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1 Introduccién

La relacion entre innovacion y empleo ha suscitado numerosos debates y
estudios de un tiempo a esta parte, tanto en el plano académico como en el
ambito de politicas publicas. Que la innovacion es fundamental para el
crecimiento de la productividad y el desarrollo de una nacién es un hecho que
muchos trabajos han confirmado (para un repaso de esta bibliografia ver
(Ortega-Argilés et al. 2009). Sin embargo, en cuando a los efectos de la
innovacion sobre el empleo la situacion es menos clara.

Es necesario, desde el punto de vista tedrico, distinguir entre innovacion de
producto e innovacion de procesos para establecer el caracter de la relacion.
Cada tipo de innovacion tiene un impacto esperable distinto sobre el mercado
laboral y las dinamicas de ajuste luego de su introduccion son al mismo tiempo
diferentes.

Dada esta diferencia entre tipo de innovacion, se establece que existen efectos
de desplazamiento de trabajo particulares a cada una, sobre todo en el corto
plazo, que pueden ser contrarrestados completa o parcialmente por efectos
compensatorios (Vivarelli 1995; Pianta 2006; Calvino y Virgillito 2018; Vivarelli
2014). La relacion queda asi indeterminada desde el punto de vista teorico. Las
condiciones para que la relacién entre innovacion y empleo sea positiva son
variadas y la teoria no puede dar una respuesta univoca al respecto.

Por ese motivo, se vienen realizado numerosos estudios empiricos que ayudan
a comprender bajo qué condiciones la relacion tiene un determinado signo,
tomando en consideracion principalmente el tipo de innovacion, la fase del ciclo
econdémico en la que se encuentra la economia y los contextos socioecondmicos
particulares a cada pais o region.

La propuesta de este trabajo es contribuir con la evidencia empirica en la materia
para el caso concreto de Espafa. El objetivo es tratar de comprender si existe
algin cambio significativo en la relacion entre innovacion y empleo luego de la
crisis del 2008. Para ello se estudian tres periodos de tiempo, uno previo al
colapso econémico, otro que abarca la recesion, y por ultimo los primeros afios
de recuperacion. Comparando cada lapso se pueden establecer diferencias y
continuidades en la relacion sujeta a andlisis. Este enfoque dinamico no ha sido
particularmente explorado en la literatura consultada. El sistema productivo esta
en constante transformacion por lo que los efectos de la innovacién sobre el
mercado laboral pueden también sufrir alteraciones a lo largo del tiempo.
Ademas, en periodos de crisis es donde estas transformaciones se aceleran
comunmente.

Adicionalmente, se realiza una distincion entre manufactura y servicios, por un
lado, e intensidad tecnoldgica, por el otro. Esta diferenciacién permite evidenciar
comportamientos particulares de cada sector, asi como también, distintas
intensidades y magnitudes en la relacion innovacion y empleo.



Espafia se encuentra nuevamente en una situacion compleja en los que respecta
a su situacion socioeconémica. Es temprano para saber cual sera el impacto real
final de la crisis ocasionada por el Covid-19, pero algunos datos actuales
vaticinan que sera un periodo realmente complejo. Sélo en el primer trimestre el
desplome de la actividad economica fue de 5,2% comparado con el ultimo
trimestre de 2019' y se estiman una caida del PIB para el 2020 cercana al 12%?2.
Con respecto al mercado laboral, durante el segundo cuatrimestre se han
destruido méas de un millén de puesto de trabajo, lo que representa una variacion
interanual de -6,05%%3. Comprender entonces qué relacion existe entre
innovacion y empleo en periodos de crisis puede contribuir a establecer una
agenda de apoyo a la innovacion clara y focalizada en sectores especificos,
buscando al mismo tiempo dinamizar el mercado laboral.

Para realizar el andlisis se recurrira al modelo propuesto por Harrison et al.
(2008), en adelante HIMP (2008). Dicho modelo permite hacer una evaluacion
directa de los efectos de la innovacion de procesos y de producto por separado
en el crecimiento del empleo. La estimacion del modelo se ha realizado con
informacion de la Panel de Innovacion Tecnologica (PITEC) para el periodo
2003-2016. Esta encuesta recoge informacion detallada de las actividades
innovadoras de las empresas espafiolas, especialmente, a lo que a este estudio
compete, sobre la proporcidn de ventas correspondientes a nuevos productos y
la introduccion de nuevos procesos productivos. Ademas, cuenta con
informacion sobre la cantidad de empleados para cada afio. Dada la fuente de
informacion disponible, en este trabajo se presentan los efectos de la innovacién
sobre el mercado de trabajo a nivel microeconémico.

En la seccién 2 se realiza, en primer lugar, un repaso sobre las discusiones
tedricas, para comprender cual es el proceso de ajuste del mercado laboral luego
de la introduccion de una innovacion. En el mismo apartado, posteriormente, se
recopila una serie de estudios empiricos que ayudan a vislumbrar el tipo de
impacto observado con mayor asiduidad. En la seccion 3 se exhibe el modelo
utilizado, discutiendo algunos problemas que deben solucionarse para tener una
estimacion correcta y sin sesgos de los pardmetros. La seccidén 4 detalla la
informacion utilizada y un andlisis descriptivo de las variables. Por ultimo, en la
seccion 5 se presentan y discuten los resultados para concluir con los hechos
mas destacados en apartado 6.

1 OECD (2020), OECD Employment Outlook 2020: Worker Security and the COVID-19 Crisis,
OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/1686c758-en.

2 IMF (2020), World Economic Outlook Update, June 2020, IMF Publishing,
https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2020/06/24/WEOUpdateJune2020

8 Datos publicados por Instituto de Estadisticas Nacionales de Espafia. Fuente:
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica C&cid=1254736176918&m
enu=ultiDatos&idp=1254735976595



https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176918&menu=ultiDatos&idp=1254735976595
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176918&menu=ultiDatos&idp=1254735976595

2 Revision de la literatura

2.1 Marco teorico

Como fuera comentado previamente, el signo de la relacion entre innovacion y
empleo no puede establecerse de ante mano en el plano teorico. Sin embargo,
el marco tedrico da las herramientas para comprender que es lo que ocurre
cuando la relacion tiene un signo u otro.

Usualmente se sugiere que la innovacion tendra el efecto inmediato de destruir
puestos de trabajo. Sin embargo, la propia dinamica de ajuste genera
mecanismo que pueden revertir esta destruccion, dando como resultado final
una mayor cantidad de puestos a cubrir. En los términos de la teoria econdémica,
ante la introduccién de una innovacion surgen “efectos de desplazamiento” de
empleo, que son revertidos por “efectos de compensacion”. Para poder
comprender concretamente en qué consisten estos dos efectos es necesario
distinguir entre innovacién de producto e innovaciéon de procesos.

En primer lugar, la innovacion de procesos esta asociada a una reduccion de los
requerimientos de insumos y/o factores productivos necesario para obtener una
determinada cantidad de producto. Por lo tanto, el desplazamiento de trabajo en
este caso es directo. A partir de la introduccién de un nuevo proceso sera
necesaria, en términos generales, una menor cantidad de trabajo para la
produccion del mismo nivel de output si se lo compara con los niveles previos.
La magnitud de este desplazamiento, sin embargo, dependera de qué relacién
guarde las mejoras en el proceso con los requerimientos de mano de obra o
capital.

Sin embargo, al tiempo que aumenta la productividad y disminuye la cantidad
necesaria de factores productivos, se pueden observar distintos mecanismos de
compensacion. Cinco mecanismos de este tipo son destacados en la literatura
(Vivarelli 2014). Dos de los cuales pueden ser advertidos a nivel microeconémico
y los restantes tres a nivel agregado.

La empresa que introduce un nuevo proceso Yy logra con esto un aumento de la
productividad del trabajo, podra ofrecer sus productos a un menor precio que sus
competidores. De este modo, tendra la posibilidad de acaparar una mayor cuota
de mercado. Esta disminucion de los precios hara que sus productos tengan una
mayor demanda, aumentando asi el volumen de produccion y con él los
requerimientos de empleo. Si el mercado es un mercado competitivo, las
empresas rivales realizaran también los ajustes necesarios sobre su sistema
productivo para poder igualar el precio de la primera. Asi disminuira el precio del
sector y por tanto aumentara la demanda de estos productos en relacion con
otros sectores.

Esta compensacion sobre el empleo “via descenso de los precios” dependera en
ultima instancia de la elasticidad de la demanda de los productos en el mercado
(Harrison et al. 2008) y de que tan competitivo sea este. Es decir, si la empresa
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que introduce la innovacion de procesos cuenta con una posicién dominante, es
posible que no disminuya su precio de venta y por lo tanto el mencionado efecto
no se presente.

Puede argumentarse que el ajuste en el mercado requiere un tiempo
determinado para concretarse. Por este motivo. es posible que la empresa
innovadora acumule beneficios extraordinarios en el periodo abarcado entre la
innovacion (y la consecuente disminucion en sus costos) y la disminucion de los
precios. Esto lleva al segundo efecto compensatorio posible, “via nuevas
inversiones”. Los beneficios extras acumulados podran ser utilizados por las
empresas para expandir su rango de produccion con nuevas inversiones. Para
ello aumentara entonces su demanda de trabajo.

Por otra parte, los mecanismos que contrarrestan el efecto negativo inicial de la
innovacion de procesos sobre el empleo que pueden ser observados a nivel
agregados son los siguiente: (i) generacion de empleo adicional en la produccién
de maquinarias y bienes de capital, (i) compensacion via disminucion de
salarios, y (iii) via aumento de los ingresos.

El primero de ellos supone que la industria creadora de bienes de capital sera
capaz de absorber a los trabajadores desplazados en los sectores donde estos
bienes son introducidos. Es quizas el mas discutido de todos, por lo que no ha
recibido mucha atencion (Vivarelli 2014). En definitiva, las tecnologias que
ahorran trabajo se expanden por todas las industrias, incluso en las encargadas
de su produccion.

En el segundo efecto mencionado, el aumento del desempleo generado por la
introduccién de métodos de produccibn mas eficientes repercute en una
disminucién de los salarios en el mercado de trabajo. Suponiendo que existe la
posibilidad de sustituir trabajo por capital en la produccion, se aumentara asi la
demanda de empleo debido a su menor precio. Esta dinAmica es destacada por
la corriente neoclasica (Hicks 1932; Pigou 1933). Por su parte, el efecto
compensacion via aumento de los ingresos supone que los trabajadores tienen
la posibilidad de apropiarse de parte de los beneficios generado por el aumento
de la productividad derivado de la innovacion. Esto traeria aparejado un aumento
de los ingresos y por tanto un incremento del consumo agregado. Esta situacion
creara incentivos para aumentar los niveles de produccion y con él la demanda
de empleo. Siguiendo a Vivarelli (2014), puede argumentarse que este efecto
tiene su raiz en la escuela keynesiana donde el nivel de producto esta definido
en funcién de la demanda efectiva (siendo el consumo de los hogares parte de
esta).

Comentados los efectos de la innovacién de procesos (desplazamiento y
compensacion) sobre el empleo que subraya la teoria econémica, se da paso a
comentar aquellos destacados para la innovacion de producto.



A diferencia de lo que ocurre en la innovacion de procesos, donde lo que se
busca es conseguir mayor cantidad de producto con menores compromisos de
capital (tanto en maquinarias y herramientas como en fuerza de trabajo), la
innovacion de producto no genera clara e inequivocamente un desplazamiento
de trabajo. Si la introduccion de nuevos productos desplaza trabajo dependera,
por un lado, de las diferencias de productividad en la fabricacién de los productos
nuevos con relacion a los que estaban hasta el momento (Harrison et al. 2014),
y por otro, del grado en que el nuevo producto desplace al viejo en el mercado
(Katsoulacos 1984). Desde el punto de vista tedrico no se puede afirmar a priori
gue signo tendra esa relacion.

Por lo tanto, si el producto nuevo introducido es complementario o no rivaliza con
el anterior, la nueva linea de produccién requerira la generacion de nuevos
empleos sin que por ello se vea alterada la cantidad de trabajo en la produccion
de los bienes preexistentes. Sin embargo, si surge una rivalidad entre ambos,
puede ocurrir que el nuevo producto desplace al viejo en mayor o menor medida.
En este caso, el efecto de la innovacion sobre el empleo dependera de las
diferencias en la productividad en ambas lineas. Si el producto nuevo se produce
con menores requerimientos de trabajo, se presentara un desplazamiento de
empleo como consecuencia de la innovacion de producto. Si, por otro lado, se
requiere una mayor cantidad de trabajo en la produccion del bien nuevo con
relacion al viejo (para un mismo nivel de output), la relacion entre innovacion y
empleo sera positiva.

