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Resumen 
Empleando una metodolog1a de datos de panel se estima la 

contribuci6n del capital tecnol6gico derivado de las actividades 
de investigaci6n e importaci6n de tecnolog1a al crecimiento de 
la productividad del sector industrial espafiol en el per1odo 
1975-81. Los resultados presentan indicios de comportamientos 
diferenciales entre las dos subetapas en que se divide el mismo: 
1975-78 y 1978-81. 
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1.- INTRODUCCION 

La relaci6n entre las actividades tecno16­
gicas y los incrementos de productividad constituye 
ya un tema clasico , mediante el cual se intenta 
contrastar uno de los efectos positivos normalmente 

asociados con el cambio t~cnico. El analisis se 
situa en el marco de las funciones de producci6n y 

considera los gastos de 1nvestigaci6n (1+0) como 

una actividad inversora de la que se deriva un 

stock de conocimientos, capital tecno16gico, 
suceptible de ser integrado como un input mas de la 
actividad productiva, adicional a los habituales de 
capital y trabajo. 

Esta aproximaci6n plantea de inmediato un 

problema de duplicidad en la contabilizaci6n de 

inputs, dado que los gastos de 1+0 se componen a su 
vez de sueldos y salarios, y gastos de inversi6n, 
elementos ya considerados en los inputs de trabajo 
y capital, respectivamente. Oe esta duplicidad se 
deriva una subvaloraci6n de los rendimientos 
estimados para el capital tecno16gico, en la medida 
que, como han senalado diversos autores*, dichos 

rendimientos unicamente expresaran el margen 

adicional respecto a 10 deducido de la 

consideraci6n de sus componentes como inputs 
clasicos. 

* Cuneo, P YMeiresse, J (1984) 
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De igual forma, la estimaci6n de 

rendimientos del capital tecno16gico se enfrenta 

con problemas particulares en el caso de 

innovaciones de producto, dada la dif icultad de 

acotar los crecimientos de productividad derivados 

de dicho tipo de innovaciones. La utilizaci6n de 

precios hed6nicos puede ser una soluci6n a este 

problema, atin cuando dificultades que supone su 

aplicaci6n han restringido su usa al analisis de 

casos de algunas innovaciones particulares. 

Emplricamente la estimaci6n de los 

rendimientos del capital tecno16gico puede 

efectuarse en el marco de series temporales, 

referidas a un sector 0 a la economla en su 

conjunto, 0 bien a traves del empleo de datos 

individualizados de empresas, a los que se aplica 

analisis de coste transversal 0 de datos de panel. 

En el caso espanol existen exponentes de ambas 

llneas de estimaci6n, siendo la mas antigua 

crono16gicamente la efectuada en Lafuente, A. i 

Salas, Vi Yague, M.J. (1985), empleando datos 

temporales referidos conjunto de la economla 

espanola en el perlodo 1966-1981. Mas recientemente 

Fluvia,M (1989) y Grandon, V (1989) han obtenido 

estimaciones del rendimiento del capital 

tecno16gico industrial, a trav~s de una 

aproximaci6n de datos de panel aplicada a la 

muestra de Grandes Empresas Industriales (GEl) del 

MINER. 
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El presente trabajo desarrolla el an~lisis 

efectuado en Grandon (1989), comparando los 

resultados en ~l obtenidos con los derivados por 

Fluvia (1989), Y tratando de adelantar algunas 

razones respecto a sus aparentes discrepancias. 

2.- HODELO Y DATOS UTILIZADOS 

El marco te6rico del cual partimos es la 

funci6n de producci6n tipo Cobb-Douglas con 

rendimientos constantes a escala, ampliamente 

utilizada en ~ste tipo de estudios, y que nos 

permitir~ la comparaci6n de nuestros resultados con 

los derivados en otros pa1ses. El an~lisis del 

efecto del cambio t~cnico en dicha funci6n se 

realizar~ a trav~s de la inclusi6n de dos t~rminos. 

(eILtEl primero ) intenta reflejar el progreso 

t~cnico desincorporado, es decir aquel que es 

autom~tico, no requiere ningun tipo de actividad 

espec1fica para su consecuci6n, y se obtiene, por 

10 tanto, con el simple paso del tiempo. El segundo 

(Rit ), representa el denominado capital tecno16gico 

resultante de los esfuerzos realizados por la 

empresa para la obtenci6n y desarrollo de nuevos 

conocimientos tecno16gicos, acumulables en un stock 

inmaterial que condicionar~ su nivel de eficiencia. 

3 



Con todo la funci6n de producci6n Cobb­
Douglas emp1eada queda formu1ada como: 

siendo: ~ = tasa progreso t~cnico no incorporado; 

V = ventas; K = capital medido por inmovi1izado 
material bruto, L = trabajo; R = capital tecno16­
gico resu1tante de 1as actividades de investigaci6n 
propia e importanci6n de tecno10g1a. 

