesta
redlizada anuamente a un panel de empresas repre-
sentativo de las industrias manufactureras espanolas.
En el caso de los sectores en los que hemos centrado
el andlisis, fabricantes de material y equipo Eléctrico,
Electronico e Informdtico, se ha trabajado con una
muestra vdlida de 93 empresas, obfeniendo la si-
guiente informacion descriptiva de éstas (cuadro 1)

Como hemos comentado, en el estudio se emplea la
técnica PLS para estimar un Modelo de Ecuaciones
Estructurales. Los principales resulfados del estudio
estdn incluidos en el grdfico 2.

En primer lugar, se presentan los pesos de regresion
(weights) (cuadro 2) y las cargas factoriales (loads)
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Recursos tecnolégicos

* Equipos de soporte a la GRAFICO 2
inovacion
« Prospeccién tecnolégica
Factores contingentes H,=0.283" /Gestién informacién Sl Ok
« Informacion cientifica
* Tamanos de la empresa H =0,197* o v OBTENlDOS Y
R?=0,401 V g tecnologica ,
H,=0,188%** * Informacién sobre el S|GN|F|CAC|ON
Rdos. innovacion mercodc? y las necesidades ESTAD|ST|CA
. de los clientes
* Innovacion de producto -
. * Informacién sobre las
* Innovacion de proceso N
Recursos humanos y actividades de otras
organizativos empresas
H,=0,395*** .
« Departamento I+D 2 4 o Ho02120 Nota:
+ Personal dedicado 14D Actividades i+D H,=0.333 g R2=0,272 *p <0.05; **p < 0.01;
* Planificacién y ***p < 0,001,

ejecucion de
actividades 1+D

\

H,=0,206*

H,=0,330%+ H,=0,371%*

Recursos financieros
* Recursos destinados a las
actividades de 1+D

Colaboracién con terceros

« Colaboracion con
Universidades y Centros
Tecnolégicos

 Colaboracion con ofras
empresas (clientes y
proveedores)

Resultados empresariales

* Capacidad para exportar
(mejora de la competitividad)

* Registro de patentes y modelos
de utilidad

basado en una 1499) )

FUENTE:
Elaboracion propia.

CUADRO 2
PESOS, FACTORES Y CARGAS DE LOS INDICADORES DE LOS CONSTRUCTOS

Constructo Tipo constructo Variable

Fact. Cont. Independiente

TEMPRE3
Rec. Hum. Independiente

DCT2

EMPIDT3
Rec. Téc. Independiente

SICYT4

ADBEM2
Rec. Fin. Independiente

IDV3
Gest. Inf. Independiente

EMYM2

IPC3

SICYT2
Activid. 1+D Dependiente

AID3

PAI2
Colaborac. Independiente

CUCT2

CICL2

CTPR2
Innovacion Dependiente

P2

IPR2
Resultado Dependiente

VEXPOR3

PATESP3

Tipo variable Peso (weight) Carga (load)

outward

Formativo 1,0000 1,0000
inward

Formativo 0,6005 0,9442

Formativo 0,4761 0,9096
inward

Formativo 0,6735 0.,8198

Formativo 0,5910 0,7577
outward

Formativo 1,0000 1,0000
inward

Formativo 0,7324 0,9039

Formativo 0,4105 0,5646

Formativo 0,1789 0,5938
outward

Reflectivo 0,5751 0.9154

Reflectivo 0,5271 0,8984
inward

Formativo 0,4247 0,7865

Formativo 0,3950 0,9071

Formativo 0,3754 0,8195
inward

Formativo 0,6267 0,8347

Formativo 0,5887 0,8101
inward

Formativo 0,5969 0,7243

Formativo 0,7011 0,8096

FUENTE: Elaboracién propia.

de los indicadores de los distintos constructos del
modelo.

A su vez, los valores de los coeficientes de regresion
(valores path) entre los constructos exdgenos (inde-
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CUADRO 3
VALORES PATH OBTENIDOS

PATH (B) Fact. Cont. Rec. Hum. Rec. Téc.

Fact. Cont.

Rec. Hum.

Rec. Téc.

Rec. Fin.

Gest. Inf.