En segundo lugar, el efecto de compensacion en la innovacion de producto sobre
el empleo se deriva del aumento de la demanda de trabajo necesaria para
producir una mercancia que anteriormente no existia. La magnitud de este
aumento, sin embargo, dependerd de las condiciones del mercado y la
capacidad de reaccion que tengan los competidores ante la presencia del nuevo
producto. Si una sola empresa se establece como Unica proveedora, el efecto
positivo sobre el empleo sera menor en relacién con el que se pudiera haber
conseguir si la innovacion se hubiese difundido.

Lo que puede observarse de la discusién previa es que, dada la complejidad de
la relacién entre innovacion y empleo y los multiples factores a ser considerados,
la teoria no puede dar una respuesta general y univoca. Una amplia gama de
consideraciones han de ser tenidas en cuenta, lo que lleva a que los estudios
empiricos contribuyan a comprender mejor cual es el efecto final en diversas
situaciones concretas.

A continuacion, en el proximo apartado, se hard un breve comentario sobre
algunos estudios en la materia.

Entre los estudios empiricos puede distinguirse entre aquellos que estudian el
fenébmeno a nivel macroeconémico, mesoeconémico o microeconémico. La
posibilidad de observar ciertos efectos a cada nivel hace importante esta



distincion. Algunos estudios han encontrado efectos contradictorios de la
innovacion de procesos sobre el empleo en distintos niveles de agregacion,
siendo positivos a nivel microeconémico pero negativos a nivel sectorial
(Greenan y Guellec 2000). A nivel agregado, por ejemplo, pueden observarse
diferencias en la generacion de empleo segun la relacion que existe entre la
innovacion y los sectores. Por su parte, a nivel sectorial es posible estudiar, el
efecto de la innovacion de producto de una empresa sobre el desempefio de las
competidoras. Teniendo en cuenta el alcance de este trabajo, se centrara la
discusion sobre los estudios empiricos a nivel firma, donde sera interesante
ilustrar que diferencia se ha encontrado entre la innovacién de producto y de
proceso en la demanda de empleo dentro de la misma.

2.2 Estudios empiricos

Para poder hacer esta recopilacion de estudios lo mas esquematicamente
posible se distinguen dos grupos de estudios en funcién de la forma utilizada
para medir la innovacion. En primer lugar, se comentan los estudios que han
utilizado variables de input para medir la innovacién tecnolégica, esto es gasto
en I+D principalmente. Luego se pasa a aquellos que toman para su estudio
variables de output, es decir la presencia efectiva de una innovacion en la
empresa, como pueden ser patentes o0 respuestas positivas en encuestas de
innovacion.

En la Tabla 1 del Anexo N° 1 se resumen los estudios consultados.

En lineas generales, los estudios empiricos que evallan variables de input
suelen encontrar una relacion positiva entre innovacion y empleo.

Utilizado un panel de datos balanceado de 318 empresas manufactureras
italiana para el periodo 1992-1997, M. Piva y Vivarelli (2004) encuentran un
relacion positiva entre innovacion, medida como inversion en 1+D, y generacién
de empleo. Otros autores siguiendo una misma linea de estudio han corroborado
esta afirmacion para otros paises de Europa (Lachenmaier y Rottmann 2011;
Bogliacino y Vivarelli 2012; Van Roy, Vértesy, y Vivarelli 2015; Agovino et al.
2018; M. Piva y Vivarelli 2004; Pellegrino, Piva, y Vivarelli 2019), asi como
también para Estados Unidos (Coad y Rao 2011).

Pueden destacarse algunos aportes interesantes de acuerdo con el foco que se
ha puesto en cada una de las investigaciones. Coad y Rao (2011), por ejemplo,
analizando la relacion entre innovacion y empleo para EE.UU. encuentran
evidencia de un mayor efecto positivo relacionado al tamafio de las empresas.
Otros autores, por otro lado, se han centrado en analizar posibles diferencias
segun el sector sea de alta o baja tecnologia. Considerando esta diferencia, se
evidencia que el efecto positivo es significativo sélo cuando el sector es de alta
o media tecnologia (Van Roy, Vértesy, y Vivarelli 2015; Mariacristina Piva y
Vivarelli 2018).



Los estudios que toman como medida para la innovacién los gastos en I+D de
las empresas se enfrentan a un posible problema de sesgo. Las inversiones en
[+D estan muy relacionadas con la innovacién de producto y no tanto con la
introduccidon de nuevos procesos productivos (Conte y Vivarelli 2014). Por este
motivo, es logico esperar que la relacion entre innovacion y empleo sea muy
probablemente positiva, ya que, como fue discutido previamente, la introduccién
de nuevos productos en el mercado esta asociada a la apertura de nuevas lineas
de negocios e incluso nuevas ramas de actividad y con ello, por lo tanto, a la
necesidad de cubrir nuevos puestos de trabajo.

Considerando este inconveniente, Pellegrino, Piva, y Vivarelli (2019), distinguen
entre inversion en 1+D (relacionada a la innovacion de producto) e inversion en
nuevas maquinarias y equipamientos (innovaciones de proceso incorporadas en
las herramientas). Su estudio se realiz6 en base a la Encuesta de Estrategias
Empresariales de Espafia para los afios 2002-2013, formando un panel de datos
de 516 empresas, con un cierto sesgo hacia empresas grandes e innovadoras
reconocido por los autores. La investigacion encuentran una relacién positiva
entre inversion en I+D y empleo en los sectores de alta tecnologia, y una negativa
entre inversibn en nuevas maquinarias/equipamiento y empleo para las
empresas pequefias y medianas (Pellegrino, Piva, y Vivarelli 2019).

Ante la dificultad para distinguir los efectos sobre el empleo del tipo de innovacion
cuando se toman medidas de input, otros investigadores han optado por tomar
medidas de output para sus estudios.

Utilizando un panel de datos de empresas del Reino Unido para los afios (1976-
1982), VanReenen (1997) ha estudiado la relacion entre cambio tecnolégico y
empleo siendo uno de los pioneros en la materia a nivel microeconémico. Su
conclusién, considerando variables dicotomicas (1 en caso de que el hecho se
presente, 0 en caso contrario) para la innovacion, es que existe una relacion
positiva entre esta y la generacion de empleo. Distinguiendo entre innovaciéon de
procesos y de producto se sostiene que la segunda es mas probable que genere
aumentos en la demanda de empleo que la primera.

Por otra parte, Harrison et al. (2008) desarrollaron un modelo sencillo, con el cual
es posible determinar en qué medida cada tipo de innovacién contribuye a
generar nuevos puestos de trabajo. Los autores han utilizado informacion de la
Tercera Encuesta Comunitaria de Innovacion (CIS3) para Alemania, Francia,
Espafia y Reino Unido para testear su modelo. A partir del analisis, se establece
gue la innovacion de procesos (ganancias de productividad asociadas) tiende a
reducir el empleo si el output se mantiene fijo. Sin embargo, el aumento de
demanda (debida posiblemente a una disminucion de los precios) de los
productos viejos parece sobrepasar este primer efecto negativo, resultando en
una relacion de signo contrario en ultima instancia. Por otra parte, la innovacion
de producto es la responsable de la mayor parte del crecimiento del empleo
(Harrison et al. 2008).



Utilizando este modelo para distintos momento del ciclo econémico, Dachs et al.
(2017) sostienen que los efectos de la innovacion (tanto de desplazamiento como
de compensacion) se intensifican cuando el sector es de alta tecnologia (tanto
para la manufactura como para los servicios).

Centrandose en empresas manufacturera de Espafa, Pizarro (2013) utiliza un
panel de datos (PITEC) para los afios 2004-2010 para aplicar el modelo de HIPM
(2008). El autor encuentra evidencia de que el desplazamiento de trabajo por la
innovacion de procesos es compensado por el incremento de las ventas y que la
innovacion de producto tiene un rol protagonico en el crecimiento del empleo en
periodos previos a la crisis del 2008. Sin embargo, en los afios de crisis, la
innovacion no contribuyo a la generacion de empleo en el sector manufacturero,
siendo Unicamente la menor eficiencia en la produccion de productos viejos lo
gue aumenta la necesidad de trabajo para niveles iguales de producto (Pizarro
2013).

En un contexto distinto al europeo, Crespi, Tacsir, y Pereira (2019), utilizando
informacion de encuestas de innovacion para Argentina, Chile, Costa Rica y
Uruguay, evidencian que la innovacion de producto tiene efectos positivos sobre
la generacion de empleo (con un sesgo hacia el trabajo calificado), mientras que
la innovacién de procesos no es significativa.

De acuerdo con este pequefio recorrido se pueden destacar algunos hechos
importantes. En primer lugar, a nivel microecondmico la evidencia empirica
sugiere generalmente que existe una relacién positiva entre innovacion y
empleo, particularmente cierta en empresas de alto crecimiento y de sectores de
alta tecnologia (Calvino y Virgillito 2018). En segundo lugar, la distincién entre
tipo de innovacion realizada a nivel tedrico tiene su justificacion a nivel empirico.
La introduccién de nuevos productos en el mercado estd asociada a mayor
cantidad de empleo generado en las empresas, mientras que la innovacion de
proceso, si bien la relacion es en general negativa, suele ser poco significativa o
incluso ser compensada via aumento de la produccién por disminucion de los
precios (Harrison et al. 2014). Y, por ultimo, la magnitud de los efectos depende
en mayor o menor medida de las especificidades de los paises, las
caracteristicas del sector y el ciclo econémico.

Teniendo en cuanta estos hechos generales es que se ha diagramado el estudio,
distinguiendo entre tipo de innovacion, sector productivo en el que se encuentra
la empresa y momento del ciclo econémico.

3 Modelo

El modelo utilizado en este estudio para comprender la relacion entre el
innovacion y trabajo en Espafa proviene del trabajo de Harrison et al. (2008) en
donde presentan una forma clara y directa para evaluar esta relacion a nivel
microeconomico. El modelo planteado por los autores es presentado a
continuacion.



Una empresa puede ofrecer en un momento dado del tiempo dos tipos de
productos. Productos que ofertaba con anterioridad y que contindan siendo parte
de la oferta corriente de la empresa, a los cuales se denominan productos viejos;
y productos nuevos o significativamente mejorados que fueron introducidos
como resultado de un proceso de innovacion. Se observaran asi, dos periodos.

Se denota Y;; a la cantidad de produccion del bien viejo en el momentoteY,; a
la cantidad de producto nuevo. En el primer periodo (t=1), toda la produccion de
la empresa esta compuesta integramente por el producto viejo (por lo tanto Y,; =
0) , mientras que en el segundo periodo la empresa puede producir los dos tipos
de productos, tanto viejos como nuevos. Si la empresa no introdujo ninguna
innovacion de producto en el periodo, Y,, también sera igual a cero en t=2.

Se asume que la funcién de produccion para ambos tipos de producto tiene
rendimientos constantes a escala en capital, trabajo e insumos intermedios.
Ademas, la tecnologia utilizada para la produccion de cada uno de ellos es
neutral en el sentido de Hicks*. Se define una funcién de produccién de la
siguiente manera:

i=1t=12

Yie = 0;cF (Kit, Lig, M) et i=2,t=2

Donde 6 representa la tecnologia utilizada para cada tipo de producto; K, Ly M
corresponden al consumo de capital, trabajo y mercancias intermedias
respectivamente; n representa los factores que no pueden ser observados y que
hacen a una empresa mas o menos productiva utilizando la misma tecnoldgicos;
y, por ultimo, w representa los cambios en la funcién de produccion (shocks en
la productividad) que no pueden ser observados y que se deben a motivos
distintos al desarrollo tecnoldgico.

Definida la funcion de produccién, a continuacion, se establece una funcion de
demanda de trabajo que sera la utilizada para la estimacion.

El nivel de empleo y demas inputs necesarios para la produccion se definen
segun la minimizacioén de la siguiente funcion de costos:

Yie

CWip, Yie, 0i) = c(wye) o onvan T L
it

Los costos de produccion se encuentran en funcién de los costos de los insumos
necesarios w;, €l nivel de producto Y;; y la tecnologia 6,,. El costo marginal se
encuentra en funcién de los precios de los insumos (c(w;;)/ 6;:"*®it ). La F;
representa los costos fijos que no estan asociacion al nivel de produccion.

