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Introduccion

urante el proceso de produccion, las empresas generan innovaciones invirtiendo
en investigacién y desarrollo (I&D) o a través de la tecnologia que obtienen de
otras empresas. A la derrama de conocimientos tecnolégicos en una economia
se le conoce como spillovers de conocimientos. Los spillovers de conocimientos benefician
ala economia en su conjunto, aunque las empresas que los generan no pueden apropiarse

de la totalidad de los beneficios derivados de sus innovaciones.

En este trabajo abordamos el tema de cémo conceptualizar y medir los spillovers de
conocimientos generados por las empresas que gastan en I&D. También estudiamos la
relevancia que tienen los spillovers en la produccién de conocimientos de las empresas y
como medir de una manera insesgada la relacién entre el gasto en I&D y la propension a

innovar de las empresas.

Para analizar el efecto del gasto en I&D en las innovaciones utilizamos el modelo de
Crepon et al. (1998), conocido como CDM. El modelo CDM considera la decisiéon que
toman las empresas sobre gastar o no en I&D y el monto de gasto destinado a actividades
de innovacion, después relaciona el gasto con las innovaciones a través de una funcién de
produccién de conocimientos.! La ventaja de utilizar el modelo CDM es que corrige sesgos
de seleccién y de endogeneidad. En este trabajo incluimos en el modelo CDM el efecto de
los spillovers de conocimientos sobre las innovaciones y mostramos que excluirlos da lugar

a sesgos en la estimacién del efecto del gasto en I&D en la produccién de innovaciones.

1En el modelo CDM también se relaciona la produccién de innovaciones con la productividad, en este

libro nos concentramos en la produccién de innovaciones.



Los trabajos empiricos del modelo CDM han considerando que los spillovers influyen
sobre la produccién de innovaciones. Las variables proxies de los spillovers que se han
utilizado se obtienen de encuestas de innovacién donde se pregunta a las empresas sobre
la importancia de las fuentes de informacién para la innovacién. Existen dos limitaciones
con esta estrategia, la primera es que ese tipo de variables se derivan de informacién
subjetiva y depende de la percepcion de quienes contestan las encuestas. La segunda
limitacién es que no relacionan los spillovers con la produccién de innovaciones de forma
directa. La relevancia de la relacién directa entre las innovaciones y los spillovers puede
observarse si pensamos en una empresa que no realiza gasto en I&D pero tiene acceso al
conocimiento derivado de los esfuerzos en I&D de otras empresas y sin realizar ningin

pago de por medio, la empresa produce alguna innovacién.

Para diferenciar la capacidad que tienen las empresas de absorber el conocimiento
generado en la economia y el efecto de la proximidad espacial entre ellas, utilizamos
un sistema de ponderadores (Kaiser, 2002; Aiello y Cardamone, 2008). El propésito es
tomar en cuenta que el aprovechamiento del conocimiento disponible para cualquier
empresa es mds facil si cuenta con personal calificado para asimilar informacién sobre el
conocimiento tecnoldgico o si pertenece a sectores tecnolégicos afines a aquéllos en los

que se generan los spillovers de conocimientos.

Una de las Encuesta sobre Investigacién y Desarrollo Tecnolégico (ESIDET) del afio
2012 encontramos informacién para construir el indice que utilizamos como spillovers de
conocimientos y los datos necesarios para las estimaciones econométricas de la relacion

entre los spillovers, 1a I&D y la innovacién.

Entre las ventajas de la ESIDET 2012 es que sigue la metodologia de los manuales
Frascati y Oslo de la OCDE, que ha sido ampliamente aceptada a nivel internacional
y forma parte de una tendencia de homogeneizacién de las encuestas de innovacién.
Ademads, por primera vez en México, la ESIDET del afio 2012 tuvo representatividad a nivel
entidad federativa. La informaci6n espacial nos permitird controlar por la heterogenedidad

de los datos y para construir los spillovers.

La ESIDET captura informacién sobre el proceso de innovacién de las empresas y es
resultado de la colaboracién entre el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). La unidad de observacién

de la ESIDET son las empresas de 20 o mas empleados y, para ésta investigacion, nos



concentramos en el sector manufacturero. El acceso a la ESIDET fue posible a través del
Laboratorio de Andlisis de Datos (LAD) del INEGI. Los resultados obtenidos a partir de la
ESIDET que se presentan en este trabajo fueron revisados por el LAD para comprobar que

se cumplan los principios de confidencialidad de la encuesta.

Para alcanzar el objetivo de este trabajo primero estimamos la intensidad del gasto en
I&D con y sin variables subjetivas (proxies de los spillovers). Después incluimos el efecto
directo de los spillovers en las innovaciones siguiendo del modelo CDM. Aprovechando
que la ESIDET 2012 tiene informacién estatal, construimos spillovers que toman en cuenta
la distancia geogréfica entre las empresas y pudimos utilizar controles espaciales en el
modelo CDM. Adicionalmente estudiamos los efectos de los spillovers sobre las innovacio-
nes a nivel entidad federativa aplicando el modelo CDM para Nuevo Le6n y el Estado de
Meéxico.

Los resultados indican que los spillovers de conocimientos son relevantes y afectan
positivamente la propension a innovar de las empresas. La omision de los spillovers de
conocimientos produce una sobreestimacion del efecto que la intensidad del gasto en 1&D
tiene en la innovacién de productos. La relevancia de los spilloversy la sobreestimacion
del coeficiente del gasto en I&D se mantienen cuando aplicamos el modelo CDM en el
Estado de México y Nuevo Le6n. Con los spillovers espaciales no encontramos efectos

sobre la produccién de innovaciones.

La estructura del libro es la siguiente, en el primer capitulo se presenta la revision de
literatura y descripcién del modelo CDM. El segundo capitulo incluye las caracteristicas de
los spillovers, sus antecedentes empiricos, la metodologia y la estimacion de los spillovers
de conocimientos. La estimacion de la intensidad del gasto en I&D y de la funcién de
produccién de conocimientos estdn en el tercer capitulo. En el cuarto capitulo se estima el
modelo CDM para el Estado de México y Nuevo Leén. Al final se presentan las conclusiones

del trabajo.



Antecedentes y descripciéon del modelo CDM

1.1. Delateoria de crecimiento end6geno a

las economias de aglomeracién

a produccién de innovaciones, el gasto en I&D y los spillovers son conceptos que
estdn inmersos en la teoria econémica. Segtn el enfoque de la teoria de crecimiento
enddégeno la presencia de spillovers, derivados de la creacién de conocimiento
nuevo, surgen de la inversién en investigacion, del capital agregado, del capital humano y
de otros factores que afectan el nivel de produccién de la economia (Sala-i Martin, 2000;

Barro y Sala-i Martin, 2004).

Una forma de estudiar el efecto del gasto en I&D sobre la generacién de conocimientos
es la funcién de produccién de conocimientos propuesta por Griliches (1979), donde
la produccién de nuevo conocimiento depende del gasto en I&D pasado y presente, y
de otros factores como los flujos de conocimientos externos a la empresa.! A partir de
dicha funcién se puede examinar si los gastos en investigacion, de otras industrias y de las
universidades, incrementan la actividad innovadora. También se incorpora la dimensién
espacial al andlisis para estudiar el efecto del gasto en I&D sobre las innovaciones en una
regién a través de la funcién de produccién de conocimientos de Griliches-Jaffe (Jaffe,
1989).