Activid. 1+D 0,188 0,395 0,330
Colaborac.

Innovacion 0,283

Resultado

Rec. Fin.

Gest. Inf.  Activid. I+D Colaborac. Innovacién Resultado

0,206

0,197 0,333
0,371 0,214

FUENTE: Elaboracién propia.

pendientes) y los constructos enddgenos (depen-
dientes) del modelo son los que se presentan en el
cuadro 3

Evaluacion del modelo de medidav

Indicadores reflectivos. Para los dos indicadores
reflectivos del constructo dependiente <«Actividades
|+D» se ha valorado la fiabilidad individual de cada
ffemn examinando su carga factorial (A), empleando
para ello la regla empirica mds aceptada (12), que es
la propuesta por Carmines y Zeller (1979), segun la
cuadl para aceptar un indicador como integrante de
un constructo, éste ha de poseer una carga igual o
superior a 0,707. Con esta regla se garantiza que la
«comunalidad» o varianza de la variable observada
(A?) es mayor que 0,5. En nuestro caso los dos ffems
satfisfacen esta regla sin problemas, ya que los valores
de sus cargas son: [AID3]: 0,915 y [PAI2]: 0,898 (13).

Seguidamente se ha procedido a valorar la fiabilidad
del constructo «Actividades 1+D», para comprobar la
consistencia infema de sus dos indicadores. Se han
propuesto dos medidas para realizar esta valoracion:
el tradicional coeficiente alfa de Cronbach vy la fiabili-
dad compuesta («composite reliability»: p ) del cons-
fructo (14). De acuerdo con el criterio propuesto por
Nunnally (1978), la fiabiidad compuesta deberia
adoptar un valor minimo de 0,7. En este trabadjo alcan-
za el valor de 0,903.

Siguiendo con el proceso de evaluacion del modelo,
para la comprobacién de la validez convergente se
recurre al cdiculo de la varianza extraida media (AVE:
Average Variance Extracted) del constructo, medida
propuesta por Fornell y Larcker (1981), que proporcio-
na la cantidad de varianza que un constructo obtiene
de sus indicadores con relacion a la cantidad de
varianza debida al eror de medida (1). Estos autores
recomiendan que la varianza extraida media sea su-

CUADRO 4
FACTOR DE INFLACION DE VARIANZA (FIV)
DE LOS CONSTRUCTOS DEL MODELO

Factores contingentes

Recursos humanos y organizativos 2,09
Recursos tecnologicos 1,07
Recursos financieros

Gestion de la Informacion 1,28
Actividades 1+D

Colaboracién otros agentes 2,10
Innovacion 1,14
Resultados empresariales 1,03

FUENTE: INE, EPA.

perior a 0,50, ya que de este modo se puede garan-
tizar gque mas del 50% de la varianza del constructo es
debida a sus indicadores y no al término de error. El
valor obtenido en nuestro modelo es de 0,823, por lo
que se puede aceptar la validez convergente del
modelo de medida.

Indicadores formativos. En el caso de los constructos
con indicadores formativos o primero que hay que
contrastar es la inexistencia de multicolinealidad, para
lo cual realizamos el test del factor de inflacion de la
varianza (FIV), exigiéndose un valor inferior a 5 en los
resultfados obtenidos para los distintos constructos con-
siderados (Kleinbaum, Kupper & Muller, 1988). Los valo-
res obtenidos son los reflejados en el cuadro 4.

Por Io que podemos concluir gue no existe un pro-
blema de multicolinealidad.

