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Aumentar el gasto en investigacion y desarrollo (I+D) se ha convertido en una cuestion rele-
vante en la esfrategia de largo plazo de la politica europea. Asi, en 2002, los miembros de la
Unién Europea (UE) establecieron el «objetivo de Barcelona»,un compromiso para aumentar
el gasto en |+D de Europa al 3% del PIB en 2010, del cual dos tercios deberian provenir

del sector privado. Sin embargo, los paises europeos
estdn lejos del objetivo del 3% (OCDE, 2008). En pro-
medio, y segun datos del afo 2006, en la UE el gasto
en 1+D representa sdlo el 1,83% del PIB, siendo esta
cifra significativamente inferior para Espana (1,2% del
PIB). Sin embargo, independientemente de los timidos
avances para lograr este objetivo, el Consejo Europeo
rafificd en 2010 dicho objetivo como uno de los mds
importantes de la estrategia «Europa 2020».

Hay que senalar, que a pesar de estar por debajo
de la media europeq, Espana ha experimentado un
crecimiento significativo del gasto en 1+D desde me-
diados de la década de los noventa. En este estudio
se analizardn los principales componentes del com-
portamiento del gasto privado en 1+D, con el objeti-
vo de orientar la politica de innovacion en cuanto a
las posibles vias para alcanzar, 0 al menos conver-
ger, hacia el «objetivo Barcelona».

La disponibilidad de datos desagregados a nivel de
empresa ha aumentado el interés por analizar de
forma mds detallada la evolucion de la inversion pri-
vada en |+D. En particular, el objetivo de este estudio
es analizar el crecimiento de la inversion en |+D priva-

da en el sector manufacturero espanol a fravés de su
descomposicion en los mdrgenes extensivo e intensi-
vo. Por una parte, el margen extensivo recoge la evo-
lucién de los gastos en 1+D a tfraves del nUmero de
empresas que inician tales actividades. Por otra parte,
el margen intensivo puede descomponerse en dos
términos distintos: persistencia en la realizacion de ac-
fividades de 1+D de aquellas empresas que ya las
han iniciado; e, intensificacion del esfuerzo innovador
(aumento del gasto en |+D) por parte de aquellas
que ya readlizan dichas actividades.

La mofivacion detrds de muchas politicas de pro-
mocién de la 1+D es aumentar el nimero de em-
presas que comienzan a redlizar actividades de [+D
(es decir, margen extensivo). Sin embargo, estas poli-
ficas, en muchas ocasiones, tienen un alcance limi-
tado ya que, en general, es la intensificacion de
estas actividades (es decir, margen intensivo) 1o que
produce mejores resultados en términos de inven-
ciones, patentes u ofras medidas de resultados de la
innovacion.

La literatura que analiza la distincion entre el margen
intensivo y extensivo se ha centrado principalmente
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en el estudio de los volimenes de comercio (Bese-
des y Prusa, 2007) o en la adopcidén de nuevas tec-
nologias (Comin et al., 2006). Sin embargo, no exis-
ten estudios que analicen el crecimiento de la inver-
sion en |+D utilizando la descomposicion de dicho
crecimiento en el margen intensivo y extensivo, obje-
fivo del presente trabajo. Los tfrabajos existentes se han
centrado bdsicamente en el andlisis de los cambios
a través del tiempo de la inversion en 1+D y en el nU-
mero de empresas innovadoras, considerando im-
plicitamente la intensificacion del esfuerzo innova-
dor y obviando el papel de la persistencia en la rea-
lizacion de actividades de |+D. Los resultados de
nuestro tfrabajo sugieren que no tener en cuenta el
componente de persistencia puede tener conse-
cuencias en el andlisis y, por tanto, en las implicacio-
nes para el diseno de las politicas de incentivos.

Esta evidencia se basa en dos hipdtesis de trabajo
que proponemos: (i) esperamos que los gastos en
|+D de una empresa que comienza tales activida-
des sean relativamente bajos en los primeros anos y
aumenten conforme aumente el nimero de perio-
dos que la empresa redlice ininterrumpidamente
dicha actividad. Si definimos como episodio de 1+D
el nimero de anos que una empresa realiza ininte-
rrumpidamente actividades de |+D, (i) la probabili-
dad de que un episodio de |+D termine disminuye
con la duracién de dicho episodio (Mdnez et al.
2009b).

Estas dos hipdtesis implican que aumentos en el mar-
gen intensivo sélo serdn posibles para empresas con
elevadas tasas de persistencia en la realizacion de
actividades de |+D; de lo contrario, no podramos
observar intensificacion en su esfuerzo innovador. En
otras palabras, la intensificacion estd condicionada a
la persistencia. Es mds, cuanto mayores sean las tasas
de persistencia, mayor serd el crecimiento de los gas-
fos en 14D, incluso en ausencia de intensificacion. Y,
aquellas empresas que cesen sus actividades de 1+D
tendrdn un impacto negativo sobre el crecimiento de
los gastos en |+D de un pais.

El objetivo de este frabajo es analizar la importancia
relativa de los mdargenes extensivo e intensivo para
explicar el crecimiento privado de la 1+D. Para llevar
a cabo esta investigacion utilizaremos una muestra
representativa del sector manufacturero espanol ex-
fraida de la «Encuesta sobre Estrategias Empresaria-
les» (ESEE) para el periodo 1990-2006. Dado el tama-
Ao de nuestra muestra, analizaremos los margenes por
sectores tecnoldgicos, utiizando como criterio de agru-
pacién la intensidad tecnoldégica de la industria (in-
dustrias de intensidad tecnoldgica alta, media y baja).

El resto de este arficulo se organiza en las siguientes
secciones. En la siguiente seccidn se revisa la literatura
mads relevante. En la tercera se describien los datos ast
como la representatividad de la muestra. La cuarta
presenta evidencia descriptiva de amibos mdrgenes.
La metodologia utiizada para descomponer el creci-
miento de la |+D se describe en la quinta seccién. Los

resulfados se presentan en la seccién sexta. Finalmen-
te, la séptima seccidn concluye.