1Una revisién detallada de la evolucién de la funcién de produccién de Griliches estd en el documento de
Acs (2009).



El modelo CDM fue propuesto por Crepon et al. (1998), tiene tres etapas, primero se
analiza la decisién que toman las empresas sobre gastar en I&D y el monto destinado
a este rubro; el gasto se relaciona con la produccién de innovaciones, tomando como
base una funcién de producciéon de conocimientos, y se relaciona con la productividad
de las empresas. En esta investigacion nos enfocamos en la funcién de produccién de
conocimientos y es por esto que se consideran sélo las dos primeras etapas del modelo. La
ventaja del CDM es que incorpora aspectos como el hecho de que las empresas pueden
destinar recursos a mejorar los procesos y productos sin contar con un drea especial para
la I&D, y que no todas las innovaciones son registradas por las empresas, pero si afectan

su productividad.

El progreso tecnolégico, considerado como factor de produccioén, conlleva la creacion
de ideas cuya apropiacion es diferente de los otros factores. Se puede difundir dado que
es parcialmente no-exclusivo y, ademads, es no-rival (Keilbach, 2000). Un bien es no-rival
porque puede ser utilizado por un agente sin limitar el uso de otros. Mientras que un bien
es parcialmente exclusivo porque su uso se restringe, al menos por un periodo de tiempo, a
través de patentes y otros instrumentos de proteccion a la propiedad intelectual (Keilbach,
2000). A partir de la no exclusividad del conocimiento, es decir, la imposibilidad de su
completa apropiacién, el gasto privado en I&D puede generar spillovers de conocimientos
(Acs, 2002).

El monto no apropiable del conocimiento, producto de los esfuerzos de innovacién de
una empresa, se denomina spillovers tecnolégicos (Kaiser, 2002).2 Las empresas pueden
adquirir estos spillovers tecnolégicos de otras empresas sin realizar ninguna transacciéon
de mercado, es decir, sin pagar total o parcialmente por la informacién que utilizan

(Grossman y Helpman, 1991).

Dadas las caracteristicas del progreso tecnolégico, la distancia espacial influye en el
proceso de difusién de conocimientos entre las empresas, debido a la necesidad de proxi-
midad geogréfica para transmitir el conocimiento, como sugiere la teoria de localizacién
(Feldman, 19944). El conocimiento nuevo se compone en parte por conocimiento tacito
que se trasmite mejor de persona a persona, y por sus caracteristicas esté limitado en el

espacio geografico (Acs, 2002).

2La palabra spillovers se traduce como desbordamientos o derramas, asi que consideramos los spillovers

de conocimientos como derrama o difusién del conocimiento tecnolégico.



Dentro del estudio de las economias de aglomeracién se abordan aspectos relacionados
alos spillovers de conocimientos. Cuando hay concentracion de la actividad econ6mica se
generan ventajas de la interaccién personal para el intercambio de informacién, fenémeno
decreciente con la distancia. Una de las fuerzas de aglomeracion, segtn la clasificacion
propuesta por Marshall (1890), son los spillovers de conocimientos. La ventaja que obtie-
nen las empresas al agruparse en el espacio es que pueden aprender de sus competidores
estudiando sus productos, en algunos casos copiando sus disefos, asi no sélo se benefician
de su propia I&D sino también de las externalidades de su entorno (Krugman y Obsfeld,
2005). Otra fuente importante del know-how es el intercambio informal de informacién e
ideas entre los trabajadores, situacion que se facilita con la cercania de las empresas ya

que permite la interaccién entre ellos.

1.2. Aplicaciones de la funcién de producciéon de conocimientos
y del modelo CDM

A partir de la funcién de produccién de conocimientos se ha encontrado que las activi-
dades de innovacién crecen ante el aumento del gasto privado en I&D y de la inversién
en investigacién universitaria en una region determinada (Griliches, 1979). Si se compara
la localizacién de los spillovers académicos e industriales a nivel regional, los spillovers
universitarios estdn més localizados que los empresariales (Adams, 2002). Este fenémeno
ocurre porque el conocimiento generado en las universidades es més accesible, mien-
tras el industrial estd protegido por derechos de propiedad intelectual. Hay evidencia de
que los spillovers se facilitan por la coincidencia geografica de investigacion privada y
universitaria, incluso cuando se incorpora al andlisis la proximidad tecnolégica se puede
confirmar que los spillovers se localizan en una regién y esto ocurre independientemente
del tamano de las empresas (Jaffe, 1989; Acs et al., 1991; Autant-Bernard, 2001; Anselin
etal., 1997, 2000).

En cuanto a las condiciones del mercado, la aglomeracién econémica tiene efectos so-

bre la intensidad de las transferencias locales de conocimientos, de las universidades hacia

3Jaffe (1989) utiliza patentes para representar las innovaciones, sin embargo, Scherer (1983), Mansfield
(1984) y Griliches (1990) advirtieron que utilizar el nlimero de patentes no es una medida adecuada como
variable proxy de la produccién de innovaciones debido a que no todas las innovaciones se registran como

patentes. Acs et al. (1991) utiliza el nimero de innovaciones registradas por las empresas.



las empresas innovadoras (Varga, 2000). La concentracion de las actividades de innovacién
puede estar determinada por una previa aglomeracién de la produccién (Jaffe et al., 1993).
Sin embargo, aun considerando la distribucién geogréfica de la produccién, las actividades
de innovaci6n tienden a agruparse mas y este fenémeno se acentia en industrias donde
los spillovers juegan un papel decisivo (Feldman y Kogler, 2010; Audretsch y Feldman,
1996b). La influencia de la aglomeracién econémica es positiva sobre la concentracién
de las actividades de innovacién en las primeras etapas del ciclo de vida de la industria,
después se convierte en efectos de congestion que generan dispersion de las actividades

de innovacién (Audretsch y Feldman, 1996a).

Al considerar el tamafio de las empresas en el estudio de los spillovers, el resultado
es que las empresas pequeias se benefician en mayor medida de recursos externos y de
la cercania de otras empresas (Feldman, 1994b). En cuanto al gasto en I&D privado, éste
juega un papel relativamente mds importante en la generacién de innovacién dentro de
las grandes empresas (Acs et al., 1991). Las empresas pequefias parecen tener mas posibili-
dades de transformar el conocimiento obtenido de instituciones universitarias, respecto a
las empresas grandes, y de esta forma incrementan su actividad interna de I&D (Link y
Rees, 1990). Las ventajas de las empresas grandes giran en torno a una mayor capacidad
para invertir en I&D, acceso a financiamiento, economias de escala, diversificacién de la
investigacion y mayores posibilidades de absorber los spillovers de conocimientos (Crespi

y Zufiiga, 2012; Crespi et al., 2014).