Para completar la evaluacion del modelo de medi-
da consideramos la validez discriminante, que per-
mite determinar en qué medida un constructo dado
es diferente de los otros constructos del modelo. Para
analizarla Fomell y Larcker (1981) recomiendan el
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CUADRO 5
CORRELACIONES CON LA RAiZ CUADRADA DEL AVE EN LA DIAGONAL
Andlisis Discrim. Fact. Cont. Rec. Hum. Rec. Téc. Rec. Fin. Gest. Inf.  Activid. I+D Colaborac. Innovacién Resultado
Fact. Cont. 1,000
Rec. Hum. 0,279 0,927
Rec. Téc. 0,299 0,443 0,789
Rec. Fin. 0,232 0,767 0,392 1,000
Gest. Inf. 0,359 0,441 0,199 0,350 0,704
Activid. 1+D 0,474 0,844 0,481 0,802 0,441 0,907
Colaborac. 0,480 0,699 0,540 0,615 0,338 0,775 0,839
Innovacion 0,341 0,540 0,482 0,432 0,400 0,556 0,479 0,822
Resultado 0,512 0,413 0,176 0,391 0,322 0,490 0,472 0,421 0,768
FUENTE: Elaboracién propia.
CUADRO 6
CARGAS CRUZADAS - CROSS-LOADNGS
Fact. Cont. Rec. Hum. Rec. Tec Rec. Fin Gest. Infor. Act. 1+D Colabora. Innovacién Resultados
TEMPRE3 1,0000 0,2791 0,2995 0,2320 0,3591 0,4737 0,4804 0,3412 0,5120
DCT2 0,3046 0,9442 0,4322 0,6673 0,4615 0,7967 0,6384 0,5750 0,3950
EMPIDT3 0,2019 0,9097 0,3852 0,7687 0,3440 0,7675 0,6629 0,4091 0,3691
SICYT4 0,2969 0,4594 0,8197 0,3422 0,2165 0,4128 0,5441 0,3955 0,1166
ADBEM2 0,1683 0,2259 0,7578 0,2726 0,0906 0,3434 0,2942 0,3655 0,1651
IDV3 0,2320 0,7667 0,3916 1,0000 0,3498 0,8025 0,6154 0,4321 0,3910
EMYM2 0,2568 0,4159 0,2107 0,3414 0,9039 0,3799 0,2998 0,3619 0,2335
IPC3 0,2712 0,1861 0,0362 0,1368 0,5646 0,2396 0,1737 0,2261 0,2479
SICYT2 0,3338 0,3347 0,1684 0,2432 0,5939 0,3599 0,2617 0,2378 0,2755
AID3 0,4316 0,7730 0,4026 0,7995 0,3490 0,9154 0,7208 0,4982 0,4975
PAI2 0,4278 0,7575 0,4733 0,6503 0,4560 0,8984 0,6838 0,5115 0,3876
CUCT2 0,4616 0,6068 0,4028 0,4883 0,4178 0,6095 0,7865 0,3910 0,3746
CICL2 0,4182 0,5908 0,5169 0,5815 0,2653 0,7030 0,9072 0,4646 0,4783
CTPR2 0,3174 0,5537 0,4399 0,4748 0,1476 0,6350 0,8195 0,3438 0,3297
P2 0,1726 0,4923 0,3371 0,4141 0,3366 0,4896 0,4631 0,8348 0,3741
IPR2 0,3959 0,3931 0,4605 0,2931 0,3218 0,4234 0,3201 0,8100 0,3166
VEXPOR3 0,6035 0,2897 0,2307 0,3279 0,2480 0,3929 0,4999 0,2397 0,7242
PATESP3 0,2166 0,3424 0,0549 0,2785 0,2484 0,3650 0,2474 0,3962 0,8097

FUENTE: Elaboracién propia.

uso de la varianza extraida media (AVE), es decir, la
varianza media compartida entre un constructo y
sus variables, de tal modo que esta deberia ser
mayor que la varianza compartida con los ofros
constructos del modelo (que viene determinada por
la correlacion al cuadrado entfre dos constructos).
Los resultados estdn recogidos en el cuadro 5.

Donde se puede comprobar gque los valores de la dio-
gonal son mayores que el resto de las celdas de sus
respectivas filas y columnas. Podemos afirmar, por lo
tanto, que se cumple con la validez discriminante.