REVISION DE LA LITERATURA

La importancia relativa del margen extensivo frente
al margen intensivo ha sido un fema de considera-
ble debate en la literatura sobre el comercio intema-
cional (Besedes y Prusa, 2007). Aunque hay estudios
que hacen hincapié en la importancia del margen
extensivo para explicar el crecimiento del volumen
de comercio de un pais (Hummels y Kienow, 2005),
estudios recientes destacan el papel desempenado
por el margen intensivo (Bemard et al., 2009; Bese-
des y Prusa, 2007; y Heloman et al., 2008). Estos tra-
bajos concluyen que el crecimiento del comercio
proviene principalmente de las relaciones comercio-
les existentes mds que de nuevas relaciones comer-
ciales (margen extensivo).

La distincion entre estos margenes también ha sido
analizada en la literatura que estudia la adopcion y
difusiéon de nuevas tecnologias (Comin et al., 2006).
En esta literatura, el margen extensivo se refiere a la
difusién de nuevas tecnologias, mientras que el mar-
gen infensivo se refiere al grado en que se utiliza una
determinada tecnologia. De nuevo, estos estudios re-
saltan la importancia del margen intensivo a la hora
de explicar el crecimiento en la utilizaciéon o adop-
cion de la tecnologia.

A pesar de que numerosos estudios analizan las dife-
rencias entre los mdrgenes extensivo e infensivo, los
componentes de persistencia y de intensificacion
del margen intensivo apenas se analizan de forma
independiente. En particular, los estudios se cenfran
en el componente de infensificacion sin considerar
el componente de persistencia. Besedes y Prusa
(2007) apuntan que omitir este componente tiene
consecuencias sobre el andlisis del crecimiento de
una determinada variable puesto que la persisten-
cia es una condicion necesaria para que se pueda
producir la intensificacion y, ademds, mayor persis-
fencia per se resultard en un mayor crecimiento
incluso aungue no se produzca la intensificacion.

En relacion con los estudios sobre el crecimiento de
la [+D, muchos de los existentes estudian cambios
en el crecimiento de la I+D conducidos por el nu-
mero de empresas gque llevan a cabo estas activi-
dades, considerando implicitamente la intensifica-
cién en dichas actividades sin tener en cuenta el
componente de la persistencia. A pesar de que
desde un punto de vista tedrico se reconoce que la
innovacion es inherentemente un proceso dindmico
entre empresas heterogéneas (Blundell et al., 1995),
la evidencia empirica a nivel de empresas sobre la
persistencia en la realizacion de actividades de 1+D
es escasa (1). En particular, la persistencia en la inno-
vacion ha sido analizada desde el punto de vista de
los resultados del proceso de innovacion (2). Sin em-
bargo, pocos estudios han analizado la persistencia
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CUADRO 1
REPRESENTATIVIDAD DE LAS MUESTRAS: EMPRESAS QUE REALIZAN ACTIVIDADES DE [+D VFRSUS OTRAS
QUE NO REALIZAN DICHAS ACTIVIDADES

Muestra completa para 1990

Medias

Empresas que permanecen todos los
anos en la muestra

Empresas no I1+D

Empresas pequenas

Numero de empresas 1.215,00
% del fotal de la muestra 82,99
Tamano medio (nim. empleados) 32.64
Gasto 14D /Ventas (media) 0,00
% del total de las ventas 67,55
% del total del empleo 70,50
Empresas grandes

NUmero de empresas 225,00
% del fotal de la muestra 31,78
Tamano medio (nUm. empleados) 506,30
Gasto [+D /Ventas (media) 0.00
% del fotal de las ventas 19,31
% del total del empleo 21,13

Empresas 1+D Empresas no I1+D Empresas 1+D

249,00 256,00 45,00
17,01 85,05 14,95
66.65 29.56 63,00

4,42 0,00 2,93
32,45 67,69 32,31
29,50 73,01 26,99

472,00 39.00 64,00
68,22 37.86 62,14

900,95 653,89 456,32

1,96 0,00 1,32
80,68 58,27 41,72
78,87 46,61 53,38

FUENTE: Elaboraciéon propia.

desde el punto de vista de los inputs, es decir, persis-
tencia en las actividades de |+D (a excepcion de
los trabajos de Mdahez et al., 2009a, 2009b; vy, Peters,
2009).

Estos estudios encuentran que las actividades de
[+D muestran una elevada persistencia a nivel de
empresa y que dicha persistencia difiere entre sec-
tores tecnoldgicos. Finalmente, es importantes sena-
lar que no existe ningun estudio que integre los dis-
tintos aspectos de los mdrgenes intensivo y extensivo
para explicar el crecimiento de la 1+D privada, lo
que constituye el objetivo del presente trabagjo.

LOS DATOS¥

Los datos utilizados en este trabajo proceden de la
Encuesta Sobre Estrategios Empresariales (ESEE), para el
periodo 1990-2006. La ESEE es una encuesta anual
representativa de las empresas manufactureras
espanolas clasificadas por sectores industriales y por
categorias de tamano, y proporciona informacion
exhaustiva a nivel de empresa, incluidos los gastos
de 14+D (3). La ESEE es un panel incompleto, dado
que algunas empresas abandonan el mercado, cam-
bian su actividad para redlizar actividades no industria-
les, 0 deciden sdlirse de la encuesta. Sin embargo se
han realizado importantes esfuerzos para mantener la
representatividod de la muestra a lo largo del tiempo.

Representatividad v

En el cuadro 1 se resumen los principales descripti-
vos (porcentaje de empleo, ventas y gastos de 14-D),
por categorias de tamano. Estos descriptivos se pre-
sentan tanto para la muestra completa en 1990,
como para las empresas que permanecen en la
muestra todos los anos de nuestro andlisis (muestra

continuag), distinguiendo entre empresas que redli-
zan |+D y empresas que no realizan dichas activida-
des. Asi, si nos centramos en la muestra de empre-
sas que realizan [+D, obtenemos que para las em-
presas pequenas, tanto en la muestra completa como
en la muestra continuag, los resultados son muy simi-
lares en términos de porcentaje de empresas, tama-
Ao, gastos de 14D sobre ventas, ventas y empleo. Sin
embargo, para las empresas grandes observamos
algunas diferencias significativas en términos de
tamano, ventas y empleo.