1.2.1. Evidencia empirica del modelo CDM

A partir de la aplicaciéon del modelo de Crepon et al. (1998), CDM, en Francia, se encontrd
que el tamafio de la empresa, la diversificacién y la participacién de mercado, afectan
positivamente la probabilidad de realizar I&D. Las condiciones de demanda y las opor-
tunidades tecnolégicas influyen de forma positiva la decisién de gastar o no en I&D y el
monto destinado a esta actividad. La produccién de innovaciones también se ve afectada
positivamente por estas dos variables y tiene una relacién positiva con el gasto en I&D.
Finalmente, la productividad aumenta con las innovaciones si se considera la composicién

del trabajo y la intensidad del capital fisico

Otro trabajo para Francia lo realizaron Mairesse y Mohnen (2005) en el cual estiman la

intensidad del gasto en I&D y el impacto sobre diferentes medias de innovacién, ampliaron



el andlisis con una comparacién interindustrial. Confirman una relacién positiva entre el
gasto en I&D y las medias de innovacién como innovacién en productos nuevos para la

empresa, para el mercado, en procesos y patentes.

En América Latina las empresas que invierten en I&D tienen mayor probabilidad de
introducir nuevas tecnologias y aquéllas que innovan tienden a aumentar su productividad

(Crespiy Zuiiga, 2012).

En Chile no se observa un efecto contemporaneo de la innovacién en productos sobre
la productividad, pero si un efecto positivo de la innovacién en procesos, lo que podria
ser una sefial de un proceso de aprendizaje lento (Alvarez et al., 2010). Las empresas
grandes y con mayor participacién de mercado realizan més gasto en I&D y las empresas
grandes tienden a innovar en mayor medida (Benavente, 2006). Ademds, las empresas que
realizan exportaciones e inversion en I&D presentan un efecto positivo en la productividad

(Bravo-Ortega et al., 2014).

En Colombia la innovacién fomenta las ventas por empleado y la productividad total
de los factores. Hay més innovacién en empresas medianas, grandes, exportadoras, con

participacién extranjera y con mayor gasto destinado a la I&D (Arbeldez y Parra, 2011).

Los gastos en I&D y la adquisicion de tecnologia tienen un impacto positivo en la
introduccién de nuevos productos al mercado argentino (Chudnovsky et al., 2006). Las
empresas grandes son mds innovadoras y las innovadoras reflejan mayores niveles de

productividad.

En Brasil el gasto en I&D aumenta la inversion en capital fisico (De Negri et al., 2007).
Las actividades que conducen a mayores niveles de productividad son el cambio orga-
nizacional, la cooperacién con los clientes, el desarrollo de capital humano, el uso de
tecnologias de comunicacién y las exportaciones. En el largo plazo, también la I&D influye

sobre nivel de productividad (Goedhuys, 2007).

En México Calder6n-Madrid (2012) encuentra que existe una relacion positiva del
tamafio de las empresas respecto a la decisién de gastar en I&D. Las exportaciones tienen
efectos mixtos sobre el monto a gastar en I&D. Mientras que el tamafio de las empresas
y el gasto en I&D tienen un efecto positivo sobre la innovacion. Finalmente, el gasto en
I&D y las innovaciones, por separado, asi como el capital fisico, afectan positivamente la

productividad en México.



En el sector de servicios de México las exportaciones y las fuentes de informacién
tienen una relacion positiva con la intensidad del gasto en las actividades de innovacion
(Dutrénit et al., 2013). En la funcién de produccién de conocimientos se observa un efecto
positivo de la intensidad del gasto en innovacidn y las exportaciones, sobre la probabilidad

de innovar.

Raffo et al. (2008) comparan el desempefio econémico y la innovacién en paises de
América Latina y Europa (Francia, Espafia, Suiza, Argentina, Brasil y México). Las empresas
tienden a innovar para mejorar su situacién econémica con bases similares entre paises,

pero su interaccién con el sistema nacional es més débil en los paises en desarrollo.

Por su parte, Griffith et al. (2006) hacen una comparacién de los resultados del modelo
CDM entre paises europeos (Francia, Alemania, Espafia y Reino Unido). Encontraron
similitudes entre los paises respecto a la decisién de realizar I&D y el monto a gastar en este
rubro. Las empresas que tienen relacién con el mercado internacional usan mecanismos de
proteccion para sus innovaciones, reciben financiamiento gubernamental y son empresas
grandes, con mayor probabilidad de invertir en I&D y su intensidad de gasto es més alta.
También encuentran una relacién positiva del tamafio de las empresas y la intensidad del

gasto en I&D con la produccién de innovaciones.

1.2.2. Los spillovers en el modelo CDM

La mayoria de los trabajos empiricos del modelo CDM utilizan como variables proxies
de los spillovers las fuentes de informacién que promueven la innovacién.* Los datos
para aproximar dichos spillovers se derivan de informacién subjetiva de las encuestas de
innovaciéon. Las respuestas sobre la importancia de las fuentes de informacién para la
innovacién dependen de la percepcién de quienes contestan la encuesta. Otro aspecto
relevante es que incorporan los spillovers al modelo CDM en la etapa donde se determina
el monto del gasto en I&D, asi s6lo capturan un efecto indirecto de los spillovers sobre la

produccién de innovaciones (Mairesse y Mohnen, 2005).

A diferencia de ellos, Goya et al. (2013) incluyen los spillovers en el modelo CDM

para estimar la decisién de gastar en I&D, utilizan como variable proxy la proporcién

“4Entre los trabajos que utilizan este tipo de variables estdn Mairesse y Mohnen (2005); Crespi y Zufiga
(2012); Griffith et al. (2006); Raffo et al. (2008); Calderén-Madrid (2012).



de empresas que hacen I&D y la suma del gasto en I&D de las empresas que hacen
innovaciones. A partir de sus estimaciones, encuentran una relacién positiva entre la

decision de gastar en I&D y la productividad con los spillovers.

En el contexto del modelo CDM consideramos el impacto directo de los spillovers sobre
la produccién de innovaciones. A la vez, para estimar variables proxies de los spillovers
utilizamos un sistema de ponderadores que hace posible incorporar la proximidad tecno-
légica de las empresas, la cercania espacial y la capacidad de asimilacién de tecnologia
externa tomando en cuenta los esfuerzos de innovacién de las empresas y sus caracteristi-
cas tecnoloégicas. Otra diferencia con los trabajos que se han revisado es que contamos con
informacion por entidad federativa que permitira aplicar el modelo CDM con controles

espaciales y analizar los casos de los estados de México y Nuevo Le6n.>

1.3. Descripcién del modelo CDM

El modelo CDM (Crepon et al., 1998) vincula los insumos para la produccién de cono-
cimientos (I&D y otras actividades) con la generacién de innovaciones (producciéon de
conocimientos), lo que se esperaria tuviera un impacto directo sobre la situacién eco-
némica de las empresas (productividad). El modelo CDM tiene tres etapas: primero, las
empresas toman la decision de invertir o no en I&D y definen la intensidad de gasto en
I&D; después, con una funcién de produccién de conocimientos se vincula la intensidad
del gasto en I&D y la produccién de innovaciones; en la tercera etapa, se relacionan la
productividad y las innovaciones a través de una funcién de produccién. Para este trabajo

nos concentramos en las dos primeras etapas.®

La Figura 1.1 es un diagrama de la relacién de las variables dentro del modelo. El
diagrama se basa en el de Crepon et al. (1998) y se ajusta con los modelos de Griffith et al.
(2006), Crespi y Zufiiga (2012) y Calderén-Madrid (2012). La principal diferencia con los
modelos anteriores es que se consideran explicitamente los spillovers de conocimientos
como un factor que influye sobre la produccién de innovaciones. Ademads, al disponer de
informacion sobre la ubicacién de las empresas es posible controlar los efectos espaciales

(a nivel entidad federativa).