Por otra parte, para garantizar la validez discriminante
en un modelo PLS fambién se deberia cumplir que un
constructo comparta mds varianza con sus propios indi-

cadores que con otros constructos del modelo (Barclay
etal., 1995). Para ello se procede a obtener la tabla de
cargas cruzadas, tfeniendo en cuenta que las corelo-
ciones entre las puntuaciones de un constructo y sus
propios indicadores son las cargas, mientras que los
correlaciones entre las puntuaciones de un constructo
y las de los indicadores que pertenecen a ofros cons-
fructos del modelo son las cargas cruzadas (cross-loo-
dings). En la fabla de cargas cruzadas las puntuaciones
de cada constructo se colocan en columnas y los indi-
cadores se sittian en filas. En nuestro caso se obtiene el
siguiente cuadro de cargas cruzadas (cuadro 6)

Se comprueba gue no existen en este modelo pro-
blemas de validez discriminante entre los construc-
tos y los indicadores propuestos.
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Evaluacion del modelo estructuralv

Una vez comprobado que el modelo de medida
satisface los criterios predefinidos, en este apartado
se procede a evaluar el modelo interno o estructu-
ral, para lo cual se deben andlizar, entre otras, las
siguientes cuestiones (Falk y Miller, 1992):

1. Estimar qué cantidad de la varianza de las vario-
bles dependientes es explicada por los constructos
o variables exégenas del modelo.

2. Anadlizar en qué medida las variables indepen-
dientes o exdégenas contribuyen a la varianza expli-
cada de las variables dependientes o enddgenas
del modelo.

Para poder redlizar esta tarea es necesario considerar
dos indices bdsicos obtenidos de la modelizacion PLS:
el valor R? de cada constructo dependiente, que indi-
ca la canfidad de varianza del constructo que es
explicada por el modelo, y los coeficientes path
estandarizados B,. Falk y Miller (1992) proponen como
criterio que el R? debe ser mayor o igual a 0,1, ya que
valores inferiores, aun siendo estadisticamente signifi-
cativos, proporcionan muy poca informacion, por lo
que las relaciones que se formulan como hipdtesis
con relacién a esta constructo tendrdn un nivel pre-
dictivo muy bagjo. En nuestro caso, los valores obteni-
dos son los que se presentan en el cuadro 7. Y cum-
plen con el criterio propuesto.

A continuacién estudiomos en qué medida las varia-
bles independientes o exdgenas contribuyen a la va-
rianza explicada de las variables dependientes. Falk y
Miller (1992, p. 80) proponen una regla empirica segun
la cual una varicble predictora deberia explicar al
menos el 1,5% de la varianza en una variable prede-
cida. En nuestro caso se obtienen los resultados que se
presentan en el cuadro 8

Y se comprueba cémo todos los constructos predic-
tores del modelo contribuyen con mds de 1,5 % ala
explicacion de los constructos dependientes (satisfa-
ciendo de este modo el criterio de Falk y Miller).

Ademds, se observa como en el constructo »Acti-
vidades |+D», que determina si la empresa realiza
este tipo de actividades, las variables que mds con-
fribuyen son claramente los Recursos Humanos y
Organizativos (existencia de un Departamento de
I+D y de un porcentaje significativo de personal
dedicado a la 1+D dentro de la organizacién), ya
qgue explican el 33,3 % de la varianza del construc-
o, seguidos por los Recursos Financieros (26,5 % de
explicacion de la varianza) y por la colaboracion
con otros agentes (con un 16,0 % de explicacion de
la varianza).

CUADRO 7
VARIANZA EXPLICADA DE LOS CONSTRUCTOS
DEPENDIENTES DEL MODELO

Constructos R?

Actividades 1+D 0,846
Innovacion 0,401
Resultados 0,272

FUENTE: Elaboracion propia.

) CUADRO 8
ANALISIS DE LA VARIANZA EXPLICADA DE LOS
CONSTRUCTOS DEPENDIENTES

% Varianza

Constructos Path Correlaciéon explicada
Constructo »Actividades |+D»
Factores Contingentes 0,188 0,474 0.089
Recursos Humanos y Org. 0,395 0,844 0,333
Recursos Financieros 0,330 0,802 0,265
Colaboracién otros agentes 0,206 0,775 0,160
R? 0,847
Constructo »Innovacion»
Actividades [+D 0,333 0,556 0,185
Recursos Tecnoldgicos 0,283 0,482 0,136
Gestiéon de la Informacion 0,197 0,400 0,079
R? 0,400
Constructo »Resultados empresariales»
Actividades 1+D 0,371 0,490 0,182
Innovacion 0.214 0,421 0,090
R? 0,272

FUENTE: Elaboracion propia.