La especificaci6n de dicha funci6n para 
una estimaci6n del tipo de datos de panel queda 

como: 

V K
1 (L) it = c + ex 1 (L) it + B 1 Rh + ~t + E: it [1] 

i = 1, ••. , n empresas 
t = 1, ••• , T periodos 

siendo: E:.It = perturbaci6n a1eatoria 

La muestra emp1eada proviene de la 

extinta encuesta alas Grandes Empresas 

Industriales (GEl) rea1izada por e1 MINER y abarca 
e1 periodo 1973-1981. El criterio general de 
se1ecci6n ha sido conseguir una muestra constante, 
es decir considerar aqu~llas empresas que han 
contestado a la encuesta durante todos 10s aflos del 

periodo de referencia y para 1as que se disponen de 
todas la variables emp1eadas. La imposici6n de un 

criterio ten restrictivo, da 1ugar a una muestra 

reducida de 53 empresas, que es sobre 10 que se 
desarro11a e1 anA1isis. 
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Las variables empleadas son los que bajo 
la misma denominaci6n se recogen en las encuestas 

de referencia, y en cuanto a los deflactores se han 

utilizado los siguientes indices· : 

a) Ventas: def lactor de la producci6n 

bruta (base 1980), construido a partir de la 

Contabilidad Nacional (CN) para el ano 1973, el 
Indice de Precios Industriales para el periodo 

1974-1977 y la Encuesta Industrial (El) para el 

periodo 1978-1981. 

b) Inmovilizado Material Bruto: 

deflactor de la formaci6n bruta de capital 

(construido a partir de los datos del Ministerio de 

Economia y Hacienda. Direcci6n General de 
Planificaci6n, "Series Macroecon6micas para el 

periodo 1954-88: un intento de homogeneizaci6n") 

del ano correspondiente a aquel, suponiendo con 

esto implicitamente que las empresas han llevado a 

cabo peri6dicamente la regularizaci6n de su activo. 

Si esto no es asi, con este procedimiento, como es 

l6gico, se estar6 subvalorando la entidad del 
inmovilizado. 

c) Gastos en I+D: deflactor especifico 

construido expresamente para este trabajo teniendo 

en cuenta los diferentes componentes distinguibles 

dentro de los gastos de I+D: personal, inputs 

• Aprovechamos la ocasi6n para dejar constancia de nuestro agradec;miento a la 
Fundaci6n Empresa Publica que proporclon6 la muestra de partida y de quien hemos 
tornado los deflactores de ventas e Inmovillzado ofrecidos en Segura, Ji Martfn, Ci 
Rodrfguez Romero, L y otros (1989). 
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materiales y equipos. As1, se calcula una media 

ponderada para cada sector resultante del def lactor 

salarias (construido a partir de la E.I. para el 

periodo 1978-81 y de las Estad1sticas Industriales, 

Encuesta de Salarios y eN, para el resto del 

periodo), del def lactor de la producci6n bruta 

(utilizado en ventas) y del deflactor del 

inmovilizado. Las ponderaciones se obtuvieron a 

partir de las estad1sticas oficiales del 1NE sobre 

gastos intramuros en 1+0, referidas al periodo 

1982-85. 

3.- ESTlKACION DEL CAPITAL TECNOLOGICO 

Como ya se ha dicho la actividad 1+0 es 

un flujo de inversi6n en un activo inmaterial 

(conocimientos) y 10 que afecta al crecimiento 

industrial es el "stock" acumulado de los 

resultados derivados de tal inversi6n, esto es, el 

capital tecno16gico. 

Formalmente podemos obtener dicho 

"stock" a trav6s de una suma ponderada de las 

inversiones realizadas, esto es: 

Rt = t W. 
1 '1 

[ 2 ] Et e . 1.=0 • 

siendo: E = inversi6n anual en 1+0; e = 
desfase entre la realizaci6n del gasto de 1+0 y 

los rendimientos derivados de la misma; W = 

coeficiente de ponderaci6n que recoge el esquema de 

depreciaci6n y obsolescencia supuesto. 
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Oebido alas dificultades que supone la 
obtenci6n de Wi en muchos estudios se ha ignorado 

este aspecto, definiendo el capital tecno16gico 
como la suma de los gastos en I+O realizados en el 
periodo de referencia. No obstante existen intentos 
para su c6lculo como, por ejemplo, Pakes y 
Schankerman (1984). 

Estos autores iniciaron sus an6lisis 

motivados por el hecho de que las estimaciones que 

se han obtenido del tipo interno de rendimiento 
para la inversi6n en I+O a traves de funciones del 
tipo de la anteriormente especificada es muy 
superior a aquellos obtenidos para activos alterna­
tivos, y no por ello se observa un crecimiento 
acorde en tal inversi6n. Como posibles elementos 

explicativos apuntaron a los metodos empleados para 
la estimaci6n del capital tecno16gico, y los 

elementos que entran en su obtenci6n, esto es: su 

tasa de depreciaci6n (6) y el retardo medio (a) 

que dista entre el empleo de recursos en I+O y la 

obtenci6n de rendimientos econ6micos derivados de 
los mismos. 