En el cuadro 2, en pdgina siguiente, se presentan las
proporciones de empresas (pequenas y grandes) para
las industrias de tecnologia baja, media y alta, para
la muestra total en 1990 y para la muestra continua
(4). Para las empresas pequenas se obtienen propor-
ciones muy similares, mientras que para las grandes
sélo el porcentaje de empresas en la industria de tec-
nologia baja es similar en ambas muestras, ya que
las empresas que operan en las industrias de tecno-
logia media se encuentran sobrerrepresentadas en
la muestra continua y las empresas que operan en
sectores de tecnologia alta estdn infrarrepresenta-
das.

Por lo tanto, consideramos que la muestra que utili-
zamos para llevar a cabo nuestro andlisis es compa-
rable con la muestra completa para las empresas
pequenas y, aunque, existen algunas diferencias
para las empresas grandes, obtenemos cifras com-
parables para las variables de interés en este estudio
(en particular, el tamano y los gastos en 1+D sobre
ventas) (5).

Un proceso clave para nuestro andlisis es convertir
los datos anuales en periodos ininterrumpidos en la
realizacion de actividades de 1+D (episodio de 1+D).
Definimos un episodio de 1+D como el nimero de
anos que una empresa redliza continuamente acti-
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CUADRO 2
REPRESENTATIVIDAD DE LAS MUESTRAS POR TAMANO Y SECTOR TECNOLOGICO, 1990

Tecnologia baja

Tecnologia media Tecnologia alta

Muestra Empresas que
completa para permanecen
1990 todos los anos
Empresas pequenas 885,00 180,00
59,80% 59,80%
Empresas grandes 285,00 45,00
40,14% 43,69%

Muestra Empresas que Muestra Empresas que

completa para permanecen completa para permanecen

1990 todos los anos 1990 todos los anos
368,00 82,00 225,00 39,00

24,90% 27,24% 15,22% 12,96%
223,00 39,00 202,00 19,00

31,41% 37,86% 28,45% 18,45%

FUENTE: Elaboracion propia.

vidades de |+D (es decir, tiene gastos positivos en la
realizacion de actividades de +D) (6).

Margen extensivov

El margen extensivo en cada sector tecnolégico se
define como el nimero de empresas que comien-
zan a redlizar actividades de [+D en un determina-
do afo. Por lo tanto, una industria experimentard un
cambio en su margen extensivo si una empresa que
no habia realizado actividades de [+D anteriormen-
te, comienza a realizar tales actividades en un deter-
minado momento en el tiempo.

El cuadro 3 muestra una serie de estadisticos descrip-
tivos que analizan la evolucion del margen extensivo
en el periodo 1990-2005 por grupos de tamaho
(empresas grandes y pequenas) y por sector segun su
intensidad tecnoldgica (alta, mediay baja). La prime-
ra columna de este cuadro muestra la tasa de creci-
miento del gasto privado en 14D (en términos reales),
y la segunda columna la tasa de crecimiento del
nimero de empresas innovadoras. Comparando
estas dos columnas se observa que la tasa de creci-
miento del gasto en 1+D (relacionada con el margen
infensivo) es siempre mayor que la tasa de crecimien-
to del nUmero de empresas que realizan |+D (Mdas
relacionada con el margen extensivo), siendo el sec-
tor de tecnologia baja el que experimenta un mayor
crecimiento en términos del nimero de empresas
que redlizan actividades de |+D. Por lo que respecta
a la comparaciéon por grupos de tamano, mientras
que el grupo de empresas pequenas muestra un
mayor crecimiento en términos del nimero de
empresas innovadoras para los tres sectores tecnold-
gicos, el crecimiento medio del gasto en I+D es
mMayor para las empresas grandes (7).

Las columnas 3 y 4 del cuadro 3 muestran para
cada uno de los grupos de tamano y sectores tec-
noldgicos, el porcentaje de empresas que realizan
actividades de |+D sobre el total de empresas exsi-
tentes (potencial realizado) para los anos 1990 y
2005, respectivamente. Un andlisis por grupos de
tamano pone de manifiesto que el potencial reali-
zado ha crecido tanto para el grupo de empresas

pequenas como el de grandes (de 14,95% a 19,93%
para las pequenas y de 63,11% a 67,96% para las
grandes). Por lo gque respecta a la comparacion entre
sectores tecnolégicos, podemos observar que para el
grupo de empresas pequenas tanto en 1990 como
en 2005 existe una corelacion entre el porcentaje de
empresas que realizan actividades de 1+D y la intensi-
dad tecnoldgica. Sin embargo, para el grupo de em-
presas grandes esta correlacion no se verifica comple-
tfamente ya que en 2005 el porcentaje de empresas
que realizan 14+D es mayor para el sector de intensidad
tecnoldgica media que para el de alta. Adicionalmen-
te, para cada uno de los tres sectores tecnoldgicos de
los dos grupos de tamano (excepto para empresas
grandes operando en el sector de tecnologia alta)
observamos un incremento en el potencial realizado
de empresas que redlizan 1+D. Sin embargo, las cifras
tambien ponen de manifiesto la existencia de un largo
camino por recorrer, especialmente en el grupo de
empresas pequenas (mientras que en 2005 el porcen-
taje de empresas pequenas que realizaban [+D es del
20% en el caso de las empresa grandes es del 68%).

La quinta columna del cuadro 3 informa sobre la pro-
porcién de empresas que inician actividades de 1+D
(numero medio de empresas gue inician actividades
de |+D en un determinado ano sobre el total de em-
presas que redlizan actividades de 1+D ese ano, mar-
gen extensivo). Asi podemos observar que el margen
extensivo es mayor para el grupo de empresas pe-
quenas que para el de grandes (20,51% y 6,68%, res-
pectivamente). La diferencia entre empresas grandes
y pequenas es especialmente relevante para los sec-
tores de intensidad tecnoldgica media y baija, para los
que el margen extensivo en el caso de las pequenas
es dlrededor del 25%. Esta diferencia sugiere que la
evoluciéon del margen extensivo es un determinante
mds relevante en la explicacion de la evolucion del
gasto en [+D de las empresas pequenas que de las
grandes.