En el constructo «Obtencién de Innovaciones» el
factor que mds contribuye son las «Actividades de
I+D», ya que éstas explican el 18,5 % de la varian-
20, seguidas por los Recursos Tecnoldgicos (adaguisi-
cién de nuevo equipamiento y evaluacion de tec-
nologias y del cambio tecnoldgico), con un 13,6 %,
y por la «Gestidon de la Informacion», con un 7,9 %
de explicacion de la varianza.

A su vez, ala hora de explicar la varianza del construc-
o «Resultados empresariales», la variable que desem-
pena un papel mds importante es la de «Actividades
de I+D», con un 18,2 % de contribuciéon a la varianza,
seguida por la «Obtencién de Innovaciones» (9,0 %).

Llegados a este punto en el proceso de evaluacion,
es preciso plantearse la bondad de agjuste del modelo
propuesto. Si bien las medidas existentes en Modelos
de Ecuaciones Estructurales estan relacionadas con su
capacidad para explicar las covarianzas de la mues-
fra, asumiendo, por lo tanto, que fodos los indicadores
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CUADRO 9
VALORES DE T DE STUDENT PARA LOS COEFICIENTES PATH DEL MODELO

T-Student Fact. Cont. Rec. Hum. Rec. Téc.
Fact. Cont.

Rec. Hum.

Rec. Téc.

Rec. Fin.

Gest. Inf.

Activid. 1+D 4,287 3,485 4,055
Colaborac.

Innovacion 2,636

Resultado

Rec. Fin.

Gest. Inf.  Activid. I+D Colaborac. Innovacion Resultado

2,314

2,183 2,978
3,506 1,721

FUENTE: Elaboracién propia.

son reflectivos, en la modelizacion PLS su base es una
funcién objetivo distinta y no presupone ningun tipo de
diistribucion estadistica de los datos, permitiendo ade-
mds la utiizacion de indicadores formativos en los
constructos, por o que no es posible mostrar tales
medidas (Chin, 1998a).

Sin embargo, en PLS si es posible recurir a técnicas no
paramétricas de remuestreo, como Jacknife y Boots-
frap, que permiten andlizar la estabilidad de las esti-
maciones ofrecidas. Esta ultima es la técnica a la que
hemos recurido para estimar la precision de las esti-
maciones PLS (16). Se han considerado 93 casos con
500 muestras para obtener las estimaciones de cada
pardmetro, obteniendo ademds el cdlculo del error
estandar de los pardmetros, asi como 1os valores t de
Student, que se presentan en el cuadro 9.

Para una distribucion t de Student de una cola con
n-1 grados de libertad, siendo n el nUmero de mues-
tras consideradas en la técnica Bootstrap (500 en
nuestro caso), los valores que determinan la signifi-
cacion estadistica son los siguientes:

1. 195 %) = 1,6479 => *
2. 199 %) = 2,3338 => **
3. 99,9 %) = 3,1066 => ***

Lo que nos permite explicar la significatividad de los
valores incluida en el primero de los grdficos de
resultados.

En definitiva, con los resultados obtenidos podemos
afirmar lo siguiente:

v/ Los factores contingentes (famano de la empre-
sq) inciden positivamente en que las empresas pue-
dan desarrollar actividades de |+D => Se acepta
con p<0,00T1.

v/ Los recursos humanos y organizativos inciden
positivamente en el en el desarrollo de actividades
de |+D => Se acepta con p<0,001.

v/ Los recursos financieros destinados a las activida-
des de |+D en la empresa inciden positivamente en
el desarrollo de las actividades de |+D => Se acep-
ta con p<0,00T.

v/ La colaboracion con otros agentes incide positiva-
mente en el desarrollo de actividades de 1+D en las
empresas => Se acepta con p<0,05.

v/ Los recursos tecnoldgicos y la incorporacion de
nuevas tecnologias en la empresa inciden positiva-
mente en la obtencién de innovaciones => Se
acepta con p<0,01.

v/ Las actividades relacionadas con la gestion de la
informacion y del conocimiento inciden positivamen-
te en la obtencidon de innovaciones => Se acepta
con p<0,05.

v/ La realizacién de actividades de [+D infemas o
externas, asi como su planificacion por parte de la
empresa, incide positivamente en la obtencion de
innovaciones => Se acepta con p<0,01.

v/ La realizacién de actividades de |+D intemas o
externas, asi como su planificacion por parte de la
empresq, incide positivamente en los resultados em-
presariales => Se acepta con p<0,00T.