5La forma en que estimamos los spillovers se describe en el Capitulo 2.
6El propésito de esta investigacion es estudiar el efecto de los spillovers sobre las innovaciones, por lo que

estimamos la funcién de produccién de conocimientos utilizando la propuesta de Crepon et al. (1998).
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Fuente: Elaborado con base al modelo de Crepon et al. (1998), se ajusta con los modelos de
Griffith et al. (2006), Crespi y Zuniga (2012), Calderén-Madrid (2012) y se amplia
incorporando los spillovers de conocimientos y efectos espaciales.

Figura 1.1: El modelo CDM ampliado

En la Figura 1.1 se presenta la relacién de la I&D con el financiamiento, colaboracioén,
participacién de mercado, con el mercado externo y el tamafio de las empresas. Las tltimas
variables también influyen en la produccién de innovaciones que estd en funcién del valor

estimado de la intensidad del gasto en I&D y de los spillovers de conocimientos.

Los spillovers de conocimientos son un fenémeno que afecta la produccién de innova-
ciones y se supone que son independientes de los esfuerzos de I&D de las empresas. En
este trabajo se definen los spillovers de conocimientos como el monto de I&D indirecta
disponible para la empresa, es decir, es la parte no apropiable del conocimiento producido
a través del esfuerzo de innovacién de las empresas (Aiello y Cardamone, 2005; Kaiser,
2002).

El modelo CDM considera algunas caracteristicas de los datos cuando se relaciona la

I&D y la produccién de innovaciones. Primero tenemos que s6lo una proporcién de las



empresas se auto-seleccionan a realizar I&D. Ademads, la I&D es una variable endégena en
la funcién de produccién de conocimientos. El modelo CDM se ajusta a las caracteristicas

de los datos disponibles y propone una solucién al problema de endogeneidad.
Especificacion del modelo

El modelo CDM es un sistema de ecuaciones recursivas que relaciona los insumos pa-
ra la generacién de conocimientos y la produccién del conocimiento de cada empresa
(i, j =1,...,N). La primera ecuacion representa la intensidad del gasto en insumos para la

produccion de conocimientos (/1D7):

IID;f< =PBx;i+u; (1.1)

La intensidad del gasto en I&D (/1 D;.") es una variable latente, x es el vector de factores
que influyen en la intensidad, f los coeficientes y u el término de error. Dado que no

podemos observar /1D utilizamos como proxy, el gasto en I&D por empleado.

Pueden existir factores que influyan en la decisién de gastar en I&D por parte de las
empresas. Para resolver este problema se utiliza un modelo Tobit generalizado o modelo
de seleccién muestral en donde se incluye una ecuacién de seleccion, para considerar la

auto-seleccién a gastar en I&D, definida de la siguiente forma:’

SIDi:1[6Zi+I}i>0] (1.2)

La ecuacion (1.2) indica sila empresa realiz6 o no gasto en I&D, donde SID; toma valor
de uno si el gasto es positivo y cero de otra forma. Si la empresa decide realizar I&D es

posible observar la intensidad del gasto en I&D (I1D;).

Los supuestos del modelo Tobit generalizado son que las variables independientes y
la propension a gastar en I&D (SID;) siempre se observan, mientras que el gasto en I&D
(I1D;) sélo se observa cuando SID; = 1. Ademas, los errores son independientes de las
variables explicativas. También se supone que (u;, v;) siguen una distribucién normal

bivariada con media cero, var(u;) = a‘i‘, cov(u;,vi)=0o2yvar(v;) =1.

En la primera etapa del CDM se estima la 11D para todas las empresas. El supuesto
detrés de este paso es que las empresas pueden estar realizando esfuerzos para innovar y

no registran el gasto en esas actividades.

“En el Apéndice A se detalla el modelo de seleccién muestral.



La segunda etapa consiste en estimar la produccién de conocimientos o propensiéon
a innovar, utilizando los resultados de la etapa anterior.? La ecuacién de innovacién se

estima con un modelo probit cuando la variable dependiente es dicotémica:®

INN; = IID;a +7yci +€; (1.3)

donde INN;j es la produccién de innovaciones (o propensién a innovar cuando la
variable dependiente es dicotémica) a partir de insumos como el gasto en I&D (I I D;),

otras variables de control (c¢) y el término de error (€).

En el modelo CDM,, los spillovers de conocimientos se incorporan en la primera etapa,
es decir, su efecto en las innovaciones es indirecto (Mairesse y Mohnen, 2005). Ademads, los
spillovers son aproximados utilizando informacién subjetiva de las encuestas de innova-
cion. En este trabajo vamos a estudiar los efectos directos de los spillovers en la produccién
de conocimientos y los spillovers seran aproximados con un sistema de ponderadores que
incorporan la cercania tecnolédgica y espacial, asi como la capacidad de asimilacién de las

empresas. Por lo que incluimos los spillovers en la ecuacion de innovacion:

INN; = SPILL;ay + IIDjas +ycci +e€; (1.4)

donde, SPILL; serd una variable proxy de los spillovers de conocimientos que represen-
tan las derramas de conocimientos de las empresas. Para estimar esta variable utilizamos el
gasto de las otras empresas, asi como sus diferencias tecnoldgicas y la distancia geografica

entre ellas.1?

La ventaja de utilizar el modelo CDM es que considera las relaciones endégenas entre
las variables al sustituir los valores observados por los estimados (/ D) y esto se lograa
través de la estimacién del modelo por etapas. La intensidad de la I&D esté en funcién

del financiamiento y colaboraciones, donde se supone que sélo afecta la innovacién de

8Crepon et al. (1998) sefiala que la I&D es un factor endégeno en la produccién de conocimientos asi que,

al utilizar los valores estimados de la 1D, en lugar de los observados, se busca corregir la endogeneidad.
9En el Apéndice A se detalla el modelo probit.
10E] modelo CDM original tiene una ultima etapa donde se estima la productividad. Esta se determina a

partir del nivel de innovaciones de la empresa, la intensidad del capital fisico, el tamafio de la empresa 'y
algunos autores incluyen el nivel de calificacion de los empleados. En este trabajo no consideramos esta etapa
debido a que nos interesa la relacién de los spilloversy la produccion de innovaciones, ademds, la estimacién

de la productividad requiere informacién complementaria a la que existe en la ESIDET.



forma indirecta, a través del gasto en I&D. Cabe sefialar que el modelo se estima para todas
las empresas, las que gastan en I&D y las que no, porque se supone que pueden existir

esfuerzos de innovacién que las empresas no reportan como gasto en I&D.