4 El cambio tecnolégico no implica cambios en la relacion entre los productos marginales del
capital y del trabajo. Es decir que las invenciones incrementan los requerimientos de trabajo y
capital en la misma proporcion.(Hicks 1932).

10



Considerando el lema de Shephard, la demanda de trabajo para viejos y nuevos
productos estara definida de la siguiente manera:

Demanda de trabajo para productos viejos:

Vit
th = CWL(Wlt)m parat = 1,2
1t

Demanda de trabajo para productos nuevos:

Y22
Lye = CWL(WZZ)W parat =2

Como queda expresado en la funcién de demanda de trabajo, si la empresa no
introdujo ninguna innovacion en el periodo (Y,, = 0), no habra por tanto una
demanda de trabajo para productos nuevos.

cw, (-) es la derivada de c(w;.) con respecto al salario. La demanda de trabajo
depende del nivel de producto, de la tecnologia utilizada por la empresa, de la
productividad individual de esta () y de los shocks de productividad derivados
de razones distintas al cambio tecnoldgico (w).

Por otro lado, el crecimiento de la cantidad de trabajo requerida por las empresas
para la produccion de ambos tipos de productos (nuevos y viejos) puede
expresarse de la siguiente manera:

AL Lyy +Lip —Lyy 1 <L12) Lj,
L Lqq L1/ Liq

El crecimiento del empleo derivado de la produccion del bien viejo es igual a

In(L,,/L41), mientras que el crecimiento derivado de la produccion de bienes
nuevos sera recogido por el término L,,/L,;.

Suponiendo que para periodos de tiempo no muy largo c,,, (wy;) = ¢y, (wy3) =

cw, (W22)°, se iguala esta Ultima ecuacion con las ecuaciones de demanda de
trabajo, obteniendo el siguiente resultado:

—=—(nf;;, —Inb;;) + (nY;, — In¥yy) + == — (w12 —w11) (1)
L 022 Y11

5 Este supuesto es utilizado en todos los estudios consultados, sin problematizar profundamente
sobre sus consecuencias. Se sostiene si los precios relativos de los insumos se consideran
constantes en el periodo. Sin embargo, para algunos de las etapas analizadas en el estudio, la
variacion del salario real ha sido importante, particularmente en el afio 2008 y 2009, por lo que
los precios relativos de los insumos pueden hacerse visto modificados. Dado que
lamentablemente no se dispone de informacion para poder incorporar esta dimensién en la
estimacion se resolvio afiadir una variable dicotémica para cada afio y asi recoger de alguna
manera su posible impacto en el crecimiento del empleo.
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La ecuacion (1) establece que el crecimiento del empleo estara definido por
cuatro componentes. El primero término recoge la diferencia en la eficiencia de
la produccion de la mercancia vieja debido a la introduccion de nuevos procesos
productivos. El segundo término expresa el efecto que tiene la tasa de
crecimiento de la mercancia vieja sobre la variable dependiente. En tercer lugar,
se encuentra el efecto sobre el empleo que tiene las ventas de productos nuevos
mediado por la eficiencia relativa en ambas producciones. Por ultimo, el cuarto
componente de la ecuacidén expresa el impacto que tienen los shocks externos
de productividad.

3.1 Estrategia para la estimacion
Para poder realizar la estimacion econométrica del modelo, la ecuacion (1)
puede ser expresada de la siguiente manera:

l=ag+a;d+ y, + Ly, +u (2)°

Donde [ es el crecimiento del empleo en el periodo; las variables y; e y, son las
tasas de crecimiento de la produccion de la mercancia vieja y nueva
respectivamente; mientras que d expresa la introduccion de al menos una
innovacion de procesos.

El parametro «a, recogera el crecimiento promedio de la eficiencia en la
produccion del bien viejo (de signo negativo) y la variable dicotémica d
determinara a través de a, el efecto que tiene la introduccién de una innovacién
de procesos no asociada con la produccién de nuevos productos. Por su parte
el coeficiente B expresa la relacion que existe entre la eficiencia productiva de la

. .. ., . 0 ., .
mercancia vieja con relacion a la nueva, es decir el 6—“ de la ecuacion (1). Si este

22

coeficiente es menor a 1, la produccion del bien nuevo se realiza de una manera
mas eficiente, por lo que un aumento de las ventas de productos nuevos generar
un menor incremento del empleo que un aumento de igual proporcién en la venta
de productos viejos. El caso contrario ocurre cuando es mayor a 1. El dltimo
término contiene las diferencias en los shocks de productividad de la ecuacion
(1) més un término de error (&) no correlacionado.

Dado que la variable y; tiene un coeficiente de uno, puede ser traslada a la
primera parte de la ecuacién. Por lo que se estara estimando el efecto de la

6 La innovacion de proceso puede afectar la eficiencia tanto de la produccion de bienes viejos
como nuevos, por lo que la ecuacion (1) puede ser expresado en los siguientes términos:
L= (ao+aidy) + y1 + (Bo + Brdr)y, +u

Donde d, y d, son variables dicotébmicas que toman valor uno si la empresa realizé innovacion
de procesos en la elaboracién de productos viejos 0 nuevos respectivamente. Debido a que no
es posible contar con este nivel de detalle en el panel de datos utilizado, se resolvié utilizar la
ecuacion (2) para la estimacion. Donde d es una variable dicotomica con valor uno para las
empresas que realizaron innovaciones de procesos sin haber innovado en producto, es decir,
d=d, (1—- d,).
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innovacion en el empleo descontado de la variacion de las ventas de productos
viejos.

En general, se espera que la innovacion de procesos tienda a desplazar trabajo
cuando se mantiene fijo el nivel de producto y que la innovacién de producto
tienda a crear nuevos puestos (a menos que los nuevos productos sustituyan
completamente a los viejos y al mismo tiempo se realice mas eficientemente).

Antes de poder estimar la ecuacién (2) seran necesario abordar algunas
consideraciones. En primer lugar, para una estimacion consistente de los
parametros (a,, a; Y B) €s necesario que no existe correlacion entre el término
de error y las variables independientes (y,y d) del modelo. En segundo lugar,
existe un problema de medicion dado que las variaciones presentadas en el
modelo son en términos reales. Lamentablemente no es posible contar con esa
informacion a partir de la base de datos, debiéndose adaptar la ecuacion (2) a
dicha limitacion. Este hecho llevara a un tercer inconveniente que sera detallado
oportunamente.

3.1.1 Identificacion y problemas de medicién

En primer lugar, siguiendo a Harrison etal. (2008), se debe tomar en
consideracion la correlacion que puede existir entre w, los shocks de
productividad (contenidos en el término de error) y las variables y, y d. Esta
correlacion dependerd de los supuestos que se puedan realizar sobre las
variables y el momento en el cual se realizan las inversiones tecnoldgicas de las
empresas.

Se pueden considerar varios escenarios. Si, en primer lugar, se considera que
las decisiones de inversion tecnoldgicas de las empresas se toman en un
momento previo a su impacto real (innovaciones de proceso y/o de producto) y
los shocks en la productividad son impredecibles, la innovacion no estara
correlacionada con w y por lo tanto el modelo puede ser estimado con minimos
cuadrados ordinarios (MCO). Si, por otra parte, las inversiones tecnoldgicas solo
tienen efecto sobre la productividad en el momento en que se realizan, valores
rezagados de la inversién pueden ser incorporados como un instrumento valido
para la regresion con variables instrumentales (IV). Por ultimo, si los errores
estan autocorrelacionados, la opcion de instrumentar la inversion en 1+D con
rezagos queda vedada, por lo que las variables independientes seran endégenas
en el modelo. Se debera buscar otras variables instrumentales que sean
exdgenas con respecto a w.

Se puede, sin embargo, afirmar que las empresas no suelen tener un
conocimiento muy preciso de cual sera el impacto que tendran sus inversiones
tecnoldgicas en los shocks de productividad dada la propia naturaleza de la
innovacion. Por este motivo la estimacion del modelo con MCO no seria una
forma tan cuestionable para proceder.
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Por otra parte, si se supone que la inversibn en I+D estid positivamente
relacionada con los shocks en la productividad y por lo tanto negativamente
relacionados con w, el resultado obtenidos seria unos estimadores de los
pardmetros con un sesgo hacia abajo. Es decir que se estaria subestimados los
efectos de la innovacion de producto y proceso sobre el empleo.

Considerando las dos hipétesis, se realizaron estimaciones con MCO y con IV.

Adicionalmente a los problemas de identificacion mencionados, para poder
estimar la ecuacion 2 deben realizarse algunas modificaciones debidos a
problemas de falta de informacion.

Tanto y, como y, expresan crecimientos en términos reales. Para poder estimar
estos crecimientos deberia contarse con el crecimiento de los precios para los
productos por cada una de las empresas, cosa que no es factible dada la
disponibilidad de informacion.
P12Y12—P11Y14
P11Y11

puede aproximarse esta ecuacion a través de g, = y; + my, donde m; =

Estableciendo que g, = es el crecimiento nominal del producto viejo,

P1—P14
P11

es la tasa de variacion de los precios de estos productos. De la misma manera 'y
. P,,Y- . , .
considerando que Y,; =0, g, = LYZZ denota el crecimiento en términos
11111
nominales de la venta de productos nuevos. Se puede aproximar esta ecuacion
P22_P11 - -7 - -
———es la variacién de los precios relativos
11

de los productos nuevos con respectos a los viejos.

como g, = y,(1+m,), donde , =

Sustituyendo g, y g, en la ecuacion 2 se obtiene:
l—gi=ap+a;d+Lg,+v (3)
Donde v = —m; — fm,y, + u.
Con esta nueva ecuacion surgen dos problemas adicionales a ser apreciados.

En primer lugar, el término de error v contiene la variacion de los precios de los
productos viejos m;. Considerando que la innovacion de procesos aumenta la
eficiencia de la produccién, es decir, disminuye el costo marginal, esto se veria
reflejado en los precios de las mercancias ofertadas por la empresa. Por lo tanto,
habria un problema de endogeneidad, ya que el término de error estara
relacionado con la innovacion de proceso. Si se considera que el mercado es
perfectamente competitivo, es probable que la variacion de los precios de los
productos sea proporcional a los aumentos en la eficiencia en su produccion con
signo contrario. Por lo tanto ; genera un problema para aislar uno de los efectos
gue son importante para el estudio, el efecto de la innovacién de procesos sobre
el empleo.

14



Dado que no se cuenta con informacion de los niveles de precios a nivel firma,
se tomara la variacion de los precios a nivel industrial” (1r) como un proxy de m;,
para eliminar, de la mejor manera posible, el efecto de la inflacion de los precios
de los productos viejos en el modelo. De esta manera el término de error sera
v= —(m —m)— Bm,y, +u Yy laecuacion 3 quedara expresada como:

l—(g1—m)=ay+a;d+pg,+v (3)

El segundo problema que se deriva de la ecuacion 3 es la autocorrelacion entre
la variable independiente g, y el término de error. Como se expuso arriba, g, =
Y2 + y,m,, por lo que la correlacion del segundo término con el fm,y, del término
de error v es obvia, mientras que se supondréa que el primer término no esta
correlacionado®. Para sortear este problema de identificacion se utilizaran
variables instrumentales que cumplan la condicion de estar correlacionada con
Y2 PEro N0 con y,,.

Por lo tanto, se ha evaluado la incorporacién de cuatro variables instrumentales
que se considera cumplen con la condicion de estar relacionada directamente
con la innovacion de producto, pero no con posibles variaciones de los precios
relativos de estos ni con shocks de productividad. Estas variables son: la
ampliacion de la gama de productos como objetivo de la actividad innovadora de
la empresa, la realizacion de inversiones en I+D de forma continua, la realizacion
de innovaciones en cooperacién con otros actores y la recepcion de ayudas
publicas de apoyo a la innovacion.

Dado que nuestro objetivo es determinar si existen diferencias en el empleo
generado por la innovacion segun distintos sectores econdémicos, la ecuacion 3’
sera levemente adaptada a este proposito.

5—(g1—m =ay+a,d°+ g5 +v, s=Sector (3”)

El subindice s contempla los sectores en los que se encuentra cada empresa.
Se han agrupado los sectores en cuatro grandes grupos: (i) manufacturas de
baja intensidad tecnoldgica, (ii) manufacturas de alta intensidad tecnoldgica, (iii)
servicios de baja intensidad en conocimiento, y (iv) servicios de alta intensidad
en el uso de conocimiento.