Con respecto al primero, normalmente se 

supone una tasa de depreciaci6n semejante a la del 

capital flsico no teniendo en cuenta la diferencia 
de base entre este y el tecno16gico. Oado que el 
tipo interno de rendimiento de la I+O depende del 
valor presente de los ingresos provenientes de las 

ventas afectadas por los conocimientos obtenidos, 

la tasa de depreciaci6n adecuada para dicho c6lculo 

ser6 la tasa a la que disminuyen dichos ingresos. 
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Ahora bien, la disminuci6n de las ventas relaciona­
das con un determinado conocimiento tecno16gico no 
tiene por que relacionarse con la tasa de deprecia­
ci6n del capital flsico y dependera de la tasa de 
obsolescencia de dichos conocimientos, en la medida 

que la introducci6n de nuevas innovaciones van 

desplazando alas anteriores. Con todo ello cabrla 

esperar una tasa de depreciaci6n del capital 
tecno16gico muy superior a aquella del capital 
flsico. 

Pakes-Schankerman, partiendo de la base 
que en la medida que un invento sea provechoso se 

renovara su patente, estiman un modelo de 

renovaci6n de patentes para Francia, Reino Unido, 

Suiza y Holanda, obteniendo un valor puntual para 

la tasa de depreciaci6n (6) igual a 0.25. Dicho 
valor nos explicarla los sesgos existentes en el 
calculo del tipo interno de rendimiento en otros 
estudios, ya que es claramente superior al empleado 
para el capital flsico. En este trabajo, dado que 

no existen para Espafia estudios semejantes para el 

calculo de 6, hemos utilizado un valor inferior al 

empleado por Pakes-Schankerman, dado el razonable 

supuesto de la existencia de un menor dinamismo en 
la competencia tecno16gica en nuestro pals 
comparado con los que sirven de base alas 
estimaciones de dichos autores, pero superior, en 

cualquier caso, a la tasa de depreciaci6n utilizada 

normalmente para el capital flsico. 

Con respecto al segundo aspecto, el 

retardo medio entre la realizaci6n del gastos I+D 
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y la derivaci6n de sus efectos, este ha sido 

calculado para otros pa1ses diferenciando entre 

bienes durables y no durables, entre distintos 

sectores y entre tecnolog1a importada y tecnolog1a 

desarrollada interiormente. Para el primer grupo 

Pakes-Schankerman encuentran un 9=2. 62 af'ios 

(durables) y 2.17 (no durables), para el segundo un 

9=1.72 (qu1mica), 2.4 (maquinaria) y 1.17 

(electr6nica) y para el tercer grupo, segdn los 

datos disponibles para Jap6n, el retardo medio 

varia entre a 2.51 (tecnolog1a importada) y 2.35 

(tecnolog1a desarrollada interiormente) (Suzuki, K, 

(1985». 

Dado que, nuevamente, no se dispone de 

ningdn tipo de aproximaci6n de valor de dicho 

desfase para la econom1a espaf'iola, hemos supuesto 

un retardo medic igual a dos af'ios, m&s bien bajo 

dada la fuerte dependencia de Espaf'ia con respecto 

a la tecnolog1a importada, la cual se incorpora a 

los distintos sectores con un grado de concreci6n 

en su desarrollo muy elevado requiriendo, por 

tanto, un menor tiempo para la derivaci6n de 

resultados econ6micos. 

El "stock" de capital tecno16gico que 

utilizaremos en la estimaci6n de la funci6n de 

producci6n Cobb-Douglas [1], vendr& dado por la 

f6rmula del inventario permanente, deducida del 

supuesto de una tasa de depreciaci6n geom~trica 

igual a 0, de esta forma, las ponderaciones W; 

introducidas en [2] serAn igual a Wl = (1-0); , con 

10 que el capital tecno16gico entre dos afios 
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consecutivos se establecerA como: 

Oentro de Et se engloba la inversi6n 
total en conocimientos tecno16gicos, incluyendo 
tanto los gastos en 1+0 .como los pagos efectuados 
en concepto de importanci6n de tecnologla. El 
deflactor aplicado en ambos casos ha sido el 
estimado para los gastos de 1+0, obtenido, como ya 

se ha mencionado, como una media ponderada del 

deflactor de la formaci6n bruta de capital, del 
deflactor salarial y del deflactor de la producci6n 

bruta. 1ntentos de diferenciar el efecto relativo 

de la importaci6n de tecnologla y de los gastos en 
1+0 como formas alternativas y diferenciadas de 
acceso al cambio tecnico han resultado infructuo­
sos, ofreciendo coeficientes no significativamente 
distintos. 