/ La obtencién de innovaciones incide positivamen-
te en los resultados empresariales => Se acepta
con p<0,05.

CONCLUSIONES ¥

En este articulo se ha propuesto un modelo para
analizar el comportamiento innovador de Ias
empresas espanolas fabricantes de material y equi-
po eléctrico, electronico e informatico. Su principal
caracteristica es la versatilidad, ya que aplicando
los Modelos de Ecuaciones Estructurales y la técnica
PLS ha sido posible modelizar unas relaciones flexi-
bles entre los diferentes elementos que afectan ala
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innovacién tecnoldgica en nuestro pais y como ésta
se fraduce en resultados empresariales.

Los resulfados senalan que al evaluar la planificacion
y realizacién de actividades de I+D en las empresas
espanolas fabricantes de material y equipo eléctrico,
electréonico e informatico los factores que confribuyen
en mayor medida son 1os Recursos Humanos y
Organizativos (existencia de un Departamento de [4+D
y de un porcentaje significativo de personal dedico-
do a la I+D), seguidos por los Recursos Financieros
(nivel de gasto en 1+D) y por la colaboracién con
otros agentes del Sistema Nacional de Innovacion.
Dicho de otra forma, la I+D en Espafia, o mds bien su
falta, no es tanfo un problema de recursos econdmi-
C0s como del escaso volumen de personal dedica-
do a esta actividad en nuestras empresas, fruto pro-
bablemente de una falta de cultura investigadora.

En lo que se refiere a la obtencidon de innovaciones,
fanto de producto como de proceso, la planificacion
y redlizaciéon de actividades de 1+D constituye el factor
mds decisivo, seguido por la disponibilidad de Recur-
sos Tecnoldgicos y la Gestion de la Informacion. Nueva-
mente parece echarse en falta esa culfura innovado-
ra para obtener innovaciones, ya que no parece que
la existencia de tecnologia para llevarlas a cabo vy la
informacion sean una restriccion importante.

Finalmente, El modelo ha permitido demostrar tam-
bién que la planificacion y realizacion de activida-
des de I+D dentro de la empresa es la que tiene un
mayor impacto en la mejora de los resultados de la
organizacion, probablemente porque permiten ob-
tener innovaciones radicales que proporcionan unas
mayores ventajas competitivas. Por el contrario, la
infroduccién de innovaciones de proceso y de pro-
ducto tienen un efecto bastante inferior.

En definitiva, todo parece indicar que los problemas
a los que se enfrenta la innovacion en el sector de la
informdtica y la electrdnica en Espana tienen mds
que ver con la falta de una cultura innovadora dentro
de nuestras empresas, y en consecuencia de la exis-
tencia de personal y departamentos dedicados a
esta actividad, que con la escasez de recursos eco-
ndmicos, que no parecen ser un factor especialmen-
fe limitativo. Ademads, también se confima que la
cooperacion entre instituciones es escasa y que, en
consecuencia, su efecto sobre las actividades inno-
vadoras es también muy reducido. La variable resul-
tfados empresariales vuelve a senalar en la direccion
ya mencionada de una falta de cultura investigado-
ra como principal factor limitativo, ya que aquellas
empresas que la poseen, y por lo tanto incorporan en
su estructura tanto departamentos como personal de
|+D, son las que tiene mayor capacidad exportadora
y mayor nimero de patentes y marcas registran.