Antes de presentar la aplicacién del modelo CDM, en el siguiente capitulo, se describen

y estiman los spillovers de conocimientos.



Spillovers de conocimientos

a tecnologia desarrollada por una empresa puede estar influenciada por los cono-
cimientos generados a partir de la I&D que se realiza fuera de ella (Griliches, 1979).
Los flujos de conocimientos o spillovers derivados de la I&D externa surgen debido
a que las empresas no pueden apropiarse por completo de los conocimientos que generan
en sus procesos de innovacién. Si conocemos el monto de I&D indirecto disponible para
la empresa, es decir, el gasto en I&D de otras empresas, es posible estimar un indicador

que represente los spillovers de conocimientos (Aiello y Cardamone, 2005).

2.1. Caracteristicas de los spillovers de conocimientos

El conocimiento se define como la informacién y habilidades que los individuos tienen
para resolver problemas, tomar decisiones y procesar nueva informacién (Doring y Sch-
nellenbach, 2006). Cuando una empresa genera nuevo conocimiento, a través de la I&D,
se pueden presentar derramas de informacién hacia otras empresas, es decir, la empresa
no puede apropiarse por completo de los conocimientos nuevos. Existen spillovers de
conocimientos cuando un agente (empresa o individuo) accede al conocimiento creado
por otro agente econémico local, sin interaccién en el mercado o compensacion financiera
(Karlsson et al., 2013).

Otra forma de entender los spillovers de conocimientos es pensando en ellos como

ganancias intelectuales derivadas del intercambio de informacién, por las cuales no hay



una compensacién directa al productor, o es menor a su valor (Caniels, 2000; Feldman
y Kogler, 2010). Los spillovers que surgen del proceso de I&D sin pago de por medio se

denominan spillovers puros o de creacién de ideas (Griliches, 1979).

Por otro lado, estdn los spillovers relacionados con el intercambio de bienes (rent
spillovers) que se derivan del conocimiento que tiene por caracteristicas la rivalidad y
exclusividad (Griliches, 1979). Estos spillovers se presentan cuando hay transacciones
econdmicas entre las empresas a través del comercio, la inversién directa, el pago de
tecnologia, la contratacién de trabajadores, colaboraciones y fusiones entre empresas
(Hall et al., 2010).

En esta investigacién nos enfocamos en los spillovers puros que surgen del conocimien-
to que se caracteriza por ser no-rival y parcialmente no-exclusivo. La no-exclusividad se
refiere a que es dificil evitar que alguien lo consuma, es decir, los resultados de la investiga-
cion, realizada por algtin agente, se pueden difundir a través de canales de comunicacion,
tales como publicaciones en revistas, libros, o en sitos web (Arrow, 1962). Por ello, el cono-
cimiento forma parte del &mbito publico y esta disponible para cualquiera que lo busque.
La no-rivalidad del conocimiento implica que no s6lo puede ser consumido por muchos
individuos al mismo tiempo, ademds, los usuarios de dicho conocimiento no disminuyen

su cantidad o calidad disponible para otros (Feldman y Kogler, 2010).

La transmision del conocimiento depende del nivel en que se puede comunicar. En este
contexto tenemos dos tipos de conocimientos, el codificado y el técito, el conocimiento
codificado es informacién técnica que se puede encontrar en publicaciones y se transmite
através de los medios de comunicacion (Gertler, 2003). Este tipo de conocimiento se puede
proteger a través de patentes y otros derechos de propiedad intelectual. El conocimiento
técito estd relacionado a las capacidades especificas de los individuos y es el resultado
de las caracteristicas sociales e institucionales de un lugar. El conocimiento tacito se
transmite mejor a través de la interaccion personal y, en general, es dificil su difusién a

distancia (Feldman y Kogler, 2010).

El flujo de la informacién dependeré del tipo conocimiento, ademds, el capital humano
también influird en la capacidad de absorcién de la informacién nueva.! Por ejemplo, la

transferencia de conocimiento tacito se facilita cuando hay confianza, cercania cultural

lFeldman y Kogler (2010) definen capital humano como individuos que son capaces de comprender,

integrar y crear nuevo conocimiento.



y cognitiva, incluyendo un lenguaje comun y si se comparte el mismo campo cientifico
(Karlsson et al., 2013).

La capacidad de absorber el conocimiento generado en una regién también se ve
afectada por las caracteristicas de su actividad econémica (Karlsson y Grasjo, 2014). La
difusion de conocimientos puede facilitarse entre agentes que pertenecen a la misma
industria, en un contexto de especializacién. Por otro lado, tenemos el caso en que el
flujo de conocimientos podria ocurrir entre agentes de diferentes industrias, en donde la

diversidad es el motor de la innovacioén.

La cercania geografica de los agentes econ6micos favorece el flujo de conocimientos.
Una implicacién de la proximidad es que las transacciones y las interacciones entre los
agentes son menos costosas y que la probabilidad de interactuar es mayor (Karlsson y
Grasjo, 2014). Las empresas podrian optar por la estrategia de invertir en canales de co-
municacién y asi aminorar la relevancia de la proximidad geografica. A pesar de esto, la
difusién del conocimiento ha mostrado que se dificulta a mayor complejidad de la infor-
macioén, por lo que el conocimiento se considera como espacialmente semifijo (spatially
sticky) (Johansson, 2014).

Entre los factores que pueden influir en el flujo de los spillovers tenemos la distancia
geografica y las diferencias de los campos de investigacién. También es necesario consi-
derar que la diferencia de conocimientos entre los agentes no sea muy amplia para que
se puedan aprovechar los spillovers. El conocimiento sélo se puede difundir si las partes
involucradas exhiben una distancia cognitiva 6ptima porque s6lo entonces es posible
absorber e implementar conocimientos externos que resulten en cambio tecnolégico e

innovaciones (Cohen y Levinthal, 1990).

2.2. Antecedentes empiricos de la estimacion de los spillovers

Los trabajos que abordan el tema de los spillovers de conocimientos enfrentan la dificultad
de no contar con un rastro en papel de los flujos de conocimientos, como sefialé Krugman
(1991). Si definimos los spillovers como el monto no apropiado de conocimientos de una
empresa que puede utilizar otra, sin pago de por medio, la forma més sencilla de aproximar
este tipo de spillovers es sumar el gasto en I&D de las otras empresas, es decir, el monto de

I&D indirecto disponible para la empresa (Aiello y Cardamone, 2008).



Para refinar la forma en que se miden los spillovers se ha utilizado un sistema de
ponderadores que incorporan la proximidad tecnoldgica entre las empresas, la capacidad
de asimilacién de tecnologia externa y la distancia geogréfica entre ellas. Kaiser (2002)
clasifica en tres rubros los ponderadores segin la (i) proximidad en el espacio tecnoldgico,
(i) proximidad geogréfica y (iii) medidas directas calculadas a partir de las encuestas de

innovacioén.