Si solo se dispone de una serie limitada 

de inversiones en conocimientos tecno16gicos, como 
es nuestro caso, surge el problema del punto 
inicial para Rtf a partir del cual derivar la 
formulaci6n del inventario permanente. Con este 
objetivo hemos utilizado la siguiente relaci6n*: 

* Esta relaci6n se basa en la utilizeda por Grillches, Z (1980) Yemplee el supuesto 
de una tasa de crecimiento constente del capital tecnol6gico (g) para el periado no 
cubierto por los datos disponibles. En efecto teniendo en cuantll el periado de 
desfase (8) y la tasa de depreciaci6n (6) se cumple: 

Rt+1=Et+1_e+(1-6)Rt 

si suponemos una tasa de creeimiento 9 entre t y t+1 tendremos: 
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[3]g + 0 

Oonde: es el punto inicial delR1974 

capital tecno16gico, 0 la tasa de depreciaci6n 
considerada y g la tasa de crecimiento anual de la 
inversi6n en I+O, que hemos aproximado como la 

experimentada en el peri6do 1973-1977 (periodo 
intermedio, utilizado para evitar sesgos por 

movimientos bruscos en los gastos en I+O). 

A la hora de calcular g, hubo empresas 
para las cuales se obtenian valores negativos, en 
cuyo se supuso que g = 0, teniendo en cuenta 10 
minimo que puede hacer una empresa es no reponer su 

capital tecno16gico existente, disminuyendo este a 

su tasa de depreciaci6n que ya hemos considerado en 

el denominador de [3]. 

En conclusi6n, dada la fecha del capital 

inicial, el primer dato disponible para el capital 
tecno16gico, seg6n la f6rmula del inventario 
permanente, corresponde a 1975, quedAndo reducida 

con 10 que: 

En nuestro caso g cor responde al crecimiento medlo acumulado de los gastos en 1+0 en 
el periodo 1973-77; E +1-98 E1973, ye que este es el primer dato del que disponemos 
y, por 10 tanto, Rt=i 1974" 
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la muestra de partida al perlodo 1975-81. 

4.- IESULTADOS 

El Cuadro 1 recoge los primeros resultados 
obtenidos en la estimaci6n de la ecuaci6n [1]. Sus 
tres columnas representan tres tipos distintos de 
aproximaci6n, correspondiendo la primera a una 

estimaci6n conjunta ("pooled"), la segunda a una 
estimaci6n entregrupos (lfbetween") y la tercera a 
una estimaci6n intragrupos 0 de covarianza 

("within"). En la primera de ellas se supone, por 

10 tanto, una completa homogenidad entre el 
comportamiento transversal y temporal de la 
muestra, mientras que las dos restantes se centran 
en cada una de las dos dimensiones existentes en la 
misma: transversal ("between") y temporal 
("within"), respectivamente. 

Las 11neas generales de los resultados de 
las distintas estimaciones coinciden con las deri­
vadas de otros analisis de datos de panel sobre el 
comportamiento de empresas individuales·. Por un 

lado, la preponderancia de la variedad transversal 
de la muestra hace que los estimadores obtenidos en 

la estimaci6n conjunta tiendan a coincidir con los 

estimadores entregrupos. Por otro lado, la presen­

cia de efectos individuales dentro de la perturba­

ci6n aleatoria y su relaci6n con las variables ex­
plicativas incluidas en el modelo (E(vi,xit ) =1= 0), 

• Mairesse, J. y Griliches, Z (1988); Mairesse, J. (1988) 
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'­ CUAPRO 1 

Periodo 
Estimaci6n 

1975-81 

"Pooled" 
1975-81 

"Between" 
1975-81 

"Within1" 
1975-81 

"within2" 

n l2 observaciones 371 53 371 371 

C 

B 

0.38 
(6.15) 

0.53 
(19.63) 
0.008 

(0.39) 

0.008 
(1. 19) 

0.41 
(7.47) 

0.53 
(7.63 ) 
-0.197 
(-1.24) 

0.27 
(6.22) 
0.044 

(1. 62) 

0.011 
(5.14) 

0,30 
(6,90) 
0,040 

(1,48) 

0.016 
(6,33) 

0,013 
(3,58) 

RZ 

F 

S.E 

SSR 

0.51 

131,9 

0.273 

27,5 

0.53 

30.8 

0.264 

3.5 

0.21 
49.8 

0.077 

2.2 

0,23 
38,6 

0,075 
2.1 

Estimaci6n "Pooled": 

l(V/L)it = c + et 1 (K/L) it + B 1 Rit + IJ. t + fit . fit = Vi + U it, 
Estimaci6n "Between": I: x lt1 (VIL) i = c + et 1 (K/L) i. + B 1 R. + v. + u. . x. = 

1 • 1 • 1 • 
, 

1 • T 
Estimaci6n "within1": 

1 (VIL) it = et 1 (K/L) it + B 1 Rit + IJ. t + u it ; Xit = Xit - Xi. 
Estimaci6n "within2": 

idem "within1" incluyendo grado de utilizaci6n de la 

productiva como variable explicativa (rrt ) 

capacidad 
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plantea la existencia de sesgos en el proceso de 

estimaci6n, siempre que no se controlen tales 

efectos como se hace en el caso del estimador 

intragrupos. 