7 Se utilizara la variacion del indice de precios correspondiente a cada uno de los sectores
industriales provisto por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de Espafia.

8 Siguiendo a Harrison et al. (2008) se supondra que y, no esta correlacionado con m; ni con
Bm,y,. La variable y, y Bm,y, no estaran correlacionados si la media de r, es independiente de
y,. Esto implica que los cambios en la relacién de precios de los productos no dependen de la
relacion entre los nuevos productos y los viejos. Los autores aseguran que: “Con tantos otros
factores no relacionados que afectan a los nuevos precios (mejora o degradacién de la calidad,
sustituibilidad de los bienes, cambios en la demanda, poder de mercado, etc.) esta es un
supuesto razonable” (Harrison et al. 2008, 15).
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4 Fuente de Informacion
La informacion utilizada para el estudio proviene del Panel de Innovacion
Tecnologica (PITEC) realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y

la Fundaciéon Espafola para la Ciencia y la Tecnologia para el periodo 2003-
2016.

Los datos contenidos en la encuesta y que a este estudio interesan son: las
ventas de las empresas®, el nivel empleo, la actividad innovadora, la fuente de
informacion para la innovacion y la recepcion de ayudas publicas.

Las variables de innovacion tecnoldgica tienen como periodo de referencia los
altimos tres afios, mientras que las ventas y el empleo se recogen anualmente.
Dada esta diferencia en los periodos de referencia, no es posible hacer
estimaciones interanuales, por lo que se resolvio tomar periodos trianuales para
calcular las tasas de crecimiento y luego agruparlas en tres: 2006-2008, 2009-
2014 y 2015-2016%. El primer corresponde a un periodo de crecimiento
sostenido de la actividad econdmica, “periodo precrisis”, el segundo corresponde
a los aflos méas agudos de la crisis econdmica del 2008 en Espafia y, por ultimo,
los crecimientos trianuales para 2015 y 2016 evidencia una recuperacion por lo
que se denominard a este lapso “periodo poscrisis”. La delimitacion se realizé
siguiendo la evolucién el PIB a precios constantes de Espafa'l. Dado que para
el andlisis seran utilizados crecimientos trianuales, el mismo criterio fue utilizado
para calcular la tasa de crecimiento del PIB2.

Por otra parte, se agruparon a las empresas segun su actividad se enmarque en
el sector manufacturero de alta o baja tecnologia, 0 sector servicios de alta o
baja intensidad en conocimiento. Dado que en el periodo analizado se realiz
una adecuacion de CNAE a la actualizacion realizada por el NACE rev2, primero
se reclasificaron las actividades hacia la clasificacion mas actual'®. En segundo
lugar, se procedié a clasificar a las industrias de acuerdo con el grado de
intensidad tecnol6gica siguiendo la propuesta de Eurostat'4. En la Tabla 2 del
Anexo N.° 2 se encuentra detallado este procedimiento.

9 La informacidn disponible permite distinguir entre las ventas de productos nuevos y viejos. Cada
empresa fue consultada por el porcentaje de las ventas en el periodo que corresponde a
productos nuevos para ella o para el mercado introducidos en los Gltimos tres Gltimos afos.

10 E| periodo 2006-2008 esta compuesto por las tasas de crecimiento trianuales 2003-2006,
2004-2007, 2005-2008 y 2006-2009; el periodo 2009-2014 por el crecimiento entre 2006-2009,
2007-2010, 2008-2011, 2009-2012, 2010-2013 y 2011-2014; por ultimo, el periodo 2015-2016
considera los crecimientos del 2012-2015 y 2013-2016.

11 Fuente de informacion: Banco Mundial.

12 El trienio 2006-2009 tiene una tasa de crecimiento positiva del PBI. Sin embargo, por tratarse
el aflo 2009 del momento en el que la crisis fue muy aguda se resolvié agruparla en el periodo
de crisis.

13 En 2008 se comienza a aplicar para la encuesta la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas 2009 (CNAE2009). Con el CNAE93, 56 cédigos de actividad eran utilizados. Con el
CNAEZ2009 se redujo ese numero a 44.

14 https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/Annexes/htec_esms_an3.pdf
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Como fuera presentado previamente en el modelo, ser4 necesario para la
estimacion descontar el efecto de la inflacion de los precios sobre el crecimiento
de las ventas de los productos viejos. Se utilizé para ello el indice de Precios
Industriales (PRI) del INE con base 2015 desagregado para cada uno de los
sectores industriales de la encuestal® y el indice de Precios del Sector Servicios
con base 2015 también provisto por el INE desagregado por grupos*®.

A continuacion, se hara una descripcion de los datos en referencia a los periodos
y sectores sujetos a analisis.

4.1 Andlisis descriptivo

El crecimiento del empleo por sector de actividad y periodo se encuentran
resumidos en el grafico N.° 1. Conforme a este gréafico pueden realizarse algunas
observaciones.

La primera es que existe una diferencia clara en la generacién de empleo segun
los sectores sujetos a andlisis. Puede notarse que previo a la crisis del 2008, el
crecimiento del empleo en el sector terciario fue superior al del sector
manufacturero independientemente de la intensidad tecnoldgica. Sin embargo,
después de la crisis, ese impetu en el crecimiento parece haberse agotado,
presentandose tasas de crecimiento menores si se las compara nuevamente con
la manufacturera. La recuperacion fue liderada por esta ultima.

La segunda observacion que puede hacerse es dentro de cada sector. Existe un
comportamiento diferente si se toma en consideracion la intensidad tecnoldgica.
Antes del periodo de crisis, los sectores de alta tecnologia aumentaron su
demanda de empleo en mayor medida que los de baja, tanto en manufactura
como en servicios. Sin embargo, esto parece haber cambiado. En el periodo
poscrisis se observa que las empresas de servicios menos intensivos en
conocimiento ampliaron su demanda de trabajo en mayor medida que las
intensivas en conocimiento. Por su parte, en la manufactura, si bien el sector de
alta tecnologia sigue teniendo tasas de crecimiento mayores, la distancia con la
manufactura de baja tecnologia disminuy6 notablemente. Por su parte, en el
periodo de crisis econdmica considerado en este estudio, en el sector
manufacturero se evidencia un mejor comportamiento de las empresas de alta
tecnologia, la destruccion de empleo fue mucho menor. En los servicios ocurre
lo mismo, evidenciandose menores tasas de decrecimiento del empleo para los
servicios intensivos en conocimiento.

15 https://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=27068
16 https://www.ine.es/jaxiT3/Tabla.htm?t=28481
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Gréfico 1: Evolucion del Empleo por Sector
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Fuente: Elaboracion propia, PITEC.

Nota: Crecimientos trianuales promedios del empleo. Agrupado por sector y por
periodo.

¢ Tienen los procesos de innovacion de las empresas algo que aportar para
comprender la diferente evolucion en la creacion de empleo en cada uno de los
sectores?

El modelo presentado con anterioridad ayudara a responder con mayor rigor
analitico esta pregunta. Pero antes, se discutira lo sugerido por los datos
descriptivos de las Tabla 3.ay b en el Anexo N° 3.

En primer lugar, en lineas generales pueden observarse diferencias en las tasas
de crecimiento de empleo entre empresas innovadora y no innovadoras. Las
empresas que no han innovado han creado menos empleo que aquellas que si
lo hicieron en periodos de crecimiento y han destruido empleo en mayor medida
en momento de caida de la actividad. Adicionalmente, la innovacion en la
manufactura parece ser mas determinante que en los servicios para la
generacion de empleo. Considerandose la intensidad tecnolégica, puede
afirmarse que en las manufacturas la importancia de la innovacion para la
generacion de empleo no se suscribe Unicamente al sector de alta tecnologia.
Tanto para la manufactura de baja como de alta intensidad tecnologica la
presencia de innovacién pareciera ser determinante para encontrar diferencias
en la tasa de crecimiento del empleo. Por su parte, en los servicios, la innovacién
muestra ser mucho mas importante en aquellos de alta intensidad en
conocimiento comparandolos con los de baja.

En segundo lugar, conforme se avanza en el tiempo, pareciera que la innovacion
en el sector manufacturero pierde relevancia para explicar diferencias en la
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cantidad de empleo generado por las empresas. Tomando, por ejemplo, el primer
periodo sujeto a analisis para la industria manufacturera de baja tecnologia, el
promedio de las tasas de crecimiento de las empresas que innovaron en el sector
es positivo y superiores al 3,5%, mientras que las empresas que no innovaron,
en promedio, disminuyeron los puestos de trabajo en un 2,7%. Sin embargo, en
el periodo poscrisis, esa diferencia disminuyd notablemente. Lo mismo ocurre
con las manufacturas de alta tecnologia. Para el sector servicios se presenta una
diferencia entre empresas de alta o baja intensidad. Para las primeras la
importancia de la innovacion parece haber disminuido al igual que en las
manufacturas, pero para las segundas haber crecido.

Con el modelo de HJMP (2008) se intentard dar respuesta a estas
observaciones. Por un lado, ¢es realmente mas importante la innovacion
tecnologica en las manufacturas para crear empleo que lo que lo es para los
servicios? ¢Las innovaciones tecnologicas generan mayores tasas de empleo
cuando se trata de sectores de alta tecnologia? Y, por otro lado, ¢la innovacién
tecnoldgica en Espafa esta contribuyendo cada vez menos a la generacion de
empleo? ¢Podrian sefialarse sectores en los cuales se presente un mejor
dinamismo en la generacién de empleo, producto de la innovacion tecnolégica,
comparado los periodos pre y poscrisis?

5 Resultados

5.1 Estimacion

Se han realizado dos tipos de estimaciones. Primero se estimo el modelo con
minimos cuadrados ordinarios (MCO), para luego contrastar estos resultados
con la estimacion de variables instrumentales (1V).

Las variables utilizadas en el estudio y su construccion se detallan en la Tabla 4.

Como puede observarse en la Tabla 5 del Anexo N.° 5, los resultados del modelo
MCO aseguran que existe, por un lado, una relacion significativa y negativa entre
la innovacion de proceso y el empleo, y por el otro, una positiva entre innovacion
de producto y trabajo, para todos los periodos y sectores analizados. Por su
parte, la constante del modelo, la cual recoge el impacto de aumentos de la
productividad promedio en la produccién de los bienes viejos para las empresas
que no innovaron, ha sido negativa y no significativa durante periodos de
crecimiento, pero positiva y significativa durante la crisis. Este efecto positivo de
la tendencia general de la productividad indicaria que en momentos de crisis
aguda las empresas deciden hacer frente a la situacion sin apostar a la
innovacion, por lo que el crecimiento del empleo se observa méas importante en
las empresas que no lo hicieron?’.

17 En el apartado siguiente 5.2 donde se descompone la contribucién al crecimiento del empleo
de la innovacion se tendra la oportunidad de corroborar esta afirmacion.
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Sin embargo, esta estimacion, por problemas de endogeneidad, pude estar
subestimando el impacto de la innovacion sobre el empleo. Por este motivo se
instrumento la variable g, para darle solucion a este posible sesgo, controlando
que innovacion de procesos sea exogena.

La consistencia de la estimacion con variables instrumentales depende de la
validez de los instrumentos seleccionados. Por este motivo se desarrollaron
pruebas para dar con la combinacién optima de instrumentos para cada periodo
y sector. En primer lugar, se chequeo que los instrumentos incorporados no
sean débiles. Instrumentos de este tipo pueden llevar a sesgos mayores en
relacion con la estimacién por MCO. Todos los instrumentos de cada estimacion
son significativos para explicar la variabilidad de g, y ademas el test F de
significancia conjunta es superior a diez en la primera etapa. En segundo lugar,
la restriccion de sobreidentificacion es valida para todos los periodos y para cada
sector analizado. Por ultimo, el test de endogeneidad asegura que se esta
considerando correctamente al crecimiento de las ventas de productos nuevos
como una variable enddgena y por lo tanto utilizar variables instrumentales es
una decision correcta.