Para estimar los spillovers considerando la proximidad en el espacio tecnolégico (i),
Jaffe (1986, 1988) propuso aproximar el flujo de conocimientos con informacién sobre
patentes. El flujo de conocimientos entre dos industrias son proporcionales a la partici-
pacion de patentes de una industria en el drea interés de la otra industria. Con el vector
correspondiente a cada empresa se estima una correlacién que mide la distancia tecno-
légica entre dos empresas. El ponderador toma valor de uno cuando los vectores de dos
empresas son iguales, es decir, son cercanas en términos tecnolégicos y de cero si no

comparten ninguna caracteristica.?

Kaiser (2002) utiliza un vector de caracteristicas tecnolégicas de la empresa para esti-
mar la proximidad tecnolégica que incluyen variables como la proporcién de personal no
calificado, con calificacién media y alta, respecto al total de empleados; el gasto en educa-
cién continua y capacitacién por empleado; el costo laboral por empleado; la inversiéon y

factores que obstaculizan la innovacién de las empresas.

Dentro de los ponderadores que consideran la proximidad tecnolégica (i) entre las
empresas destaca la propuesta de Adams (1990). Este autor parte de los trabajos de Jaffe
(1986, 1988) y en lugar de utilizar patentes usa la proporcién de cientificos en cada campo
de la ciencia. El objetivo es incorporar al andlisis las diferencias de capital humano entre
las empresas. Si dos empresas emplean una proporcion alta de cientificos, se esperaria

que tuvieran mds capacidad para aprovechar el conocimiento agregado de la economia.

La dimensi6n geografica se incorpora a los spillovers a través de una medida de coin-
cidencia espacial que identifica la presencia de laboratorios universitarios e industriales
en una misma region (Jaffe, 1989). Con estos indicadores se encuentra evidencia débil de
la presencia de spillovers localizados. Acs et al. (1991) replican el trabajo de Jaffe (1989)

utilizando el nimero de innovaciones como variable dependiente, un concepto més am-

2Griliches (1990) sefiala que utilizar patentes podria estar generando omisiones debido a que no todas las

invenciones se patentan y la calidad de las patentes varia en gran medida.



plio para aproximar la produccién de conocimientos, y encuentran evidencia de que los

spillovers son m4és intensos cuando existe proximidad espacial.

La estimacion de ponderadores que incluyan el aspecto espacial (ii) utiliza la ubicacién
de las empresas y se estima la distancia entre ellas. Beise y Stahl (1999) calculan la inversa

de la distancia geografica para construir el ponderador.

Las medidas directas obtenidas de las encuestas de innovacién (iii), aprovechan la
informacién sobre la percepcién de las empresas respecto a los obstdculos a la innovacién
(Inkmann, 2000). Para estimar este tipo de ponderador se hace un promedio de las res-
puestas de las empresas. En este rubro podemos incluir las fuentes de informacién para
la innovacién que se utilizan como proxies de los spillovers en el modelo CDM (Crespiy
Zuiiga (2012); Griffith et al. (2006); Calderén-Madrid (2012), entre otros).

El andlisis de este tipo de spillovers se ha realizado en diferentes contextos, lo que
dificulta conocer la eficiencia de las diferentes formas de estimarlos. Kaiser (2002) realiza
una comparacion de los spillovers y senala que los mds adecuados son aquéllos que
consideran la proximidad en el espacio tecnolégico, seguidos por los que incorporan
el aspecto espacial. En el trabajo de Aiello y Cardamone (2005, 2008) se utilizan dichas
aproximaciones de los spillovers en el contexto de la funcién de produccién y encuentran
que los spillovers afectan positivamente la produccién de las empresas y que la proximidad

espacial si tiene relevancia.

2.3. Sistema de ponderadores

Una empresa que gasta en I&D no puede conservar por completo la exclusividad de los
conocimientos que produce debido a las caracteristicas inherentes del conocimiento. Una
primera aproximacion de los spillovers, para la empresa i, es el monto de I&D indirecta

disponible:3

N
SPILLy;= Y ID; i,j=1,2,..,N 2.1)
j=1, j#i

donde, las empresas estdn indexadas por iy j, ID; es el gasto en I&D de la empresa j.

Los spillovers (SPILLy ;) son la suma del gasto en I&D de todas las empresas diferentes a

3Las referencias de esta seccién son: Aiello y Cardamone (2008) y Kaiser (2002).



la empresa i. Al medir de esta forma los spillover se supone que todas las externalidades
tecnologicas son relevantes para la empresa y que la capacidad de asimilar la tecnologia

no difiere entre empresas ni sectores.

Para incorporar a la estimacidon de los spillovers las diferencias tecnolégicas y la dimen-
si6én espacial, se utiliza un sistema de ponderadores (Kaiser, 2002; Aiello y Cardamone,
2008). Partimos del supuesto de que a mayor proximidad entre dos empresas, en términos
tecnolégicos y espaciales, la posibilidad de aprovechar los flujos de conocimientos es mds

alta.

a) Proximidad tecnolégica de las empresas. Para esta media se considera que las em-
presas que comparten el mismo tipo de tecnologia pueden, con mayor facilidad,
apropiarse de los flujos de conocimientos generados a partir de la I&D de otras em-
presas. Silas empresas realizan investigacion en areas semejantes a otras empresas
o producen patentes similares, se dice que son cercanas en el espacio tecnolégico

(Kaiser, 2002). La cercania tecnoldgica se estima con la siguiente correlacion:

X X
((Xinf)(XjX}))”2

(2.2)

Wi

donde, X son las variables que definen el espacio tecnolégico de las empresas (i, j).
El ponderador w; (Ecuacién (2.2)) supone que la capacidad de absorcién no varia en
gran medida entre las empresas. Por lo que w; es una matriz simétrica que contiene
la correlacion de los vectores de caracteristicas tecnolégica de las empresas i y j,

que es igual a la correlaciéon de j con i.

La direccién del flujo de conocimientos, es decir, de i a j o viceversa, afecta la
forma en que se transmite la tecnologia, debido a que cada empresa puede tener
diferentes capacidades para absorber o asimilar los conocimientos generados fuera

de la empresa (Kaiser, 2002).

b) Proximidad tecnolégica y capacidad de asimilacion de las empresas. Ladiversidad de
las empresas hace que la absorcién y el aprovechamiento del conocimiento externo
difiera entre ellas. El siguiente ponderador para la estimacion de los spillovers se

incorporan estos factores:



) Xl-X} h;
wij:[((x,-x,f)(ij}))“zl m“x(hi,hj)] -
) XX, hj
wii= ((XiX;)(XjX}))“ZI max(hi,hj)] =Y

donde, & es una variable que representa el capital humano. La idea es construir una
correlacion asimétrica (w;; # @ j;) donde la capacidad de asimilacion depende de la
calidad del capital humano empleado por las empresas. De esta forma el ponderador
@;; toma en cuenta que el flujo de conocimientos de la empresa i a j se ve afectado

por la calificacién del personal ocupado y viceversa.