Efectivamente, la estimaci6n intragrupos 

supone la eliminaci6n del componente individual en 

la variabilidad de la muestra, al tomarse 

desviaciones respecto a la media individual­

temporal de cada una de las variables. De esta 

forma, los estimadores obtenidos son consistentes 

respecto al potencial efecto de los componentes 

individuales omitidos en el anAlisis, y 

constituyen, por 10 tanto, un punto de referencia 

fundamental para las restantes aproximaciones. 

En nuestro caso, la comparaci6n entre la 

tercera columna y las dos anteriores del Cuadro 1, 

subraya la existencia de efectos individuales 

significativos omitidos en el anAlisis, as1 como su 

relaci6n con las restantes variables explicativas 

consideradas: kll, R Y t; 10 que supone la exis­

tencia de sesgos en las dos primera estimaciones. 

As1, el estimador de covarianza difiere de 

las anteriores estimaciones, reflejando una elas­

ticidad menor respecto al capital f1sico, la 

presencia de un cambio t~cnico desincorporado de 

escasa entidad (1,1% anual) pero claramente 

significativo, y un efecto positivo y significativo 

del capital tecno16gico sobre la productividad de 

las unidades consideradas. 
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Si comparamos los resultados obtenidos con 
los derivados de estudios similares referidos a 
datos de panel en otros paises se desprenden dos 

rasgos caracterlsticos fundamentales: 

En primer lugar, la tendencia normal en 

dichas estimaciones es que tanto la elasticidad 
respecto al capital flsico como la referente al 
capital tecno16gico, resulten inferiores en la 
estimaci6n "intragrupos" que en la nentregruposn*. 

Esto se justifica por la neutralizaci6n del efecto 
de variables individuales omitidas en dichos 
coeficientes, 0 bien por las deficiencias propias 

de la estimaci6n intragrupos, relacionadas con su 

potenciaci6n de posibles errores en las variables, 

la omisi6n de estructuras dinAmicas adecuadas en el 
fen6meno estudiado- 0 la falta de consideraci6n de 
variables de ajuste coyuntural en el grado de 
utilizaci6n de los factores productivos. 

En nuestro caso, la tendencia general se 
cumple para el coeficiente de capital flsico pero 

no en 10 que hace referencia al del capital 

tecno16gico, que no solo aumenta su entidad en la 
estimaci6n de covarianza, sine que es en la unica, 
en que resulta significativo. Este hecho no varla 

* Vease la revisi6n efectuada en Mairesse, J. y Sassenou, M. 

** Este argumento es sin duda el mas d~bil respecto al coeficiente obtenido para 
el capitaL tecnol6gico si tenemos en cuenta que en la propia construcci6n de dicha 
variable se puede incorporar, tal y coma se ha hecho en el apartado 2, una 
estructura dinamica implfcita derivada de laB hip6tesis en cuanto a desfases y 
depreciaci6n. 
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aunque se agregue una variable temporal que recoja 
el grado de utilizaci6n de la capacidad productiva 
(vease cuadro 1 "within 2") Y parece constituir una 
caracter1stica de la muestra empleada. Su interpre­
taci6n exigir1a una inversi6n del argumento ante­
r iormente mencionado, suponiendo que se han omitido 
aspectos espec1ficos de las empresas relevantes 
para explicar sus diferencias relativas en cuanto 
a eficiencia productiva, y cuya ausencia hace que 
pierda significatividad el efecto correspondiente 
al capital tecno16gico. 

La inclusi6n de variables ficticias secto­
riales, as1 como el intento de modelizaci6n de los 

efectos individuales a traves de variables tales 
como el tamano y la composici6n del capital tecno­
l6gico entre actividades en I+O propias e importa­
ci6n de tecnolog1a, no resuelve satisfactoriamente 
la discrepancia entre estimadores "intra" y 
"entregrupos". Oesde esta perspectiva, se mantiene, 

por 10 tanto, la incognita sobre el tipo de efectos 
individuales explicativos de la variabilidad 

transversal de la muestra y cuya relaci6n con los 
gastos tecno16gicos encubre la posible estimaci6n 
de sus verdaderos efectos relativos, tal y como se 
deduce de la estimaci6n entregrupos. 