La Tabla 7 resumen los resultados obtenidos para la estimaciéon con IV.
Observando en primer lugar los resultados agrupados por periodos, sin hacer
distincidn entre sectores, se ve un aumento generalizado del valor de 8 si se lo
compara con la estimacion de MCO. Este resultado es el esperado, ya que como
fue comentado oportunamente, las variables instrumentales permiten aislar el
efecto del crecimiento de las ventas de productos nuevos de la variacion de los
precios relativos y los shocks de productividad que se encuentran en el término
de error, los cuales generan un sesgo hacia abajo en el parametro.
Adicionalmente, puede notarse que, en ningun caso, el valor del parametro es
superior a la unidad. Esto indica que en términos generales la produccion de
nuevos bienes se realiza mas eficientemente que la de articulos viejos.

Por otro lado, comprando las dos estimaciones en lo que respecta al valor del
parametro a;, el cual recoge el impacto de la innovacion de procesos
exclusivamente, puede observarse una disminucion en su valor. Por dltimo, el
valor de la constante se vuelve significativo, con valor positivo en momento de
crisis y valor negativo en periodos de crecimiento.

Ahora bien, si se compara los resultados de los pardmetros estimados para cada
sector pueden observarse algunas diferencias significativas, tanto entre periodos
dentro de un mismo sector, como particularidades y contrastes entre ellos.

En primer lugar, en el sector manufacturero de baja tecnologia pueden notarse
cambios en el valor estimado del parametro 3 conforme avanzamos en el tiempo.
Durante periodos de crecimiento, el 8 estimado no es significativamente distinto
de uno, por lo que la eficiencia en la produccién de ambos tipos de producto es
similar. Sin embargo, durante el periodo de crisis, el valor estimado es
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significativamente inferior a la unidad, lo que se refleja en una menor influencia
del aumento de las ventas de productos nuevos en la generacién de empleo
durante etapas complejas para la actividad econdmica. A pesar de esta
disminucidbn momentanea, el valor estimado para el periodo 2015-2016 vuelve a
ser similar al observado previo a la crisis.

Por su parte, la manufactura de alta tecnologia ha evolucionado hacia
producciones de nuevos productos que involucran mejoras en la eficiencia y por
lo tanto aumentos de sus ventas conllevan una menor contratacion de trabajo
comparativamente. En el periodo precrisis, el B del sector no difiere de la unidad
significativamente. Sin embargo, durante la crisis disminuyd, situandose por
debajo de uno, donde se mantuvo a posteriori.

Por otra parte, en los servicios, tanto aquellos intensivos en conocimiento como
los de baja intensidad, se observa que los productos nuevos se realizan con igual
eficiencia que los viejos. El coeficiente 3 del sector en su conjunto no difiere de
la unidad en ningun periodo, exceptuando la fase precrisis para servicios de alta
intensidad.

Comentado lo ocurrido para cada sector queda claro que, el hecho de que el
parametro discutido sea menor a la unidad para el conjunto de la economia
espafiola se debe exclusivamente al sector manufacturero.

En lo que respecta a la innovacién de procesos, se observa que para todos los
sectores el coeficiente @, es menor al presente en la estimacion con MCO o
incluso deja de ser significativo para explicar variaciones en el crecimiento del
empleo. Nuevamente el caso mas llamativo se da dentro del sector
manufacturero. La innovacion de procesos en la manufactura de baja tecnologia
no es significativa en los periodos de crecimiento analizados en el estudio. Sin
embargo, en el inico momento donde se observar un a; negativo y significativo
es durante los afios de crisis. Esto refuerza la idea de que las empresas que
innovaron durante ese periodo tuvieron en consideracion fuertemente aumentar
la eficiencia de sus procesos, requiriendo menos trabajo por unidad de producto
incluso en los bienes ofertados con antigliedad. Por su parte, en la manufactura
de alta tecnologia, la innovaciébn de procesos comienza a tener impactos
negativos sobre la creacion de empleo durante la crisis, manteniendo y
acentuandose luego de esta. Para el sector de servicios en su conjunto no se
evidencia que la innovacion de procesos sea significativa para explicar
variaciones en el empleo salvo en el periodo de crisis donde esta innovacion,
para los servicios de alta intensidad en conocimiento, presenta un valor positivo
y significativo. La introduccion de nuevos procesos en ese periodo ha llevado a
las empresas aumentar la tasa crecimiento del empleo con relacion a las
empresas que no innovaron.

En dltimo lugar, la constante del modelo «,, la cual denota las ganancias reales
de productividad no asociada a la innovacién (tendencia general de la
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productividad), presenta valores significativos estadisticamente en casi la
totalidad de los periodos para todos los sectores. Una observacion es pertinente
realizar en este punto. Era esperable que el signo de este parametro fuera
negativo, lo que indicaria que las ganancias de productividad impactan
negativamente en el crecimiento del empleo. Sin embargo, para el periodo de
crisis, en los sectores de manufactura (tanto de alta como de baja tecnologia) y
en los servicios no intensivos en conocimiento el coeficiente tiene valor positivo.
Esto significa que en momentos de crisis la tendencia general de crecimiento de
la productividad se ve asociada a mayores tasas de crecimiento del empleo.
Posiblemente las empresas en momentos de gran incertidumbre, como son
particularmente los periodos de crisis, decidan afrontarlos sin apostar a la
innovacion, por lo que el crecimiento del empleo queda supeditado a las
producciones existentes y a las ganancias de eficiencias en ellas.

Mediante la estimacion del modelo queda justificada la distincion entre periodos
realizada en el estudio. Al mismo tiempo, puede comprobarse cambios
importantes en la relacion entre innovacion y empleo en el transcurso del tiempo.
El hecho mas destacable es la disminucion de la contribucion de las ventas de
productos nuevos en las manufacturas de alta intensidad tecnologica.

5.2 Descomposicion de los efectos
Otra forma de analizar los resultados derivados de la estimacion del modelo es
expresando la tasa de crecimiento del empleo de la siguiente manera:

I = Z(&O + &o))ind; + @yd + [1 — 1(g; > 0)] (g1 — m1)
i 2

1
——
j 3

1

1(g; > 0)(g, — my) +1(g2 > 0)f go| + 0 (4)
4.a 4.b

+

Donde los &, y # son los coeficientes estimados; ind; es una variable dicotomica
para el sector industrial y @,; es el coeficiente estimado para cada uno de ellos.

La ecuacion (4) permite desintegrar el crecimiento del empleo en cuatro
componentes. El primer término mide el cambio en el empleo atribuido, para
cada sector especifico, a la tendencia de la productividad en la elaboracién de
productos viejos. Este término refleja los cambios en la eficiencia que no pueden
ser atribuidos a innovaciones realizadas por la propia empresa. Estos cambios
en la eficiencia pueden ser producto de mejores practicas en la gestion y
direccién de la empresa, entrenamiento del personal o spillovers dentro de la
industria, entre otros (Dachs et al. 2017).

El segundo término refleja los cambios en la tasa de crecimiento del empleo
producto de la innovacion de procesos en términos brutos. Este es el efecto
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desplazamiento de este tipo de innovacioén, es decir, la destruccion de empleo
derivada de la introduccion de una forma mas eficiente de realizar el trabajo. Este
término excluye la creacion de trabajo derivada de nuevas ventas.

La funcién I(g, > 0) toma valor 1 si es verdadero y 0 si es falso. Por ese motivo,
el tercer término considera a las empresas que no innovaron en producto en el
periodo y por lo tanto expresa la contribucién que tiene el crecimiento de las
ventas para estas empresas.

Los términos 4.a y 4.b juntos expresan la contribucion de las empresas que
innovaron en producto a la tasa de crecimiento del empleo. El primer término
muestra la variacion del empleo producto de la variacion en las ventas de
productos viejos, mientras que el segundo expresa la contribucién al crecimiento
de las ventas de productos nuevos.

En ultimo lugar se encuentra el término de error con media igual a cero.

En la Tabla 9 se encuentran los resultados para cada uno de los periodos y
sectores analizados en este trabajo. Para calcular el crecimiento del empleo
descompuesto se utilizo la informacién de las Tabla 3.a y b y los parametros
estimados con variables instrumentales de las Tabla 8.a y b. El crecimiento
calculado es el promedio por sector en cada uno de los periodos. Los resultados
muestran algunos hechos relevantes que son comentados a continuacion.

En primer lugar, en la manufactura de baja tecnologia, el incremento de la
productividad no asociada a la innovacion contribuyé a una reduccion del
empleo, en la etapa previa a la crisis, de un 5,2%. Sumado a este efecto negativo,
la innovacién de proceso, en el mismo periodo, generd un desplazamiento de
trabajo de 0,4%. Estos dos efectos adversos sobre el empleo no se ven
compensados por el incremento de las ventas en estas empresas, el cual
contribuy6 sdlo en un 2,6%. Para el periodo de crisis, por su parte, la contribucién
positiva al empleo que genera la tendencia de la productividad en el sector
(5,6%) se ve contrarrestada por el efecto desplazamiento de la innovacion de
proceso y por el descrecimiento de las ventas, por lo que el efecto total es
nuevamente negativo. Luego de la crisis, se observa que la innovacién de
procesos contribuyd al crecimiento del empleo junto con el aumento de las
ventas, superando por poco el desplazamiento derivado de la tendencia de la
productividad.

Por otro lado, la contribucion de las empresas que innovaron en producto en el
sector es positiva en periodos de crecimiento. Cabe destacar también, que esta
contribucion, durante las etapas de crecimiento, es mayor a la contribucion
generada por los otros componentes en los que se desagrego el crecimiento del
empleo. Durante la crisis, sin embargo, la contribucion neta de las empresas que
innovaron en producto fue negativa y superior al efecto negativo derivado de la
caida de las ventas de productos viejos, -7,2% y -5,3% respectivamente.

Comparando la contribucion de las ventas de los productos viejos con relaciéon a
la venta de nuevos dentro de este grupo de empresas, se evidencia un proceso
gue la literatura ha dado en llamar canibalismo. Los productos nuevos desplazan
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sistematicamente del mercado a los antiguos, dando como resultado creacion de
nuevos puestos de trabajo para la elaboracion de los primeros y destruccion en
las lineas de produccion de los segundos. Este proceso arroja resultados
positivos en etapas de crecimiento pero negativos en fases de crisis econémica.
Durante el periodo de crisis la caida de las ventas de los productos viejos no
llega a ser remediada por el incremento en las ventas de nuevos productos.

Siguiendo con la manufactura de alta tecnologia, nuevamente la tendencia de la
productividad industrial contribuye negativamente a la generacion de empleo en
periodos de crecimiento, pero muestra valores positivos durante la crisis. En este
caso, el impacto es mucho mayor si se lo compara con la manufactura de baja
tecnologia. La contribucion de la innovacion de procesos en la produccion de
bienes preexistentes, por su parte, es negativa para todos los periodos. En el
periodo previo y posterior a la crisis, el crecimiento de las ventas no llega a
compensar ambos efectos negativos. Durante la crisis, por otra parte, se observa
que el crecimiento de la productividad no asociada a la innovacion contribuye a
generar mas empleo que el desplazado por la innovacién de procesos y la caida
de las ventas de productos viejos. Cabe destacar, al mismo tiempo, un aumento
significativo del efecto desplazamiento este tipo de innovacion, el cual es muy
superior poscrisis al registrado previamente.

Por su parte, la innovacion de producto fue la que contribuyé en mayor medida
al crecimiento del empleo en el sector, siendo su importancia mucho mayor que
en la manufactura de baja tecnologia. Durante la crisis, la disminucion de las
ventas de productos viejos sobrepasa el aumento de ventas de los nuevos, por
lo que las empresas que innovaron en producto no contribuyeron a generar
empleo.

Cabe destacar que, para el sector manufacturero en su conjunto, mostrando
tasas de crecimiento promedio del empleo similares para los periodos pre y
poscrisis (e incluso superiores para este Ultimo), se presenta una disminucién de
la contribucién de la innovacion de producto a dicha tasa. Esto se debe
principalmente a la disminucién de la proporcion de empresas que introdujeron
nuevos productos al mercado. El decrecimiento de esta proporcion se agudizo
durante la crisis, pero la caida continua a posteriori. De la muestra, las empresas
gue innovaron en producto para la manufactura de alta y baja tecnologia fueron
en promedio un 73% y 55% del total respectivamente para el periodo precrisis.
Esas proporciones disminuyd para encontrarse en un 61% y 43%
respectivamente en la ultima etapa analizada.