c) Proximidad geografica de las empresas. Otra forma de ponderar la difusién del cono-
cimiento entre las empresas es considerar la distancia geogréfica entre ellas. Para
cada par de empresas i y j, se calcula la distancia entre ellas (d;;) considerando
como punto de referencia la capital administrativa de la entidad donde la empresa

opera. El ponderador de proximidad geogréfica es:

dij

max(d;;) 2.5)

gij=1-

donde, d;; es la distancia entre dos empresas y max(d;;) es la distancia maxima
entre todos los pares de empresas. Para calcular la distancia méas corta entre dos

puntos en una esfera se utiliza la férmula del circulo maximo.*

d) Proximidad tecnoldgicay espacial. Dado que es probable que empresas cercanas es-
pacial y tecnolégicamente aprovechen, en mayor medida, los spillovers generados
por otras empresas, Aiello y Cardamone (2008) proponen promediar los ponderado-

res @;; y g;j para generar una medida agregada:
(2.6)

donde, v;; es una matriz asimétrica que toma valores de cero cuando no hay cercania

espacial o proximidad tecnolégica y tiende a uno cuando son muy cercanos. Para

“Para este trabajo s6lo conocemos la entidad donde se localizan las empresas, asi que la distancia interna
se define como: d;; = % \/ %, donde A; representa el drea en kilémetros cuadrados de cada entidad federativa
(Giacinto y Pagnini, 2011).



este ponderador se supone que el peso de los componentes, espacial y tecnolégico,

es el mismo.’

De esta forma, con los ponderadores w;, @;j, g;j y vij se genera una medida de los
spillovers al multiplicar el gasto en I&D (ID;) y el ponderador, después sumando a las em-
presas diferentes de la empresa i. La variable de los spillovers para el caso del ponderador
Vij €es:

N
SPILL,;= )  v;;ID; i,j=1,2,.,N .7
j=1 j#i

En la ecuacién (2.7), el gasto en I&D de otras empresas (i # j) estd ponderado por las
diferencias sectoriales, la distancia geografica y la capacidad de asimilacién de las empre-
sas (SPILL,). Con este ajuste se busca aproximar el flujo de conocimientos o los spillovers
entre empresas, suponiendo que se facilitan entre similares, en términos tecnoldégicos y a

mayor cercania espacial.

La construccién de los diferentes ponderadores nos permitird estimar el efecto de
la similitud tecnolégica de las empresas (SPILL,) y de la capacidad de asimilacién de
tecnologia (SPILLg) en la produccion de conocimientos. Con la dimension espacial se
puede estimar el efecto de la cercania geografica (SPILLg) y, con el tltimo ponderador, el
impacto combinado de la similitud tecnolédgica y la proximidad espacial (SPILL,), en las

innovaciones.

2.4. Estimacion de los spillovers de conocimientos

2.4.1. Microdatos de la ESIDET 2012

Para estimar los spillovers de conocimientos ocupamos informacién sobre el gasto intra-
muros en I&D total, por tipo de investigacion e indicadores que caractericen las diferencias
tecnoldgicas entre las empresas. Al conocer la ubicacién de las empresas se puede incorpo-
rar la dimensidn espacial a los spillovers y 1a ESIDET, del afio 2012, contiene la informacién

que requerimos por entidad federativa, a nivel empresa.

La ESIDET 2012 captura 59 sectores de la actividad econémica, entre servicios y ma-

nufactura, y es la primera encuesta, en México, de este tipo con representatividad a nivel

5Hasta el momento, no hay trabajos en donde se haya estimado la diferencia de los efectos de ambos

ponderadores (Aiello y Cardamone, 2008).



entidad federativa. En este trabajo consideramos sélo el sector manufacturero y la unidad
de observacién son las empresas con 20 y mas empleados. Las respuestas de las empre-
sas hacen referencia a los afnos 2010 y 2011. Para procesar los datos a nivel empresa se
trabajo en el Laboratorio de Andlisis de Datos del INEGI, organismo que revisa y vigila el

cumplimiento de la confidencialidad de la informacién recabada en la ESIDET.

Como parte de la limpieza de la base de datos eliminamos las empresas que repor-
tan ingresos y no registraron empleados. La submuestra final estd compuesta por 5,393

empresas que representan 11,679 de las empresas en la poblacién total.

2.4.2. Definicién de variables y estadisticas descriptivas

El gasto intramuros en I&D (ID;) de las empresas es aquél que realizan las empresas en
proyectos internos de I&D tecnolégico y es la variable que utilizamos como gasto en I&D
indirecto para estimar los spillovers (ecuaciéon (2.7)). Al no incluir el gasto extramuros,
que se refiere a los pagos a terceros que realiza la empresa cuando ésta no conduce la
investigacidn, sélo consideramos los spillovers puros, flujos de conocimientos generados

por el gasto en I&D de las empresas, por los cuales no recibe compensacién financiera.

Para aproximar la similitud tecnolégica (vector X, ecuaciones (2.2) y (2.3)) entre las
empresas se utiliza el gasto por tipo de investigacion, es decir, si es bdsica, aplicada o
se dedica al desarrollo tecnolégico.® También se incorpora el gasto extramuros segin el
sector que recibe el pago y el gasto por servicios cientificos y tecnolégicos, con la finalidad
de capturar las diferencias tecnolégicas entre las empresas. Para complementar el vector

de caracteristicas tecnolégicas consideramos la madurez tecnolégica de las empresas.

La madurez tecnoldgica estd definida como la frecuencia con que la empresa compra
tecnologia y no realiza modificaciones, asimila la tecnologia que adquiere, adapta o modi-
ficala tecnologia, genera o desarrolla tecnologia, patenta o vende tecnologia. Las empresas
contestan uno si siempre realizan estas actividades, dos si lo hacen con frecuencia, tres si

s6lo a veces y cuatro si nunca hacen dichas actividades.

Otra caracteristica deseable de los spillovers es que capturen las diferencias entre

la capacidad de asimilacién de tecnologia de las empresas. Con la ESIDET se puede

6Las variables que componen X se estandarizan respecto a la media del sector, por entidad federativa. La

descripcion de las variables se presenta en el Cuadro B.1 del Apéndice.



aproximar dicha capacidad utilizando la escolaridad de los trabajadores () dedicados a la
I&D.

En el Cuadro 2.1 presentamos la media de las variables utilizadas para construir los
spillovers, distinguiendo por el estatus de innovacién de las empresas. Donde, las empresas
innovadoras son aquellas que han introducido al mercado productos o procesos nuevos
o significativamente mejorados (INEGI, 2015). Casi el doce por ciento de las empresas
son innovadoras y son las que presentan un mayor nivel de gasto en I&D. El desarrollo
tecnoldégico destaca entre los gastos intramuros y el pago al sector productivo es el que

mayor peso tiene entre los gastos extramuros.