Por Ultimo, la columna 6 del cuadro 3 muestra una
medida del tamano del margen extensivo (calculo-
da como el porcentaje medio del gasto en 1+D de
las empresas que comienzan a realizar 1+D sobre el
fotal de gasto en 1+D). Comparando las columnas 5
y 6 se observa que el peso relativo de las empresas
que inician actividades de 1+D sobre el total de
empresas innovadoras es mayor que su aportacion
alos gastos en 1+D, de lo que se deduce que el gasto
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CUADRO 3
TASAS DE CRECIMIENTO DE LA 1+D Y MARGEN EXTENSIVO, 1990-2005
Tasa de T.as.q de . i Tamano de
L crecimiento del Potencial Potencial Margen
crecimiento del , k R K margen
numero de realizado realizado extensivo )
gasto en I+D (en i extensivo
L. empresas que en 1990 en 2005 (media) )
términos reales) (media)
hacen 1+D
Total
Empresas pequenas 4,83% 1,80% 14,95% 19,93% 20,51% 8,00%
Empresas grandes 11.71% 0,46% 63,11% 67,96% 6,86% 1,13%
Empresas pequenas
Tecnologia baja 8.77% 3,37% 7,78% 13,33% 25,27% 10,66%
Tecnologia media 0,39% 0,83% 17.07% 19.51% 25,47% 10,67%
Tecnologia alta 6,29% 1.02% 43,59% 51,28% 7,97% 2,36%
Empresas grandes
Tecnologia baja 3.86% 2,20% 42,22% 60,00% 10,64% 5,73%
Tecnologia media 18,52% 0,00% 76,92% 76,92% 4,63% 0,35%
Tecnologia alta 1,89% -1,30% 84,21% 68,42% 4,17% 1,52%

FUENTE: Elaboracién propia.

medio en |+D de las empresas que empiezan a rea-
lizar actividades de [+D es considerablemente
menor gue el correspondiente al de las empresas
que redlizan dichas actividades de forma continua-
da. Esta evidencia refuerza la idea de que la incor-
poraciéon de nuevas empresas Unicamente tendrd
un impacto significativo sobre el crecimiento del
gasto en 14D total de un pais, si estas empresas con-
findan realizando actividades de |+D y aumentan su
gasto.

Margen intensivov

Para estudiar la evolucion del margen intensivo ana-
lizamos tanto la duracion de las empresas en la rea-
lizacién de actividades de |+D como la intensifica-
cion (aumento del gasto) en la realizacion de estas

actividades por parte de aquellas empresas que ya
las realizaban.

Persistencia. En un determinado ano, podemos
encontrar empresas con distinta antigledad (anos
de realizacion ininterrumpida de actividades de |+D)
en la realizacion de actividades de [+D: mientras
que algunas empresas realizan actividades de |+D
de forma continua, otras las realizan Unicamente de
forma esporddica. Una primera aproximacion al and-
lisis de la persistencia en la realizacién de activida-
des de I+D es la estimacion de funciones de super-
vivencia empiricas (de Kaplan-Meier), por grupos de
tamano y sectores tecnoldgicos.

En el grdfico 1 podemos observar que existen impor-
tantes diferencias entre las funciones de superviven-
cia de las empresas grandes y pequenas. En primer
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lugar, observamos que la duracién de los episodios de
realizacion ininterrumpida de 14D es significativamen-
fe mayor para las empresas grandes que para as
pequenas. La duracidon mediana de estos episodios es
2 anos para las empresas pequenas, concretamente
aguellos que pertenecen a sectores de tecnologia
media y baja (ver gréfico 2), mientras que las empre-
sas grandes, a las que se unirian fambién las empre-
sas pequenas en sectores de alta tecnologia (ver gra-
ficos 2 y 3), fienen episodios Mds largos, si bien su dura-
cién mediana varia en funcién de la infensidad fecno-
logica del grupo considerado (8). En segundo lugar,
observamos que mientras que para las empresas
grandes franscuridos 12 anos el 50% de los episodios
de |+D continlian activos, para las empresas peque-
Aas este porcentaje es Unicamente del 20%. Del
mismo modo tras 16 anos, estos porcentajes se redu-
cen al 45% para empresas grandes y Unicamente al
15% para las pequenas, aunque, de nuevo, estos por-
centajes difieren segun la intensidad tecnolégica del
sector, siendo mucho mayor el porcentaje de episo-
dios que siguen activos cuando Ia intensidad tecnolé-
gica del sector es alta (vednse grdficos 2 y 3).

La baja tasa de supervivencia en la realizacion de
actividades de [+D observada para las empresas
pequenas indica que hay que interpretar con cau-
tela la contribucion del margen extensivo al creci-
miento del gasto en |+D de estas empresas. Nuestro
andlisis de duracion pone de manifiesto que las
ganancias en el margen extensivo de las empresas
pequenas se agotan franscurridos pocos anos. Sin
embargo, las contribuciones del margen extensivo
de las empresas grandes al crecimiento de la I1+D
son mds duraderas.

Intensificacién. El andlisis de la persistencia en la
realizacion de actividades de |+D revela que dada
la escasa duraciéon de sus episodios de |+D muchas

empresas pequenas fienen escasas oportunidades
para intensificar su gasto en 1+D (por intensificar,
entendemos aumentar el gasto en 1+D a medida
que aumenta la duracién del episodio de 1+D). Para
el andlisis del componente de infensificacion nos
centraremos en los episodios de |+D de larga dura-
cién, es decir, aguellos que corresponden a empre-
sas que redlizan actividades de |+D ininterrumpida-
mente entfre 1990 y 2005.

La columna 1 del cuadro 4 muestra el porcentaje
de episodios de |+D activos en 2005 que ya habian
comenzado en 1990. Asi, mientras que para las em-
presas grandes este porcentaje es del 66% para las
peqguenas es Unicamente del 29%. Si fenemos en
cuenta los sectores tecnoldgicos, se observa que
estas diferencias son especialmente significativas en
los sectores de intensidad tecnolégica media y
baja, mientras que en el sector de intfensidad tecno-
logica alta estas diferencias son menos significati-
vas. Asi por ejempilo, en el sector de intensidad tec-
nolégica baja observamos que sdlo el 7% de las
empresas peqguenas realizan actividades de 1+D
durante todo el periodo muestral, mientras que para
las empresas grandes este porcentaje es del 63%.