Pasando ahora al sector servicios, en aquellos de baja intensidad en
conocimiento, la contribucién del aumento de la eficiencia en la produccién de
bienes viejos fue positiva para todos los periodos de crecimiento y negativa
cuando hubo crisis. Este resultado es opuesto a lo que puedo observarse en la
manufactura. Por su parte, la contribucién de la innovacién de procesos en este
sector fue siempre positiva en cada uno de los periodos. Durante el periodo de
crisis esta contribucion fue cercana a cero, por lo que la caida de las ventas de
productos existentes redundo en un efecto negativo sobre el empleo.
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Las empresas innovadoras en producto del sector contribuyeron positivamente
a la generacion del empleo en etapas de crecimientos. Durante el periodo de
crisis se advierte, sin embargo, que el crecimiento de las ventas de productos
nuevos no alcanza para compensar la caida de las ventas en productos antiguo,
lo que da como resultado una contribucidon negativa de estas empresas al igual
que lo percibido en la manufactura. En términos generales, la innovacion es
menos determinante para la creacion de empleo que en la manufactura. Esto se
debe a la menor proporcion de empresas que innovan en el sector, la cual ronda
entre un 60-69% en los afos sujetos a analisis.

Por ultimo, en el sector servicios intensivos en conocimiento, la tendencia de la
productividad contribuye negativamente a la generacién de empleo en términos
generales. La innovacién de producto, por su parte, afecta negativamente al
crecimiento del empleo en los periodos de crecimiento. Ambos efectos son
compensados en el periodo precrisis por el incremento de las ventas de
productos viejos, no siendo asi para la etapa de crecimiento posterior a la crisis.

La innovacion de producto en el sector, por otro lado, es mucho mas
determinante para la creacion de empleo que lo observado en los servicios de
baja intensidad, siendo incluso, para todos los periodos, positiva.

Al igual que lo ocurrido en las manufacturas, las empresas innovadoras en los
servicios han disminuido considerablemente luego de la crisis. De ahi que se
evidencie una disminucién de la contribucion de la innovacién de producto al
crecimiento del empleo. Sin embargo, considerando las muy inferiores tasas de
crecimiento del empleo luego de la crisis, en términos relativos, la contribucién
de esta innovacion aumento.

Resumiendo, la innovacion de producto es la que en mayor medida contribuye
al crecimiento del empleo en periodos de crecimiento. Esta contribucion es mas
importante en los sectores de alta tecnologia comparandolos con los de baja y
esta intensidad es mas determinante en los servicios que en las manufacturas,
posiblemente por el hecho de que el sector de servicios de baja intensidad en
conocimiento no es un sector particularmente innovador. Sin embargo, pueden
observarse evoluciones distintas entre los sectores en la importancia relativa de
esta innovacion sobre la creacién de empleo. Para la manufactura, como se ha
mencionado, este tipo de innovacion ha perdido relevancia para producir
incrementos en el empleo, debido principalmente a menores niveles de
innovacion, mientras que para los servicios ocurre todo lo contrario. Por altimo,
el aumento de la productividad en la elaboracién de productos viejos (procedente
tanto de la tendencia general del sector como de la innovacion en procesos) no
es compensada completamente por incrementos en los volimenes de ventas,
dando como resultado un desplazamiento del empleo.

6 Conclusiones

Ante el momento de gran incertidumbre actual en Espafia y las serias dificultades
econdémicas en general y en cuestiones laborales en particular, tener un
conocimiento sobre cual es la relacion entre innovacion y empleo es de gran
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importancia para definir politicas de apoyo a la industria que puedan contribuir a
generar nuevos puestos de trabajo.

Luego del andlisis, es posible afirmar que la innovacién tecnolégica en Espafa
presenta distintos comportamientos segun el tipo, el sector y la coyuntura.

En primer lugar, las estimaciones realizadas muestran una relacion positiva entre
innovacion de producto y crecimiento del empleo. En lineas generales, ademas,
se ha advertido que los productos nuevos son realizados con mayores niveles
de eficiencia que los productos viejos cuando no se hace ninguna distincion entre
sectores. Sin embargo, al dividir la muestra, se evidencia que la manufactura es
en definitiva la responsable de este resultado. Mientras que en los servicios no
se aprecia una diferencia significativa en dichas eficiencias relativas.

Por otra parte, la innovacién de procesos genera desplazamiento de trabajo a
nivel agregado, siendo nuevamente significativo en la manufactura,
principalmente de alta tecnologia.

En dltimo lugar, las ganancias de productividad promedio en los productos viejo
genera desplazamientos de empleo en los periodos previos y posteriores a la
crisis, teniendo efectos positivos durante esta.

Analizando la contribucion al empleo por tipo de innovacion, ha quedado claro la
importancia de diferenciar a las empresas segun sectores de actividad e
intensidad tecnol6gica. Cada uno de ellos presenta dindmicas distintas.

En primer lugar, el efecto sobre el empleo de la innovacion de procesos es en
general negativo en la manufactura, con un incremento considerable en aquellas
que son de alta tecnologia durante la crisis. El desplazamiento que genera los
aumentos de productividad no es compensado por el aumento de las ventas, a
través de la disminucién de los precios, como sugiere la teoria. Para los
servicios, por otra parte, este desplazamiento de trabajo derivado de la
innovacion de procesos es menor o incluso no se presenta.

Por otro lado, la innovacion de productos es mas importante para la generacion
de empleo en las manufacturas que en los servicios. Al mismo tiempo, considerar
la intensidad tecnoldgica dentro de cada sector permite advertir que este tipo de
innovacion genera mayores tasas de crecimiento del empleo cuando se trata de
empresas situadas en sectores alta intensidad.

Otra diferencia destacable entre sectores, en lo que respecta a la dinamica de la
innovacion de producto, se evidencia durante el periodo de crisis. En las
manufacturas, las empresas innovadoras de producto fueron las que
contribuyeron en mayor medida a la destruccion de empleo en este periodo. Ante
disminuciones en los volumenes de ventas, las empresas no apostaron a la
innovacion en producto como una forma de contrarrestar esta caida. Como
correlato de esto, se evidencia una diminucién en la proporcién de empresas
innovadora en la muestra. Es por ello que el crecimiento del empleo resultante
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de las ventas de productos nuevos fue, durante la crisis, mucho menor
comparandolo a los afios previos, y ademdas, se vio -contrarrestado
completamente con la destruccion de empleo derivado de la caida en las ventas
de los productos antiguos. Por el lado de los servicios ocurre lo contrario, la
contribucion neta de las empresas innovadoras de producto es mayor sobre el
empleo que la contribucion del crecimiento de las ventas de productos viejos de
empresas no innovadoras.

En dltimo lugar, un hecho destacable es la pérdida de importancia que tuvo la
innovacion en las empresas espafiolas durante la crisis y que continué luego. El
modelo estimado permite concluir que no ha ocurrido, en términos generales, un
cambio significativo en la relacién entre innovacion y empleo en Espafia en los
afos analizados. Por lo tanto, la disminucion observada de la contribucion de la
innovacion al crecimiento del empleo se debe principalmente a una disminucién
de la proporcion de empresas innovadoras.

Considerando la evidencia de que la innovacion tiene una gran importancia sobre
la creacién de empleo y teniendo en cuenta el retroceso en la materia que se
presenta en Espafia es importante fomentar su apoyo a través de politicas
publicas, sobre todo en momentos de crisis. Las diferencias mostradas entre
sectores pueden ser de ayuda para una direccion inteligente de recursos.
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ANEXO N°1

Anexo N.°1

Tabla 1 : Revision de la literatura empirica

. Variable Medicion de la Fuente de Efecto de la Innovacion
Estudio Modelo . - iy Alcance
Dependiente Innovacion Informacion en el empleo
Gasto en I+D : proxy de (+) sectores de alta
PeII.egrlno, . innovacion de producto; Encuesta Sobre i tecnologia (gasto en~I+D)
Piva, y GMM- Nivel de Gasto en nuevas . Espana (-) empresas pequefias
. . L Estrategias . L
Vivarelli SYS empleo magquinarias y : 2002-2013 (cambio tecnolégico
. : Empresariales )
(2019) eguipamiento: proxy de incorporado en
innovacién de proceso maquinarias y bs de uso).
Wadho
’ - - En . +)in [ il
Goedhuys, y Crecimiento del | Innovacion de producto . cuesta Pakistan (+) I. dus,tna text!
OoLS disefiada para el pakistani, especialmente
Chaudhry empleo y/o procesos: Dummy . 2013-2015 ~
estudio en pequefas empresas
(2019)
Argentina (2010-
2012),
Innovacion de Productos: clzggg (;ggi (+) innovacion de producto
Crespi, Tacsir, . Incremento de las ventas ' ' (sesgo hacia trabajo
) Crecimiento del Encuestas de 2005, y 2007), e
y Pereira OLS, IV de nuevos productos; . ., : calificado)
empleo L, innovacioén Costa Rica . o
(2019) Innovacion de Procesos: (n.s.) innovacion de
Dumm (2006-2007), roceso
y Uruguay (1998— | P
2000, 2001—-
2003, 2004—-
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. Variable Medicion de la Fuente de Efecto de la Innovacion
Estudio Modelo . - iy Alcance
Dependiente Innovacion Informacion en el empleo
2006, y 2007-
2009)
Innovacion de Productos: . Alfemanla,
CIS-4 (paises Francia y Paises . .
. Incremento de las ventas ) (+) innovacion de producto
Hou et al. Crecimiento del . europeos) Bajos (2002- . L
OLS, IV de nuevos productos; (n.s.) innovacion de
(2019) empleo Innovacion de Procesos: Encuesta 2004) rocesos
o " | industrial (China) | China (1999- | P
y 2006)
Agovino et al. Nivel de Gasto en I1+D . EUR&D UE, EE,UUM (+) inversion en 1+D sobre
(2018) WG empleo Patentes nvestment Japon empleo
P scoreboard 2002-2010 P
Base construida
L POL, por los autores en
Mariacristina . Europa (18
. . : FE, Nivel de Gasto en 1+D: proxy de base a ,p ( (+) sectores de alta 'y
Piva y Vivarelli . ., . ., paises) . .
GMM- empleo innovacién de producto informacion media tecnologia
(2018) : 2002-2013
SYS provista por el
JRC
(+) innovacion de producto
L _ y servicios
::2?{;’222:0%2?;211(:;2 CIS3, CIs4, Europa (26 El efecto se intensifica con
Dachs et al. Crecimiento del _ C1S2006, ,p la intensidad tecnolégica
OLS, IV de nuevos productos; paises)
(2017) empleo . . CIS2008 y Los efectos
Innovacion de Procesos: 1998-2010 .
CIS2010 desplazamiento y
Dummy - .
compensacion son mas
fuertes en la manufactura
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Variable