El segundo de los rasgos caracter1sticos de 
nuestros resultados es la escasa entidad que, en 

terminos comparativos a otros estudios, alcanza la 

elasticidad respecto al capital tecno16gico. Su 
valor, 0.044, se situa en el margen inferior de los 
resultados obtenidos en estimaciones intragrupos 
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efectuadas para otros paises, siendo inferiores, 
por ejemplo, a los obtenidos por Griliche y 
Mairesse (1984) para EE.UU. 0 por Cuneo y Mairesse 
(1984) para Francia. Curiosamente, el dnico estudio 
que ofrece una entidad similar es el de Sassenau 
(1988), que se refiere a Japon en un perlodo 
similar al nuestro (1973-81) 

Adn cuando el valor obtenido para la 
elasticidad referida al capital tecno16gico sea 
bastante reducida, la escasa entidad relativa de 
las actividades tecno16gicas en nuestro pals hace 
que la productividad marginal impllcita sea muy 
elevada. Efectivamente, teniendo en cuenta que el 

coeficiente obtenido B = ~~ ~ , podemos obtener 

la productividad marginal del capital tecno16gico 
aV B 

como ~K = R/V· En nuestro caso, dado que 

B = 0.044 y R/V disminuye para los afios de 
referencia de 0.25 a 0.18 (v'ase 9r~fico 1), la 
productividad marginal resultante habrla aumentado 
de un 17,6% en 1975 a un 24,6% en 1981. Esta 
productividad marginal es similar a la obtenida en 
otros palses, pero su evoluci6n es claramente 
contradictoria con el hecho de que el capital 
tecno16gico de nuestra economla se mantuviera 
pr~cticamente constante durante el perlodo 
analizado en unos niveles muy inferiores a los 
palses de nuestro entorno econ6mico. 

En cualquier caso, resulta adn m~s desta­
cable e interesante de considerar la diferencia 
existente entre los resultados obtenidos y los 

17 



GnJ'ICO 1 . 

Capital 7tcnologico/Ventas(1975-1981) 
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Fte.: Elaboraci6n propia. 
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reflejados para la propia econom1a espafiola en M. 
Fluvia (1989), dado que dicho estudio utiliza 
similar metodolog1a y emplea la misma base de datos 
referida a id'ntico per10do que el presente 
trabajo. En '1 se ofrece un estimador "intragrupos" 
de la elasticidad respecto al capital tecno16gico 
que var1a entre 0.15 Y 0.25 segun la hip6tesis 
manejada en 10 que se refiere a la tasa de 
depreciaci6n del mismo 0,25 y 0.10, respecti­
vamente. Estos valores resultan muy elevados en 

terminos comparativos internacionales y de ellos se 
deduce una tasa de rendimiento de las actividades 
tecno16gicas extremadamente altos que, por ej emplo, 
para los valores de la relaci6n capital tecno16gico 
ventas deducidos en nuestro trabajo se encontrar1an 
comprendidos entre 60% (tasa de depreciacion 25%, 

afio 1975) y 140% (tasa de depreciaci6n 15%, ano 

1981). La revision efectuada en Sassenou (1989) no 
ofrece una tasa tan elevada para ningun estudio de 
los considerados, aproximandose unicamente la de 
Griliches y Mairesse (1985) referida a Jap6n que 

*llega a ser de un 56% 

El autor sUbraya convenientemente el 

caracter de primera aproximaci6n de sus resultados, 
haciendo una sabia y siempre oportuna llamada al 

escepticismo y ponderaci6n con que deben de consi­
derarse cualquier tipo de inferencias derivadas de 
esta clase de ejerc1cios, dadas sus claras e inevi­
tables insuficiencias metodo16gicas y estad1sticas. 

* En cualquier caso esta estimaci6n se refiere a tasas de crecimiento e incorpora 
la actividad tecnol6gica coma intensidad de gastos en 1+0 (gastos 1+0 del 
perfodo/ventes), lo que implica una productividad marginal constante del capital 
tecnol6gico y un ratio de depreciaci6n del mismo igual a cero. 
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En cualquier caso, se sigue manteniendo la necesi­
dad de interpretar la disparidad de resultados 
derivados de metodolog1as y fuentes estad1sticas 
comunes. 

Una posible hip6tesis explicativa se puede 
derivar del siguiente hecho. Si se observa la 
evoluci6n temporal de las empresas integrantes de 
la muestra analizada se observa la gradual 
delimitaci6n de dos pautas de comportamiento 
diferencial, en la medida que el proceso general de 
crisis econ6mica va avanzando. Por una parte, 
existe un conjunto de empresas a las que la crisis 
afecta inmediatamente, reflejando un estancamiento 
o descenso de su actividad econ6mica, y que, sin 

embargo, mantienen en un primer momento el ritmo de 
expansi6n de sus actividades tecno16gicas. El 
efecto de la crisis sobre la evoluci6n del capital 
tecno16gico de estas empresas unicamente se 
experimenta en un per10do posterior, cuando el 
descenso en la actividad econ6mica ha influ1do, con 
un cierto desfase, sobre los gastos corrientes 
tecnol6gicos 10 que, a su vez, repercute a traves 
de un segundo desfase sobre el capital tecno16gico. 