En la segunda columna del cuadro 4 podemos
observar que los episodios de |+D de larga duracion
representan una proporcion muy importante del
gasto total en [+D. Asi, para el grupo de empresas
grandes, los episodios de de larga duracion repre-
sentan el 95% del gasto total, mientras que para las
empresas pegquenas solo representan un 56,55%. La
consideracion conjunta de las bajas tasas de persis-
tencia que caracteriza a las empresas pequenas y
el peso relativamente bajo que los episodios de
larga duracion representan sobre el total de gasto
en |+D sugieren que los episodios de 1+D de corta
duracién y aguellos con una probabilidad muy alta
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FUENTE:
Elaboracion propia.
CUADRO 4
INTENSIFICACION DEL GASTO EN 1+D, 1990-2005
Episodios de largo plazo Tasa media de crecimiento
& Bl del gasto en I+D
Proporcion de los Proporciéon de los  Tasa media de Para episodios Para episodios
o o L con una con una
episodios de |+D episodios de I+D crecimiento del . .
antigliedad de antigliedad
en 2005 en 2005 en valor gastoenI+D ™ _ _
5 anos de 10 anos
Total
Empresas pequenas 28,88% 56,33% 4,34% -1,01% 4,24%
Empresas grandes 66,15% 95,50% 5,69% 3.34% 5,06%
Empresas pequenas
Tecnologia baja 7.14% 54,82% 2,22% 2,20% 4,68%
Tecnologia media 21,43% 36,00% 6,23% -6,05% 0,90%
Tecnologia alta 52,94% 70,53% 2,55% 0,99% 5,21%
Empresas grandes
Tecnologia baja 63,16% 72,93% 2,96% 0,64% 2,27%
Tecnologia media 66,67% 97,67% 7,30% 4,97% 6,67%
Tecnologia alta 68,75% 91,80% 5,70% 5,25% 5,36%

(1) Tasa media anual acumulativa

FUENTE: Elaboracién propia.

de finalizacién, representan una proporcidn muy
importante del gasto total en [4+D en las pequenas
empresas manufactureras.

La tercera columna del cuadro 4 presenta informa-
cién sobre la intensificaciéon media del gasto en 1+D
para los episodios de 1+D de larga duracién. Obser-
vamos que entre las empresas que realizan activida-
des de |+D de forma continuada, independiente-
mente del grupo de tamano considerado, la mayor
tfasa de crecimiento del gasto en |+D corresponde
a las del sector de intensidad tecnoldgica media
(en especial si la comparamos con el sector de in-
tensidad tecnoldégica baja). Del missmo modo, ob-
servamos que, independientemente del sector tec-

noldgico considerado, las tasas de crecimiento son
mayores para las empresas grandes que para 1as
pequenas, siendo esta diferencia especiamente im-
portante en el sector de tecnologia alta (5,7% para
las grandes frente a 2,5% para las pequenas).

Las columnas 4 y 5 del cuadro 4 muestran la tasa
media anual de crecimiento del gasto en |+D para
empresas que han readlizado actividades de [+D
ininferrumpidamente durante 5 y 10 anos, respecti-
vamente, Si comparamos estas tasas con las de la
columna 3 observamos que la tasa de crecimiento
del gasto en I+D aumenta con la anfigliedad de la
empresa en la realizacion de actividades de 1+D.
Asi, comprobamos que la tasa media anual de cre-
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cimiento del gasto en 1+D es del 3,34% (-1,01%)
para las empresas grandes (pequenas) con una an-
tigledad en la redlizacién de actividades de 14D de
5 anos, del 5,06% (4,24%) para una anfigiedad de
10 anos y del 5,69% (4,34%) para las empresas que
han realizado actividades de 4D ininferrumpidamen-
te desde 1990 a 2005 (columna 3). Ademds, las tasas
medias anuales de crecimiento son menores para
las empresas pequenas que para las grandes en los
sectores de intensidad tecnolégica media y alta,
pero no en el sector de tecnologia baja, donde
ocurre lo contrario.

DESCOMPOSICION DE LA TASA DE CRECIMIENTO DEL
GASTO EN 14D ¥

Metodologiav

Para analizar la importancia de los mdrgenes inten-
sivos y extensivos en la evolucion del gasto privado
fotal en 1+D, presentamos a continuacién la meto-
dologia utilizada. Asi, para un ano t podemos expre-
sar el gasto total en 1+D como V, . = n, V, donde

V,,; es el valor del gasto fotal en [+D parazl élzéno fdel
sector de intensidad tecnoldgica z € Z (donde Z es
alta, mediay baja) del grupo de tamano j € J (donde
J es pequena o grande), n,;es el nUmero de episo-
dios de I+Dy v, es el valor medio del gasto en 1+D

para los episodios activos en .

Los episodios de |+D se pueden clasificar en dos
Qrupos: los activos tanto en -1 como en t (s ” )y los
nuevos (e, ). Por tanto, el numero fotal de eplsodlos
deI+Dem‘sero Ny =S, +e,

Utilizando la notaciéon presentada arriba, el incre-
mento del gasto total en 1+D para el sector de inten-
sidad tecnoldgica z del grupo de tamano j de t a
t+1 se puede escribir:

7 sz,f = nz/,r+1vzj,r+1 - nz/,rvzj,r =
= [szj,m + ezj,r+1]sz,r+1 - [Szj,f + ezj r)vzjf = ]
= Szj,f+lvzj,f+1 + ezj r+1vzj t+1 st 17zt de er
= Szj,f+1(vzj,r+1 Zj.i 7] de TVZj T +e

Z. f+1 Zj.1+1

donde s, ,es el numero de episodios activos tanto
en t como en 41, (v,,,,—v,,) es el crecimiento me-
dio del gasto en |+D en‘rre esTos dos anos, clj es el
numero de episodios que finalizanent, d,, v, es el
valor total del gasto en [4+D de los eplsodlos que
finalizanent ye, ,ve,, v, son el nimero de
nuevos episodios de |+D y su valor total.