Medicion de la

Fuente de

Efecto de la Innovacion

Estudio Modelo . - iy Alcance
Dependiente Innovacion Informacion en el empleo
Innovacion de Productos:
. Panel de + ion d duct
. Crecimiento del Incremento de las ventés > Espafia (2004- (+) Inr.10vaC|or.1, e producto
Pizarro (2013) | OLS, IV de nuevos productos; Innovacion (n.s.) innovacion de
empleo L, . 2010)
Innovaciéon de Procesos: Tecnoldgica proceso
Dummy
Innovacion de Productos: (+) innovacion de producto
' - . sesgo hacia trabajo
d? EIeJaIQe, Crecimiento del Incremento de las ventas Encuesta de Argentina ( : .g J
Giuliodori,y | OLS, IV empleo de nuevos productos; novacion 1998-2001 calificado)
Stucchi (2015) P Innovacion de Procesos: (n.s.) innovacion de
Dummy proceso
: Innovacion de Productos: (n.s.) innovacion de
Triguero, . Encuesta Sobre o
GMM- Nivel de Dummy; . Espafa producto
Corcoles, y ., Estrategias . L,
SYS empleo Innovacion de Procesos: : 1990-2008 (+) innovacion de proceso
Cuerva (2014) Empresariales .
Dummy (especialmente en pymes)
Innovacion de Productos: . . o
Alemania, (+) innovacion de producto
. - Incremento de las ventas . ~ . -
Harrison et al. Crecimiento del Francia, Espafia, | (-) innovacion de procesos
OLS, IV de nuevos productos; CISs3 . . .
(2014) empleo L, Reino Unido (bajo el supuesto de
Innovacion de Procesos: ) ..
1998-2000 ingresos fijos)
Dummy
Bogliacino y : Europa (15 : e
Vivarell GMM- Nivel de Gasto en I+D: proxy de OECD STANy pafses) (+) inversion en I+D sobre
I [ ion de producto OECD ANBERD empleo
(2012) SYS empleo innovacion de produ 1996-2005 p
. Encuesta
%ivz\r/;liy C?l\;; Nivel de Gasto en 1+D: proxy de empresas Italia (+) inversion en 1+D sobre
empleo innovacién de producto manufactureras 1992-1997 empleo
(2004) SYS en Italia
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. Variable Medicion de la Fuente de Efecto de la Innovacion
Estudio Modelo . - iy Alcance
Dependiente Innovacion Informacion en el empleo
Innovacion: Dummy;
Innovacion (producto) en | Panel de datos de
VanReenen OLS, Nivel de el sector: Dummy; empresas Reino Unido (+) innovacion sobre el
(1997) GMM empleo Innovacion (proceso) industriales 1976-1982 empleo
utilizada en el sector: (multiples fuentes)
Dummy
OLS (+) inversidbn en I+D y las
Coad y Rao FE ’ Crecimiento del Gasto en I1+D NBER (patente) y EE. UU. patentes
(2011) WL:S Empleo Patentes Compustat 1963-2002 Mayor para grandes
empresas
Van Roy,
X : . Europa (27
Vértesy, y GMM- Nivel de Patentes (cantidad y OCDE PATSTAT . (+) sector manufactura de
) . . paises) .
Vivarelli SYS empleo citas sobre patente) y ORBIS alta tecnologia
2003-2012
(2015)
Innovaciéon de Productos: A nivel firma, la innovacién
Greenany Nivel de Dummy; Francia de procesos genera mayor
Guellec 2SLS pummy, | Encuesta (EAE) P ge 3y
empleo Innovacion de Procesos: 1984-1991 empleo que la innovacién
(2000)
Dummy de producto
Input : Gasto en I+D .(+) innovacion medida en
. L input u output. La
Lachenmaier : Output: Innovacion de . . L
GMM- Nivel de Encuesta de Alemania innovacién de procesos
y Rottmann Productos: Dummy; . . . o
SYS empleo o innovacion 1982-2002 tiene efectos positivos
(2011) Innovacion de Procesos: . i
mayores que la innovacion
Dummy
de producto
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. Variable Medicion de la Fuente de Efecto de la Innovacion
Estudio Modelo . - iy Alcance
Dependiente Innovacion Informacion en el empleo
Innovacion de Productos: Italia
. i .,
HaII,.Lottl, y Crecimiento del Incremento de las ventas Encuesta a (1995-1997), (+) |nr.10vaC|or.1,de producto
Mairesse OLS, IV de nuevos productos; empresas (n.s.) innovacion de
empleo L, (1998-2000),
(2008) Innovacion de Procesos: manufactureras procesos
Dummy (2001-2003)
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ANEXO N°2

Anexo N.° 2

Tabla 2 : Clasificacion de los sectores

Clasificacién Eurostat CNAE2009 PITEC Descripcién
Medium-low Industrias del
19 2 .
technology Petréleo
Alimentacion,
Low technology 10,11,12 3 Bebidas y Tabaco
Low technology 13 4 Textil
Low technology 14 5 Confeccion
Low technology 15 6 Cuero y Calzado
Low technology 16 7 Madera y Corcho
Low technology 17 8 Cart6n y Papel
Artes Gréficas y
Low technology 18 9 Reproduccion
Manufactura Medium-low 22 12 | Caucho y Plasticos
Baja technology
Tecnologia — Productos
{\ggﬁlnuoTolow 23 13 Minerales No
9y Metalicos Divers
Medium-low 24 14 | Metalurgia
technology
Medium-low o5 15 Manufacturas
technology Metalicas
Low technology 31 23 Muebles
Otras Actividades
Low technology 32 24 de Eabricacion
. Reparacion E
Medium-low 33 25 | Instalacién de
technology S
Magquinaria
Medium-high 20 10 | Quimica
technology
High-technology 21 11 Farmacia
Productos
High-technology 26 16 Informaticos,
Electrénicos
Medium-high Material y Equipo
27 17 .
technology Eléctrico
Manufactura Medium-high 28 1g | Otra Maquinaria y
Alta technology Equipo
Tecnologia Medium-high Vehiculos de
29 19
technology Motor
Medium-high 301 20 Construccion
technology Naval
: . Construccion
Medium-high 303 21 | Aeronautica y
technology ;
Espacial
Medium-high 30 (excl. 29 Otro Equipo de
technology 301,303) Transporte
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Clasificacion

Eurostat

CNAE2009

PITEC

Descripcion

Less knowledge
intensive
services

45,46,47

29

Comercio

Knowledge
intensive
services (50,51)
Less knowledge
intensive
services (49, 52,
53)

49,50,51,52,53

30

Transportes y
Almacenamiento

Less knowledge

Servicios No intensive 55,56 31 Hosteleria
Intensivos en SEnvices
Conocimiento _Less k_nowledge Actividades
Intensive 68 36 Inmobiliarias
services
Less knowledge
intensive
services (77, 79, Actividades
81, 82) 71,78,79,80,81,8 39 Administrativas y
2 o
Knowledge Servicios
intensive
services (78, 80)
Less knowledge
intensive 95,96 43 Otros Servicios
services
Knowledge Telecomunicacion
inten_sive 61 32 es
services
Knowledge Programacion,
intensive 62 33 Consultoria y
services Otras Actividades
Servicios Know[edge Otros Se_ryicios de
. intensive 58,59,60,63 34 Informacion y
Intensivos en . Y
Conocimiento  |-S€rvices Cor_ngnlcamon
Knowledge Actividades
intensive 64,65,66 35 Financieras y de
services Seguros
High-tech
knowledge 72 37 | Servicios de 1+D
intensive
services
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Clasificacion Eurostat CNAE2009 PITEC Descripcién
Knowledge
intensive market
services (69-74 69,70,71,73,74, .
Other knc()wle dg)e 75 38 Otras Actividades
intensive
services (75)
Knowledge Actividades
intensive 86,87,88 41 Sanitarias y de
services Servicios Sociales
Knowledge Actividades
intensive 90,91,92,93 42 Artisticas,
services Recreativas
Agricultura,
No Aplica NA 01,02,03 0 Ganaderia,
Silvicultura
. Industrias
No Aplica NA 05,06,07,08,09 1 Extractivas
No Aplica NA 35,36 26 Energia'y Agua
Saneamiento,
No Aplica NA 37,38,39 27 Gestion de
Residuos y Desc
No Aplica NA 41,42,43 28 Construccion
No Aplica NA 85 (excl. 854) 40 Educacion

Dado el nivel de agregacién de los sectores que realiza la base PITEC, en dos
oportunidades bajo un mismo sector se encontraron incluidas actividades tanto
de alta como de baja intensidad en conocimiento. En ambos casos se opt6 por
considerar al sector PITEC en su conjunto como de baja intensidad tecnol6gica.
Esto ocurrié en el sector de servicios de transporte y en servicios administrativos.

Las empresas que se encuentra en sectores donde no hay clasificacién para
Eurostat fueron descartadas de la muestra (alrededor de un 7% para cada uno

de los afos).
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Anexo N.° 3

Tabla 3.a : Descripcion de las principales variables - Manufactura

Manufactura de Baja Manufactura de Alta
Tecnologia Tecnologia

2006- 2009- 2015- 2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016 2008 2014 2016

N° de Empresas 7.463 | 15.440 3.983 5511 | 11.130 3.125
No Innovaron 0,251 0,361 0,425 0,149 0,243 0,280
Innovacion so6lo de Proceso 0,199 0,177 0,150 0,116 0,111 0,108
Innovacion sélo de Producto 0,124 0,121 0,149 0,220 0,222 0,232
Innovacion de ambos 0,426 0,340 0,277 0,515 0,423 0,379

Crec. Empleo

Todas 0,029 | -0,076 0,056 0,058 | - 0,049 0,075
No Innovaron - 0,027 | - 0,115 0,029 0,008 | - 0,092 0,044
Innovacién solo de Proceso 0,037 | - 0,060 0,054 0,030 | - 0,028 0,090
Innovacién Producto 0,050 | - 0,048 0,083 0,071 | - 0,035 0,085

Crec. Ventas

Todas 0,210 | - 0,064 0,146 0,264 | - 0,039 0,180
No Innovaron 0,151 | - 0,114 0,120 0,187 | - 0,093 0,122
Innovacion sélo de Proceso 0,229 | - 0,026 0,127 0,233 | - 0,007 0,250
Innovacién Producto 0,229 | - 0,030 0,179 0,283 | - 0,021 0,195
Viejos Productos - 0,248 | - 0,414 | - 0,270 | - 0,209 | - 0,413 | - 0,309
Nuevos Productos 0,476 0,384 0,448 0,491 0,392 0,504

Productividad

Todas 0,217 0,041 0,117 0,239 0,041 0,131
No Innovaron 0,241 0,047 0,127 0,243 0,039 0,112
Innovacidn solo de Proceso 0,214 0,058 0,100 0,257 0,062 0,186
Innovacién Producto 0,207 0,039 0,113 0,236 0,040 0,129

Variaciéon de Precios

Todas 0,100 0,099 0,031 0,099 0,029 0,008
No Innovaron 0,100 0,099 0,027 0,100 0,034 | - ,002
Innovacion solo de Proceso 0,104 0,102 0,040 0,100 0,034 0,008
Innovacion Producto 0,099 0,096 0,032 0,099 0,027 | - 0,005

Fuente: Elaboracion propia, base de datos PITEC 2003-2016

Nota: Crecimiento trianual promedio del empleo. Agrupado por sector, tipo de
innovacion y afo.
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Tabla 3.b : Descripcion de las principales variables - Servicios

Servicios de Baja Servicios de Alta
Tecnologia Tecnhologia

2006- 2009- 2015- 2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016 2008 2014 2016

N° de Empresas 4.387 9.590 2.655 5.128 | 11.400 3.167
No Innovaron 0,603 0,621 0,690 0,273 0,376 0,432
Innovacion so6lo de Proceso 0,181 0,173 0,129 0,166 0,142 0,118
Innovacion sélo de Producto 0,074 0,075 0,063 0,186 0,169 0,196
Innovacion de ambos 0,142 0,131 0,118 0,375 0,313 0,253

Crec. Empleo

Todas 0,129 | - 0,049 0,052 0,178 | - 0,015 0,035
No Innovaron 0,122 | - 0,067 0,040 0,112 | - 0,063 0,005
Innovacién solo de Proceso 0,138 | - 0,017 0,108 0,201 0,004 0,070
Innovacién Producto 0,141 | - 0,021 0,063 0,202 0,016 0,053

Crec. Ventas

Todas 0,254 | - 0,052 0,113 0,421 | - 0,029 0,094
No Innovaron 0,242 | - 0,070 0,100 0,314 | - 0,069 0,067
Innovacion sdélo de Proceso 0,260 | - 0,023 0,160 0,428 | - 0,013 0,130
Innovacién Producto 0,282 | - 0,019 0,130 0,470 0,001 0,110
Viejos Productos - 0,266 | - 0,390 | - 0,348 | - 0,150 | - 0,409 | - 0,382
Nuevos Productos 0,548 0,370 0,478 0,619 0,410 0,492

Productividad

Todas 0,180 0,077 0,121 0,299 0,053 0,103
No Innovaron 0,176 0,082 0,124 0,260 0,071 0,126
Innovacidn solo de Proceso 0,175 0,063 0,084 0,280 0,050 0,098
Innovacién Producto 0,199 0,069 0,134 0,323 0,044 0,083

Variacion de Precios

Todas 0,093 0,035 0,019 0,107 0,022 | - 0,017
No Innovaron 0,089 0,031 0,021 0,108 0,024 | - 0,000
Innovacion sélo de Proceso 0,101 0,038 0,015 0,103 0,025 | - 0,002
Innovacién Producto 0,097 0,041 0,012 0,108 0,019 | - 0,001

Fuente: Elaboracion propia, base de datos PITEC 2003-2016

Nota: Crecimiento trianual promedio del empleo. Agrupado por sector, tipo de
innovacion y afo.
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Anexo N.° 4

Tabla 4: Variables Utilizadas en el Modelo - Descripcion

Variables Descripcion
Variable
Dependiente
Variacion del Variacion porcentual del nimero de empleados de la firma entre t
empleo (1) y t-3

Variacion de las
ventas (g1)

Variacién porcentual de las ventas total de la firma entre t y t-3

Variacion de los
precios (m)

Variacion trianual de los indices de precios de cada sector

Variables
Independientes

Innovacion de
procesos (s6lo)

Variable dicotdmica. Toma valor 1 si la empresa introdujo una
innovacion de proceso sin haber innovado en producto. 0 en caso

productos nuevos
(92)

(d) contrario.
Variacion de las . .
ventas de Proporcion del crecimiento de las ventas que le corresponde a los

nuevos productos. g_2=s * (1+g), siendo s = Venta de nuevos
productos / Ventas Totales

Variable dicotémica. Contempla los 44 sectores recogidos por

Sector PITEC en base a la CNAE 2009

Afio Variable dicotémica. Recoge la diferencia que puede existir entre
un afo y otro

Tamafio Toma los valores: 1 (50 empleado), 2 (entre 50 y 249) y 3 (mas
de 250)

Variables
Instrumentales

Gama de Toma los valores: 1 si la empresa no tiene como objetivo de la

Productos innovacién aumentar la gama de productos, 2 si el grado de

(gama) importancia es reducido, 3 si es intermedio y 4 si es elevado

Ayudas Publicas
(aypub)

Variable dicotémica. Toma el valor 1 si la empresa recibio
financiacién publica en alguno de los afios del periodo (entre ty t-
3). 0 si no recibié apoyo

I+D Continua
(esftecc)

Variable dicotémica. Toma el valor 1 si la empresa realizé
inversiones en I+D en todos los afios del periodo (entre ty t-3). 0
si no lo hizo o si fue discontinuado.