NOTAS¥

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
7]

(8]

9

(10]

Adicionalmente a esta variable se incluyeron las de edad y
estructura del mercado e intensidad competitiva para crear
este constructo. No obstante, en la posterior etapa de andli-
sis de los resultados y de validacion del modelo de medida
se pudo comprobar que estas dos variables no tenian ape-
nas peso dentro de este elemento y ademds presentaban
problemas de validez discriminante, por lo que se fomo la
decision de prescindir de ellas, mejorando de este modo la
validez del modelo. Una revision de todas las variables pro-
puestas y los motivos para su no inclusion puede encontrar-
se en Gomez Vieites (2009).

En el modelo inicialmente propuesto se habian incluido otros
dos factores dentro del elemento de Recursos Humanos y
Organizativos: nivel de formacion de la plantila (medido a
través del porcentaje de empleados con titulacion superior)
y esfuerzo realizado por la empresa en formacion de sus
empleados, que fueron rechazadas por los mismos Mmotivos
que las de Factores contingentes.

En una propuesta inicial para definir el modelo de factores
que inciden en el comportamiento innovador y en los resul-
tados de la empresa, se habia considerado en este ele-
mento dos factores mds: la colaboracién de la empresa
con competidores y su particioacién en acuerdos de cola-
boracién tecnoldgica. Sin embargo, estos dos factores fue-
ron posteriormente desestimados porque ofrecian un resul-
tado bastante peor a la hora de realizar la validacion del
modelo.

Sin embargo, tal y como senala el propio Manual de Oslo,
en muchas ocasiones las innovaciones también pueden
surgir dentro de una organizacion sin que se haya llevado a
cabo una actividad previa de [+D.

Es un factor mds, cuya importancia tendrd que ser analiza-
da al evaluar e interpretar los resultados obtenidos con la
aplicacién del modelo a los datos empiricos.

Hollander centrd su estudio en el cambio técnico de las
fabricas de rayén de Du Pont.

Townsend llevé a cabo un estudio del cambio técnico en
la industria briténica del carodn.

También se consideraron las variables margen bruto de
explotacién e ingresos por licencias y asistencia técnica,
pero fueron rechazadaos.

Se ha utilizado la aplicaciéon informdtica PLS-Graph, des-
arollada por el profesor Chin:  http://disc-nt.cba.uh.edu/
chin/indx.ntml.

La validacién convergente, sefala Hair et al. (1998), «alo-
ra el grado en el cual dos medidas del mismo concepto
estdn correlacionadas», mientras que la validacion discri-
minante «es el grado en el cual dos conceptos concep-
tualmente parecidos difieren».

En consecuencia, para el modelo de este frabagjo se
obtendria un valor de 40.

Para una especificacion de la metodologia de evaluacion
del modelo de medida puede consultarse Cepeda y
Rolddn (1994) 6 Gémez Vieites (2009).

AID3 es una variable boolena que indica si la empresa ha
llevado a cabo actividades de 1+D; PAI2 es fambién una
variable boolena pero en su caso se trata de confrastar si
la empresa ha planificado de forma sistemdtica activida-
des de I+D.

Si bien tanto la fiabiidad compuesta como el alfa de
Cronbach son medidas similares de la consistencia interna
de un constructo, aufores como Fornell y Larcker (1981) sos-
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tienen que la fiabilidad compuesta es una medida superior
al alfa de Cronbach, afirmando que es una medida mds
general que esta Ultima, ya que la fiabilidad compuesta uti-
liza las cargas reales obtenidas para cada uno de 1os indi-
cadores del constructo, mientras que el alfa de Cronbach
presupone a priori que todas las cargas fienen un valor uni-
tario, de tal modo que en ese caso todos los indicadores
de un constructo contribuyen de la misma forma. Esta Ulti-
ma medida fue propuesta por Werls et al. (1974) ufilizando
los resultados que ofrece el modelo PLS mediante la
siguiente férmular:

(Za)
(2/1,.)2 + var(e,)

donde:}, = carga estandarizada del indicador i; & = error
de medida del indicador .
[15]  Su formula es:

p. =

DY)
AVE= 2/1[2 +2 ivar(ei)

donde}, = carga estandarizada del indicador i; €, = eror
de medida del indicador i.

[16] Enestatécnica se lleva a cabo un procedimiento de remues-
freo con reemplazo, en el cual el conjunto de datos original
es tratado como si fuera la poblacion (China, 1998b).
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