Nuestra descomposicion se puede refinar si conside-
ramos gue la probabilidad de finalizacion de un epi-
sodio de |+D en el periodo f depende de la antigue-
dad de dicho episodio. Incorporar la antigledad en
la realizaciéon de actividades de 1+D en la descom-
posicion propuesta en (1), supone estimar las funcio-

nes de supervivencia y de riesgo para cada uno de
los grupos de tamano por intensidad ’recnolégico

Asi, podemos  definir sZN = s8] 858 ZN}

._{d ad d? ay vy, = Vv,V

2zt Zit 2t z;f Zjt zZit zZ "
0 1 2
Z/f f} yhz;f {hzﬁhzﬁhzﬂ @jf

perindice i denota la antigiedad del episodio de
[+D. sf ,esel numero de episodios de |+D activos en
-1y en 1, que no finalizan a lo largo del i-ésimo aho
de realizacion de forma interrumpida de actividades
de I+D. h . denofa la tasa de riesgo correspondien-
fe a un eplsodlo de una empresa del sector de
intensidad tecnoldgica z del grupo de tamano j. Asi
pues, podemos reescribir la ecuacion (1) del siguien-
te modo:

i
— i n oy ]
sz,m sz,f_2|:(] hzjm) ijj|[vzj,f+'l Vz/,f:|
i=1
Episodios que confinuan  intensificacion

h; }, donde el su-

M argen Intensivo
i

2 [T I
Salidas

Margen Intensivo

0
+ ezj,f+1vzj,i+1

entrantes [+D

Margen extensivo

donde [ denota la méxima duracion posible de un
episodio; (1 - hz'/,m] es el porcentaje de episodios que
han sobrevivido de tat+1;y (1 -h/ ) n] . nosindi-
ca el nimero de episodios de [+D que han sobrevi-
vido de t a 1+ 1 (Que corresponden a empresas que
han realizado ininterrumpidamente actividaodes de
[+D por un periodo de | anos). La expresiéon
[vZ/ o z’h] representa el crecimiento (intensificacion)
del gasto en |+D de las empresas con episodios que
siguen activos; (h),,,n] ) nos indica el nimero de
eplsod|os de 1+D que finalizan en el ano 1+1; (h ).,

n, vy, nos |nd|co su valor total en términos de gos’ro
enl+D;y, e, vY,,  nosdaelvalor del gasto en I+D
que corresponde a las empresas que comienzan un

nuevo episodio de 1+D en el ano 1+1.

El margen intensivo (dos primeros términos dentro
del sumatorio general de la ecuacion (2)) depende
de dos componentes: la supervivencia de los episo-
dios de I+D vy la intensificacion en el gasto de 1+D.
Mayores tasas de supervivencia tienen como resul-
tado mds episodios de |+D (un mayor numero de
episodios continlan activos y menos episodios que
finalizan). El Ultimo término de (2) mide el margen
extensivo. Es importante resaltar que la considero-
cién de la antigledad de los episodios de 1+D es
fundamental para nuestro andlisis, ya que espera-
mMos gue la probabilidad de finalizacion del episodio
sea mayor los primeros anos realizando actividades
de |I+D (dependencia negativa de la duracion).

Finalmente, la suma de la ecuacion (2) para los tres
sectores tecnolégicos considerados nos permite cal-
cular la variacién del gasto total privado en 1+D
para cada grupo de tamano J.
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CUADRO 5
DESCOMPOSICION DE LOS COMPONENTES DEL CRECIMIENTO DE LA 1+D, 1990-2005

Componentes del Margen Intensivo (%)

Persistencia x
Intensificacion (%)
Empresas Pequenas 179.67
Empresas Grandes 122,27

Abandonos

Margen intensivo Margen extensivo
(%) (%)
-67,61 167,61
89,02 10,98

FUENTE: Elaboracién propia.

RESULTADOS ¥

En esta seccion presentamos los resulfados de la
descomposicidn, en cada uno de los componen-
tes, del crecimiento del gasto en 14D, para empre-
sas grandes y pequenas, asi como los resultados de
los ejercicios de simulacion de situaciones hipotéti-
cas (como describiremos en la sexta seccion).

Descomposicidn del crecimiento del gasto
en+Dv

En primer lugar analizamos la descomposicion del
crecimiento de la I+D por grupos de tamano. En el
cuadro 5 se presenta la contribucion porcentual del
margen infensivo y extensivo al crecimiento de la
[+D corporativa. Asimismo, dividimos el margen
infensivo en sus dos componentes: la contribucion
de las empresas que persisten haciendo 14D (persis-
tencia por nivel de intensificacion) y la contribucion
de las empresas que abandonan las actividades de
[+D.

Para las empresas pequenas enconframos que, Como
ya anficipamos en los estadisticos descriptivos (cua-
dro 3), el margen extensivo es el principal motor del
crecimiento del gasto en [4-D (167,61%), mientras que
el margen intensivo tiene una contribucion negativa
(-67,61%). Si analizamos en detalle el margen infensi-
VO, encontframos gque aungue la contribucion de las
empresas pequenas que persisten haciendo |+D es
importante y positivo (179,67%), el impacto negativo
de aquellos que abandonan (-247,28%), mds que
compensa esta contribucion, provocando una contri-
bucion negativa. Por ofra parte, ocurre lo contrario
para las empresas grandes, donde el principal motor
del crecimiento de la 1+D es el margen infensivo
(89.02%), lo que confirma nuestros resultados del cuo-
dro 3. Observando los componentes del margen
infensivo de las empresas grandes, enconframos una
contribucion significativa de las empresas que persis-
ten (122,27%), que se reduce sdlo en un 33,24% por
aquellas empresas que abandonan las actividades
de 14D, resultando en una contribucion positiva y sig-
nificativa del margen infensivo (89,61%). Por Ultimo, el
margen extensivo sélo contribuye con un 10,98%.

Resumiendo, el comportamiento de la |+D de las
empresas pequenas se caracteriza por altas tasas
de rotaciéon y baja persistencia. El crecimiento del
gasto en |1+D viene explicado principalmente por el

gasto realizado por empresas que se inician en tales
actividades, mientras que el aumento de la 14D reali-
zado por las empresas que persisten en sus activida-
des innovadoras es mds que compensado por la pér-
dida de aquellas gue abandonan. Por el contrario, el
comportamiento del gasto en 14D de las empresas
grandes en el sector manufacturero espanol se carac-
teriza por su alta persistencia. De ahi que la tasa de
crecimiento de las grandes empresas se explica prin-
cipalmente por el crecimiento de la 1+D de aquellas
empresas que continuamente invierten en [+D.