Cooperacion con
terceros
(coopera)

Variable dicotémica. Toma el valor 1 si la empresa coopero en
actividades de innovacion con otras empresas o entidades. 0 si
no lo hizo
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Anexo N.25

Tabla 5: Efecto de la Innovacion en el Empleo. Modelo HIMP (MCO)

Variable
Independiente
l-(g1—m

Total

2006-2008 2009-2014 2015-2016

Innovacion sélo de -0,081**  -0,036***  -0,043***
proceso (d) (0,011) (0,005) (0,011)
P (0,019)  (0,006)  (0,014)
nuevos (g-)
0,005  0,253*  -0,462
Constante (0,095)  (0,098)  (0,331)
o)
N°de 22396  47.338  12.930
Observaciones
R2 0,38 0,45 0,42

Nota: Estimador MCO. Nivel de significancia 1% ***, 5% ** 10%*. Coeficientes y error estandar
robustos por heterocedasticidad. Todas las estimaciones contienen variables dicotémicas para
las industrias, los afios y el tamafio de la firma.
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Tabla 6: Efecto de la Innovacion en el Empleo por Sector. Modelo HIMP (MCO)

Variable
Independiente
l-(g1—m) Manufactura Low Manufactura High
2006- 2009- 2015- 2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016 2008 2014 2016
Innovacion solo .0 064*+ -0,048** -0,010  -0,116%* -0,043** -0,136**
de proceso (d)  (0,017) (0,007) (0,016) (0,022) (0,011)  (0,028)
Crecimiento de las
ventas de 0,824** 0,877** 0,853**  0,713** (0,842** 0,781***
productos nuevos (0,033) (0,009) (0,023) (0,029) (0,011) (0,024)
(92)
C 0,0110 0,226** -0,446 -0,0250 0,154***  -0,034**
onstante
(0,068) (0,097) (0,323) (0,018) (0,009) (0,017)
N.° de
. 7.462 15.440 3.983 5511 11.130 3.125
Observaciones
R2 0,46 0,50 0,50 0,41 0,50 0,49
Variable
Independiente
l-(g1—m) Servicios Low Servicios High
2006- 2009- 2015- 2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016 2008 2014 2016
Innovacién sélo .0,0290 -0,0110 0,0050  -0,107** -0,027**  -0,054*
de proceso (d)  (0,021) (0,01)  (0,021) (0,029) (0,011)  (0,029)
Crecimiento de las
ventas de 0,749*** 0,889*** (,941*** 0,689*** 0,826*** 0,815***
productos nuevos (0,084) (0,022)  (0,024) (0,035)  (0,015)  (0,032)
(92)
Constante -0,0220 0,125** -0,135%** -0,0890 0,0160 -0,139***
(0,032) (0,011) (0,024) (0,091) (0,029) (0,044)
N.° de
; 4.297 9.419 2.655 5.126 11.399 3.167
Observaciones
R2 0,29 0,32 0,30 0,33 0,40 0,35

Nota: Estimador MCO. Nivel de significancia 1% ***, 5% ** 10%*. Coeficientes y error estandar
robustos por heterocedasticidad. Todas las estimaciones contienen variables dicotémicas para

las industrias, los afios y tamafio de la firma.
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Tabla 7: Efecto de la Innovacion en el Empleo. Modelo HIMP (V)

Variable Independiente

Total

l-(g1—m)
2006-2008 2009-2014 2015-2016
Innovacion solo de proceso  -0,029** -0,016*** -0,020
(d) (0,014) (0,005) (0,013)
Crecimiento de las ventas 0,903*** 0,954*** 0,93***
de productos nuevos (g,) (0,031) (0,015) (0,027)
Constante -0,069*** 0,244 -0,499*
(0,026) (0,09) (0,276)
gama No Si Si
aypub Si Si Si
esftecc Si Si Si
coopera Si Si Si
Primera Etapa (F-test) 446,53 1518,49 471,810
p-valor 0,000 0,000 0,000
Test de Endogeneidad 24,996 50,288 14,506
p-valor 0,000 0,000 0,000
Test Sargan
(sobreidentificacion) 1,275 2,318 1,056
p-valor 0,529 0,498 0,788
Test Sargan en Diferencia 0,677 0,028 0,003
(exogeneidad d)
p-valor 0,411 0,866 0,958
B=1 0,002 0,002 0,008
N.° de Observaciones 22.396 47.388 12.930
R2 0,36 0,45 0,41

Nota: Estimador con variables instrumentales. Nivel de significancia 1% ***, 5% ** 10%?*.
Coeficientes y error estandar robustos por heterocedasticidad. Todas las estimaciones contienen
variables dicotomicas para las industrias, los afios y el tamafio de la firma.

Los instrumentos utilizados fueron: i) gama, el cual refleja la importancia que tiene la innovacion
de producto en la ampliacion de la oferta de producto de la empresa; ii) aypub, recoge si la
empresa ha recibido financiacién publica en el periodo de referencia tanto nacional como
europea; iii) esftecc, esfuerzo tecnolégico continuo; iv) coopera, refleja en que grado la empresa
cooperd con otros actores (tanto consumidores, como otras empresas o centros de investigacion)

para la generacion de innovaciones.
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ANEXO N°5

Tabla 8.a: Efecto de la Innovacion en el Empleo por Sector. Modelo HIMP (1V)

- Manufactura
Variable .
Independiente Manufactura Low Manufactura High
- (g, —m) 2006- 2009- 2015- 2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016 2008 2014 2016
Innovacion sélo  -0,0210 -0,038***  0,0110 -0,0130 -0,023* -0,109***
de proceso (d)  (0,022)  (0,009) (0,02) (0,031)  (0,014)  (0,031)
Crecimiento de
las ventas de  0,953*** (,922**  (,945*** 0,973*** 0,913***  0,86***
productos (0,045)  (0,024)  (0,049) (0,062)  (0,032)  (0,051)
nuevos (g,)
Constante -0,0330 0,223** -0,478* -0,119*** 0,136*** -0,054***
(0,028)  (0,09) (0,27) (0,032) (0,012)  (0,02)
gama Si Si Si Si Si Si
aypub No No Si Si Si Si
esftecc Si Si No Si Si Si
coopera Si Si Si No No No
1° Etapa 180,66 691,99 148,10 117,51 424,40 158,52
(F-test)
p-valor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Test de 6,545 4,125 3,075 18,664 5,408 2,678
Endogeneidad
p-valor 0,011 0,042 0,080 0,000 0,020 0,102
Test Sargan
(sobreidentificaci 1,703 4,486 0,641 1,239 2,881 0,325
6n)
p-valor 0,427 0,106 0,726 0,538 0,237 0,850
Test Sargan en
Diferencia 1,698 1,091 0,640 0,984 1,779 0,093
(exogeneidad d)
p-valor 0,193 0,296 0,424 0,321 0,182 0,760
=1 0,296 0,001 0,260 0,661 0,006 0,006
N.° de
. 7.462 15.440 3.983 5511 11.130 3.125
Observaciones
R2 0,45 0,50 0,49 0,36 0,50 0,48

Nota: idem tabla 8
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ANEXO N°5

Tabla 8.b: Efecto de la Innovacion en el Empleo por Sector. Modelo HIMP (1V)

- Servicios
Variable o . .
Independiente Servicios Low Servicios High
- (g, —m) 2006- 2009- 2015- 2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016 2008 2014 2016
Innovacién s6lo 0,0180 -0,0030 0,0160 -0,0360 0,023* -0,020
de proceso (d)  (0,02)  (0,01) (0,022) (0,034)  (0,013)  (0,032)
Crecimiento de
las ventas de 1,071*** 0,968*** 1,04*** 0,876***  1,06***  0,962***
productos (0,069)  (0,037) (0,07) (0,057)  (0,038)  (0,057)
nuevos (g,)
Constante -0,12***  0,113*** -0,142*** -0,195*  -0,053* -0,167***
(0,042) (0,012)  (0,025) (0,097) (0,031)  (0,045)
gama Si Si No Si No Si
aypub Si Si Si Si No Si
esftecc Si Si Si Si Si Si
coopera No Si No Si Si Si
o
l(Fl-Eti%a 78,390 204,680 74,780 123,270 491,210 134,990
p-valor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Testde 9,645 5,800 2,142 9,827 42,344 6,996
Endogeneidad
p-valor 0,002 0,016 0,143 0,002 0,000 0,008
Test Sargan
(sobreidentificaci 0,440 1,761 1,855 2,397 0,341 4,405
6n)
p-valor 0,803 0,623 0,173 0,494 0,559 0,221
Test Sargan en
Diferencia 0,231 0,775 1,855 0,151 0,341 0,730
(exogeneidad d)
p-valor 0,631 0,379 0,173 0,698 0,559 0,393
=1 0,301 0,389 0,571 0,030 0,113 0,512
N.° de
: 4.297 9.419 2.655 5.126 11.399 3.167
Observaciones
R2 0,24 0,32 0,30 0,31 0,37 0,34

Nota: idem tabla 8
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ANEXO N°5

Tabla 9: Descomposicion del Crecimiento del Empleo

Manufactura de Baja
Tecnologia
2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016

Manufactura de Alta
Tecnologia
2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016

Crecimiento del Empleo 29 -7,6 5,6 58 -49 7,5
Contribucion
Tendenc!aj dela Product|V|d.a(.:l enla 52 56 25| -10,6 30 .62
elaboracion de productos viejos
Efecto Brut.cz dela InnovaC|on.dfa Procesos en 04 07 02| 02 03 12
la elaboracién de productos viejos
Contrlbuuoh Qel Crecimiento de las Ventas de 26 53 27 39 23 70
productos viejos
Contribucién Neta de empresas innovadoras 59 72 52| 125 53 79
de producto
Contribucion de productos viejos -19,1 -23,5 -12,8| -22,6 -284 -18,6
Contribucion de productos nuevos 250 16,3 18,0| 351 23,1 26,5

Servicios de Baja
Tecnologia
2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016

Servicios de Alta
Tecnologia
2006- 2009- 2015-
2008 2014 2016

Crecimiento del Empleo 12,9 -4,9 52| 17,8 -1,5 3,5
Contribucion
Tendenc!e? dela Product|V|d.a(.:I enla 38 12 0.6 71 02 3,8
elaboracion de productos viejos
Efecto Brut.o’ dela Innovauon.dfe Procesos en 0,3 0,0 0,2 06 0,3 0,2
la elaboracién de productos viejos
Contrlbuuoh (‘jel Crecimiento de las Ventas de 3.9 22 19 9,5 2,0 3.4
productos viejos
Contribucién Neta de empresas innovadoras 48 15 25| 16,0 03 41
de producto
Contribucion de productos viejos -7,8 -8,9 -6,5| -14,5 -20,6 -17,1
Contribucion de productos nuevos 12,7 7,4 90| 304 209 21,3

Fuente: Elaboracion propia, base de datos PITEC 2003-2016

Nota: Los resultados corresponde al promedio de crecimiento trianual agrupado por periodo y
sector. Las contribuciones fueron calculadas en base a los datos de las tablas N.©3.ay b, y

tablas N.°8.ay b
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