Por otra parte, se puede delimitar otro 
conjunto de empresas a las que la crisis parece 
incidir en menor medida, por 10 que mantienen 0 
incluso incrementan, a traves de los oportunos 
desfases, su actividad tecno16gica, compensando 
as1, parcialmente para el total de la muestra, el 
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descenso motivado por el comportamiento anterior·. 
El resultado final es una destacada tasa de creci­
miento del capital tecno16gico en los primeros afios 
de crisis, superior incluso a la experimentada por 
la productividad trabajo, junto a un estancamiento 

del mismo en una segunda fase con un fuerte aumento 
de la dispersi6n de los comportamientos individua­

les (ver Cuadro 2). Una posible consecuencia de 
las pautas descritas es un distinto comportamiento 
de la relaci6n entre actividad tecno16gica y 

econ6mica segl1n va avanzando la crisis, en la 
medida que en una primera etapa la existencia de 

desfases entre los cambios experimentados en la 
actividad productiva y su repercusi6n sobre el 

capital tecno16gico, podrlan dar lugar a una 

disminuci6n de la intensidad de la misma. Sobre la 
base de esta hip6tesis se procedi6 a devidir la 
muestra en dos sUbperiodos 1975-1978 y 1979-1981, 
con la intenci6n de verificar posibles rupturas 
estructurales en la relaci6n analizada, en la que 
se incluye ya como nueva variable explicativa al 
grado de utilizaci6n de la capacidad productiva 

(1T) • 

Los resultados obtenidos Cuadro 3 parecen 
confirmar esta hip6tesis. Durante la primera 

• El conjunto de estas dos pautas de comportamiento se podrfa interpretar a traves 
de la hlp6tesls de "demand pull" (tlron de la demanda) referlda a la determlnacl6n 
de la actlvldad tecnoL6glco por La evolucl6n de la demanda, en contra de una posible 
hlp6tesls de "technology push" (~j6n de la tecnologfa) referlda al efecto de las 
varlaciones en las oportunldades tecnol6glcas. Esta Interpretaci6n, por otra parte, 
resuLta bestante 16glca referlda 8 un pafs coma Espana, en la que gran parte de Los 
gastos tecnol6gicos deben de estar reLaclonedos con Los procesos de dlfusl6n, 
adaptaci6n e innovaci6n secundaria, muy dependientes de la evolucl6n de la actividad 
econ6mlca. 
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Crecimiento de la 
productividad trabajo 

Crecimiento del capital 
tecnol6gico 

Fte: Elaboraci6n propia 

• Coeficiente de veriaci6n. 

CUADRO 2 

1975-78 

6,6 
(2,0)* 

9,2 
(2,8) 

22 

1979-81 

2,8 
(3,1) 

-0,01 
(12,4) 



CUADRO 3
 

Periodo 1975-78 1979-81 

Estimaci6n: Pooled Between within Pooled Between Within 
NQ

Observaciones: 212 53 212 159 53 159 

c -0,10 0,41 -0,31 0,40 
(-0,08) (2,94) (-0,04) (2,55) 

a 0,49 0,50 0,40 0,58 0,58 0,31
(14,06) (7,05) (5,44) (13,92) (8,03) (3,37) 

B 0,01 0,01 -0,01 0,001 0,001 0,15 
(0,43) (0,22) (-0,31) (0,003) (0,00) (2,05) 

0,03 0,03 0,02 0,02fJ 
(1,96) (7,38 ) (0,39) (1,94) 

fT 0,05 0,006 0,008 0,00 
(0,35) (1,80) (0,09) (0,04) 

R2 0,50 0,50 0,27 0,56 0,57 0,17 

F 50,7 25,2 25,2 49,3 32,7 10,5 

S.E 0,275 0,273 0,058 0,272 0,272 0,041 

SR 15,6 3,7 0,7 11,4 3,7 0,3 

Estimaci6n "Pooled": l(V/L)it = C + a l(K/L)it + B 1 Rit + fJ t + fT Ut + €it ; €it = vi + u it 

~  xjt
Estimaci6n "Between": 1 (V IL). = c + a 1 (K/L). + B 1 R- + v. + u. ; x. = , 1. 1. 1. 1. 1. 

T 

Estimaci6n "within": 1 (V IL) it = 1 (VIL) it + a 1 (K/L) it + B 1 Rit + fJ t + fT Ut + u it ; Xit = Xit - Xi. 
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sUbetapa el capital tecno16gico no mantiene ninguna 
relaci6n significativa con la productividad trabajo 
en cualquiera de las tres estimaciones ensayadas. 
Por el contrario, en la segunda existe una clara 
disparidad entre la evoluci6n transversal y 
temporal, apareciendo el capital tecno16gico en la 

estimaci6n intragrupos con un elevado coeficiente 
(0.15) claramente significativo. 

Por 10 que se refiere a la utilizaci6n 
relativa de inputs primarios se deduce una pauta 
similar a la comprobada en el comportamiento de la 
muestra global, reduciendose el estimador 

intragrupos respecto al obtenido en la estimaci6n 

conjunta 0 entregrupos, pero manteniendose un 
elevado grado de significatividad. 