Ejercicios de simulaciénv

Para evaluar la importancia relativa de cada com-
ponente en el crecimiento del gasto en |+D, en esta
seccion llevamos a cabo una serie de ejercicios de
simulacion. Con estos ejercicios podemos responder
a la pregunta ¢cudnto deberia variar cada compo-
nente para poder alcanzar un incremento de un
punto porcentual en la tasa de crecimiento prome-
dio del gasto privado en [+D?. Estas simulaciones
nos permiten evaluar la importancia relativa de cada
componente para cada grupo de empresas, en
cuanto a tamano e intensidad fecnologica, y fam-
bién entre grupos de empresas. Dichos resultados se
presentan en el cuadro 6.

Primeramente, comparamos empresas grandes y pe-
quenas. Para ambos grupos de empresas, la forma
mds eficaz de alcanzar un incremento de un punto
porcentual es aumentar el componente de intensifi-
cacioén del gasto en |+D, siendo la variacion reque-
rida en dicho componente similar en ambos grupos
de empresas. En otras palabras, para aumentar la
tasa promedio de crecimiento del gasto en [+D
necesitariamos aumentar la canfidad de I+D gasta-
da por aguellas empresas que innovan contfinua-
mente (el componente de infensificacion) en un
5,80% Yy 4,82%, para las empresas pequenas y gran-
des, respectivamente. Sin embargo, encontramos
diferencias significativas en los otros dos componen-
fes. Asi, mientras que para las empresas pequenas
necesitariamos o bien aumentar el componente de
iniciacion en un 19,23% o bien aumentar la persis-
tencia en un 12,04%; para las empresas grandes
dichas variaciones estarian en el orden de 186,77%
y 51,47% para el componente de iniciacion y persis-
tencia, respectivamente,

Este resultado sugiere que la intensificacion es el com-
ponente Mds importante para las grandes empre-
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CUADRO 6
EJERCICIOS DE SIMULACION NUMERICA Y COMPONENTES DEL CRECIMIENTO DE LA 1+D

Aumento de 1 punto
porcentual en

Crecimiento de la

1+D el crecimiento
de la I+D

Total
Empresas Pequenas 4,80% 5,80%
Empresas Grandes 11.71% 12,71%
Pequenas
Tecnologia baja 8.77% 9.77%
Tecnologia media 0,39% 1,39%
Tecnologia alta 6,29% 7.29%
Grandes
Tecnologia baja 3.86% 4,86%
Tecnologia media 18,52% 19,52%
Tecnologia alta 1,89% 2,89%

Persistencia Intensificacion Iniciacién
12,04% 5,80% 19,23%
51,47% 4,82% 186,77%
12,26% 3.92% 16,47%

6,47% 2,91% 9.35%
36,75% 10,40% 107,99%
26,07% 11.24% 26,87%
56,01% 4,25% 519,61% M
51,96% 8,57% 73,64%

(1) El resulfado que se obtiene de las grandes empresas en industrias de tecnologia media es poco fiable, dado que no tenemos mucha ini-

ciacién en 1+D en este sector a lo largo del periodo de andlisis.

FUENTE: Elaboracién propia.

sas, aungue también lo es para las empresas pe-
quenas. Esto confima la evidencia obtenida en el
andlisis descriptivo e indica que al ser ya alta la per-
sistfencia de las empresas grandes, para lograr un
aumento significativo en el crecimiento de la |+D a
fravés de este componente seria necesario un con-
siderable esfuerzo. En cuanto a la iniciacién en acti-
vidades de 4D, observamos que es muy baja para
las empresas grandes (véase el cuadro 3) de tal
modo que el aumento en el nimero de empresas
grandes que se inician en las actividades innovado-
ras también ha de ser muy considerable para obte-
ner un incremento de un punto porcentual en la
tasa de crecimiento de la [+D.

Los resultados presentados anteriormente no son uni-
formes si comparamos por sectores tecnoldgicos.
Asi, para las empresas pegquenas, aungue la infensi-
ficacion es el componente mds importante para
conseguir un aumento de un punto porcentual en el
crecimiento de la 1+D en los tres sectores tecnoldgi-
cos, encontramos importantes diferencias en los
ofros dos componentes entre las empresas de los
sectores de tecnologia baja y media, y las de sec-
tores de tecnologia alta. En particular, el incremento
necesario en los componentes de iniciacion y persis-
tencia deberia ser mucho mayor para las empresas
peqguenas en sectores de alta tecnologia, que para
las empresas en sectores de tecnologia baja vy
media. Este resultado es coherente con la evidencia
que presentamos en el cuadro 3 e indica que las
empresas pequenas de tecnologia alta fienen un
perfil similar al de las grandes empresas.

En cuanto a las empresas grandes, encontramos
que los fres componentes son bastante similares
para las empresas de las industrias de tecnologia
media y alta (excepto para el componente de ini-
ciacion en sectores de tecnologia media) (10): para
ambos grupos de empresas la intensificacion es sin
duda el componente mds importante, siendo espe-

cialmente relevante para sectores de tecnologia
media. Es decir, sdlo se requeriria un modesto incre-
mento en la tasa de intensificacion para alcanzar el
objetivo deseado. Para las empresas grandes que
operan en sectores de tecnologia baja también
enconframos que la intensificacion es el compo-
nente mas importante, sin embargo no difiere signi-
ficativamente de la importancia de los ofros dos
componentes: persistencia e iniciacion. Por o tanto,
podemos concluir que la infensificacion es el com-
ponente mds importante para lograr un incremento
de un punto porcentual en la tasa de crecimiento
de la 1+D para las empresas grandes.