El distintos comportamiento en cada una de 
las sUbetapas diferenciadas puede ayudar a explicar 
la discrepancia de resultados entre el analisis de 
M. Fluvia (1989) y el presente estudio. La muestra 
de partida de dicho analisis es un panel incompleto 
(lIunbalanced panel ll ) formado por aquellas empresas 
que han contestado al menos a tres encuestas 

consecutivas del MINER en el periodo 1973-81. Dado 
que la muestra del estudio de Grandes Empresas 

Industriales del Miner fue creciendo paulatina­
mente, en la medida que se ampliaba el directorio 
de referencia, dicho criterio da cabida automati­

camente a un gran numero de empresas que unicamente 

contestaron a las dos ultimas encuestas 1979-80 y 
1980-81. Por 10 tanto, dicho periodo debe adquirir 

un peso muy elevado dentro de la muestra final y de 
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los resultados derivados de la misma, tal y como 

parece indicar la similitud de sus resultados con 

los aqul obtenidos para la subetapa 1979-81. * 

5.- aBBUMBN Y CONCLUSIONBS 

De examen realizado se desprende que el 

capital tecno16gico tiene un efecto directo y 

significativo sobre la evoluci6n temporal de la 

productividad trabajo de muestra economla, 

deduciendose del mismo un rendimiento marginal 

situado entre un 18% y un 25%, dependiendo el afto 

considerado. 

El stock de conocimientos derivados de las 

actividades tecno16gicas no parece, sin embargo, 

resultar explicativo respecto alas diferencias 

transversales en el grado de eficiencia entre las 

distintas unidades productivas, inferiendose la 

omisi6n en nuestro analisis de variables 

explicativas de caracter individual cuya actuaci6n 

tiende a enmascarar el posible efecto de las 

actividades tecno16gicas. Aproximaciones a traves 

de la incorporaci6n del tamano 0 variables 

artificiales de adscripci6n sectorial no resuelven 

dicho problema, planteando la necesidad de 

especificar en mayor medida aquellos factores de 

caracter individual que pueden estar relacionados 

* Los datos mencionados en M. Fluvla (1989) respecto a la muestra utilizeda son: 27 
empresas con 9 observaclones; 2 con 8 observaciones; 24 con 6 observaciones; 26 con 
5 observeciones; 39 con 4 observaciones; y 161 con 3 observeciones: 

25 



con el grado de eficiencia relativa de las 
empresas. 

De cualquier forma, la relaci6n detectada 
para el total del periodo parece ser el resultado 
de comportamiento, muy diferentes a 10 largo del 
mismo. En una primera etapa (1975-78) no parece 
existir ninguna relaci6n entre las variaciones del 
capital tecno16gico (que aumenta un 2,2% anual 
acumulativo) y los incrementos de eficiencia en las 
unidades productivas, mientras que en la segunda 

etapa diferenciada (1979-81) dicha relaci6n es 
intensa y significativa. En dicha etapa el capital 
tecno16gico de las empresas de la muestra 

practicamente se estanca pero aumenta en gran 
medida el grado de dispersi6n en su evoluci6n, 
detectAndose un conjunto de empresas en las que 
continua dAndose una evoluci6n caracterizada por 
incrementos de capital tecno16gico y eficiencia, 
mientras que otras siguen una pauta inversa. Esta 
distinta evoluci6n entre las dos etapas diferencia­

das puede estar relacionada con el efecto diferen­
ciador de la crisis sobre la actividad productiva 
y tecno16gica de las empresas consideradas. 

En cualquier caso, la existencia de 
distintas pautas de comportamiento en la dimensi6n 
temporal de la muestra plantea la posibilidad de 
obtener resultados diferentes seg'Cin cual sea la 
ponderaci6n relativa otorgada a cada una de las 

subetapas de la misma. En general, la elasticidad 
y, por 10 tanto, el rendimiento marginal del 
capital tecno16gico, tenderAn a ser superiores 
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cuanto mas sesgada sea la muestra hacia e1 final 
del periodo. 

Como conc1usi6n final podemos ade1antar la 

hip6tesis del posib1e pape1 disturbador que e1 

proceso de crisis ha podido tener en la estimaci6n 

de 1as re1aciones entre capital tecno16gico y 
actividad productivo, a1 actuar como variable 

intermadia entre ambos. Este aspecto puede haber 

tenido una especial importancia en nuestro pais en 

e1 que la escasa actividad tecno16gico desarro11ada 
esta muy conectada con la actividad productiva, a1 

vincu1arse a1 proceso de adaptaci6n y difusi6n de 

tecno10gias importadas, por 10 que 1as hip6tesis de 

determinantes tecno16gicos por e1 1ado de la 

demanda ("demand pUll") adquieren un singular 

re1evancia. 
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