CONCLUSIONES ¥

El objetivo de este articulo ha sido estudiar las dife-
rencias en el crecimiento del gasto corporatfivo en
|+D en el sector manufacturero espanol analizando
el comportamiento del margen extensivo e intenso.
Para ello, utilizamos datos sobre los gastos de [+D de
las empresas manufactureras espanolas durante el
periodo 1990-2005, obtenidos a partir de la
Encuesta sobre Estrategias Empresariales. Nuestros
resultados senalan que las empresas difieren en sus
actividades de |1+D a lo largo de cada margen
segun su tamano y el sector tecnoldgico. Asi, el
comportamiento de la [4+D de las empresas peque-
Aas se caracteriza por altas tasas de rotacion y per-
sistencia baja. La tasa de crecimiento del gasto en
I+D se explica principaimente por la |+D readlizada
por empresas gue se inician en este tipo de activi-
dades; mientras que el aumento en [+D obtenido
por empresas que continuamente realizan activido-
des innovadoras es mds que compensado por la
pérdida de aguellas que cesan sus actividades. Por
el contrario, el comportamiento de la I1+D de las
empresas grandes se caracteriza por su alta persis-
tencia. La tasa de crecimiento de las empresas
grandes se explica principalmente por el crecimien-
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to de la |4+-D de aqguellas empresas que persisten en
sus actividades innovadoras.

Las actividades de [+-D gozan de elevada importan-
cia en la agenda politica de los gobiemos a nivel
nacional, europeo y regional. Los gastos de 1+D en
Espana han sido claramente inferiores a la media
de la OCDE y Europa, y estamos lejos del objetivo de
la Agenda de Lisboa (alcanzar un gasto en [+D del
3% del PIB). Los resultados de los ejercicios de simu-
lacion permiten esbozar algunas recetas de politica
econdmica con el fin de impulsar estas actividades.
En primer lugar, se necesitan iniciativas de politica
en innovacion disehadas segun el tamano y el sec-
tor tecnoldgico de la empresa. En segundo lugar,
nuestros resulfados indican que las politicas destina-
das a mejorar la intensificacion parecen ser mds efi-
caces, ya que solo es necesario un modesto incre-
mento en la tasa de intensificacion para alcanzar el
objetivo deseado. Sin embargo, esto sélo tendrd
efectos a corto plazo para las empresas pequenas,
ya gue a menos que éstas tengan el incentivo ade-
cuado para continuar invittiendo en [+D, cualquier
ganancia en el componente de intensificacion o ini-
ciacion desaparecerd en pocos anos.

(*) Los autores agradecen la financiacion recibida del
IVIE, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (proyectos
ECON-04576/EC0O2008 y ECO2008-06395-C05-03) y de
la Generalitat Valenciana (proyecto PROMETEO, 2009/068).
También nos gustaria agradecer a la Fundacién SEPI por
proporcionarnos los datos. Cualquier error que persista
es responsabilidad de los autores.

NOTAS¥

[1]  Existen varias razones tedricas que explican la persistencia
en los actividades de innovacion: los efectos del aprendi-
zaje (Rosenberg, 1976); las teorias de que el éxito da lugar
amds éxito (Mansfield 1968) o la existencia de costes hun-
didos (Sutton, 1991). Véase Mdnez et al. (2009a, 2009b)
para una explicacion con detalle de dichas razones.

[2]  Sin embargo, no existen resulfados concluyentes. Asi, mien-
fras que los estudios que utilizan patentes encuentran bajos
niveles de persistencia (Cefis, 2003; Geroski et al., 1997),
aquellos que utilizan modelos de count para analizar el
nimero de innovaciones obtienen resultados mixtos: por
una parte Duguet y Monjon (2004) y Rogers (2004) encuen-
fran una elevada persistencia, por otra parte Geroski ef al.
(1997) y Raymond et al. (2006) no encuentran evidencia de
persistencia en la innovacion para las empresas manufac-
tureras del Reino Unido y de Holanda, respectivamente.

[3] Para mds detalles sobre la encuesta, véase, por ejemplo,
Farinas y Jaumandreu (1999). También se puede consultar
en la pdgina web:

hitp://www.funep.es/esee/sp/sinfo_que_es.asp.

[4] Laclasificacion de las indutrias en los 3 sectores de tecnol-
gia sigue el criterio de la OCED (2003). Asi, el sector de tec-
nologia baja estd formado por las industrias de bebidas,
fextiles y prendas de vestir, cuero y calzado, madera, indus-
fria del papel, sector de impresion y productos de impre-
sién, productos minerales no-metdlicos, productos metdli-
Cos, muebles y otros productos manufactureros. El sector
de tecnologia media se compone de las industrias de ali-

mentos y tabaco, caucho y pldsticos, metalurgio, maqui-
naria y equipo mecdnico y motores y vehiculos. Y, el sector
de tecnologia alta estd formado por las industrias de pro-
ductos quimicos, maquinas de oficina, electronica, maqui-
naria y material eléctrico y ofros equipos de transporte.

[6]  Utilizando la muestra de empresas que colaboran de forma
confinua fodos los ahos evitamos el problema que provo-
carian aquellas empresas que cesan de colaborar en la
encuesta. Esto es asi porque el interés de nuestro trabajo es
conocer las empresas gue empiezan o terminan sus activi-
dades de [+D. En ocasiones, una empresa termina de
hacer estas actividades porque la empresa cesa su activi-
dad, y, por tanto, sus actividades innovadoras. Conside-
ramos que, dados los resultados de las pruebas de repre-
sentatividad, seleccionar a las empresas que colaboran
todo el periodo no afecta a nuestros resulfados.

[6] En este estudio no es posible solucionar el problema de
censura por la izquierda para los periodos de relacién inin-
terrumpida de actividades de 14-D.

[7]1 Este resultado se debe fundamentalmente al comporto-
miento de las empresas grandes que operan en el sector
de tecnologia media, ya que el crecimiento del gasto en
14+D para las empresas pequenas de los sectores de tecno-
logia alta y baja es mayor que el corespondiente a las
equivalentes en el grupo de empresas grandes.

[8]  Asi, la hipdtesis nula de igualdad de las funciones de super-
vivencia por sectores tecnolégicos se rechaza para el
grupo de empresas pequenas con un y? = 16.00 y un p-
value = 0.000. Sin embargo, para las grandes, no pode-
mos rechazar la hipdtesis nula de igualdad con un 2 =
3.35 y un p-value = 0.187.

[9]  Este resultado no es muy fiable, ya que no tenemos mucha
entrada en este sector a lo largo del periodo de andlisis.
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