Cuadro 2.1: Gastos en actividades relacionadas con la innovacion y madurez

tecnoldgica de las empresas (promedio)

Variable Total Innovadoras No innovadoras

Gasto en I&D intramuros (miles de pesos)

Investigacién basica 56.37 357.83 16.08
Investigacion aplicada 302.59 729.06 245.58
Desarrollo tecnolégico 645.55 4,607.58 115.97
Total 1,004.52 5,694.47 377.64
Gasto en I&D extramuros (miles de pesos)

Pagos al sector productivo 111.51 339.50 81.03
A instituciones de educacién superior 22.82 114.01 10.63
Pago a otras instituciones 2.53 16.51 0.66
Gastos en servicios (miles de pesos)

Cientificos y tecnoldgicos 433.35 2,350.01 177.16
Madurez Tecnolégica*

Adquiere tecnologia 3.21 2.74 3.27
Compra maquinaria y equipo 2.86 2.40 2.92
Asimila la tecnologia 2.88 2.27 297
Adapta y modifica tecnologia 3.03 2.31 3.13
Genera o desarrolla tecnologia 3.43 2.63 3.54
Patenta 3.68 3.23 3.75
Vende tecnologia 3.92 3.81 3.93
N 11,679 1,377 10,302

*Promedio de las respuestas de las empresas, donde uno indica que las empresas siempre realizan

esa actividad y cuatro que casi nunca la hacen.
Las actividades definidas como madurez tecnolégica de las empresas, si se realizan
frecuentemente generan un promedio bajo, debido a que la empresa indica cuando realiza

frecuentemente la actividad relacionada con la madurez tecnolégica. Para las empresas



innovadoras la actividad que, en promedio, mds practican es asimilar tecnologia, y no
queda lejos de ese nivel lo que declaran las no-innovadoras como actividad més frecuente.

La actividad que menos se realiza, en general, es la venta de tecnologia.

2.4.3. Spillovers de conocimientos

En el Cuadro 2.2 se presenta el promedio de las estimaciones de los diferentes spillovers,
que es la suma de los gastos ponderados de las empresas diferentes a i. Dado que el
conocimiento puede fluir entre diferentes sectores o dentro de cada sector estimamos
indicadores intrasectoriales e intersectoriales. Para calcular los spillovers intrasectoriales
se consideran nueve sectores de la industria manufacturera.’ Los spillovers intersectoriales
se estiman entre todas las empresas dentro de cada entidad federativa. Para Nuevo Le6n
y el Estado de México no se estiman los spillovers que incluyen la distancia geogréfica
porque no contamos con desagregacion espacial de las variables al interior de las entidades

federativas.

La estimacion de los spillovers sin ponderador (SPILLy) es el gasto en I&D agregado
excluyendo el gasto en I&D de la empresa en cuestion. La magnitud de los spillovers
depende del nivel de gasto de la empresa, produciendo una relacién inversa entre el
gasto en I&D y los spillovers, es decir, entre més gasta la empresa menor es el nivel de los

spillovers.

Al utilizar los ponderadores en la estimacion de los spilloversla relacién entre el nivel
de gasto de la empresa y los spillovers es positivo porque va a depender de la similitud

tecnolégica entre las empresas y de su cercania geografica.

Cuando consideramos la proximidad tecnoldgicas, la diferencia entre las empresas
(SPILL,), segin su estatus de innovacion, refleja que las innovadoras tienen mayores
spillovers de conocimientos (Cuadro 2.2). Si ademads de las similitudes tecnolégicas se

incluye la capacidad de absorcién (SPILL;) se acentia la relacion positiva.

Los spillovers espaciales y tecnoléogicos (SPILLg y SPILL,y) intrasectoriales sobresalen
por tener cifras grandes y esto se debe a que la interaccién espacial aumenta la magnitud

de los flujos de conocimientos.

7Los sectores estdn en el Cuadro B.1 del Apéndice



Cuadro 2.2: Promedio de los diferentes tipos de spillovers (en miles de pesos)

Tipo de Intersectoriales Intrasectoriales
spillovers® Total Innovadoras No Total Innovadoras No
Innovadoras Innovadoras
Nacional
SPILLy 1,489 1,253 1,520 103 115 101
SPILL,, 432 400 436 527 707 503
SPILL, 38 196 17 71 372 31
SPILLD - - - 33,800 41,200 32,800
SPILL% - - - 16,900 20,600 16,400
N 11,679 1,377 10,302 11,679 1,377 10,302
Estado de México
SPILLy 1,241 1,236 1,242 71 79 70
SPILL, 221 305 209 39 50 37
SPILL, 28 167 7 5 28 2
N 1,488 192 1,296 1,488 192 1,296
Nuevo Leén
SPILLy 2,086 2,078 2,087 251 143 268
SPILL, 440 586 417 61 83 58
SPILL 59 298 20 9 46 3
N 1,149 159 990 1,149 159 990

% Los spillovers que no utilizan ponderador son SPILLy, aquéllos que sé6lo incorporan la simili-
tud tecnoldgica son SPILL,, ylos que ademads incluyen la capacidad de asimilacién tecnolégica
de la empresa son SPILL, aquéllos que incorporan el aspecto espacial son SPILLg ylos que
combinan la proximidad geografica y tecnolégica son SPILL,.

b En millones de pesos

En el aspecto regional observamos un mayor nivel de spillovers en Nuevo Ledn, respecto
al Estado de México y al promedio nacional. El segundo queda por debajo de los promedios

nacionales, en la mayoria de los casos (Cuadro 2.2).



El modelo CDM para México

3.1. Intensidad del gasto en I&D

n el modelo CDM primero se estima la intensidad del gasto en I&D (I1D;), que es
uno de los insumos para la produccién de conocimientos. Las empresas deciden
gastar o no I&D vy, si es afirmativa la respuesta, eligen el monto a gastar en I&D.
Para estimar la intensidad del gasto en I&D se utiliza un modelo Tobit generalizado o de

seleccién muestral:!
Ecuacion principal:
IID; = p1FO;j+ B2EXD;+ B3CO;+ B4FIN; + BsINFO, 3.1

+B6INFO, + f7INFO3 + u;

Ecuacion de seleccion:

SID; = 1[01FO;+02EXD;+83EM;+6,CON;+650B]; (3.2)
+560BST1 + 67OBST2 +5goBST3 +v; >0]
donde, I1D; es la intensidad del gasto en I&D de las empresas, se aproxima con el

logaritmo del gasto en I&D mds el gasto en innovacién y servicios cientificos y tecnolégicos

por empleado. En paises en desarrollo la inversién en I&D es baja y para capturar el efecto

1La descripcién de las variables esté en el Cuadro B.1 del Apéndice. En el Apéndice A se detalla el modelo

Tobit generalizado.



total del gasto en este rubro se estima el gasto en I&D como la suma el gasto en I&D, en
servicio cientificos y tecnolégicos, més el gasto de innovaciones (Crespi y Zuiiiga, 2012).

Se le llamard indistintamente gasto en I&D o gasto en innovacién.

El efecto del mercado externo se incorpora a través de la participacién de capital
extranjero en las empresas (FO) y las exportaciones (EX D), divididas en cuatro categorias
que van de mds de cero y aumentan 25 por ciento hasta llegar al cien por ciento. Dichas

variables estan presentes en la ecuacién principal y en la de seleccién.

En la ecuacion de intensidad del gasto en I&D se incluye la colaboracién con otras
empresas, institutos o universidades (CO) y si tiene acceso al financiamiento publico
(FIN).

En una primera ronda de regresiones consideramos las fuentes de informacién de
mercado (INFO,), cientificas (INFO,) y publicas (I NFOj3) para la innovacién (Modelo
(a)). Las variables relacionadas con la informacién han sido utilizadas para aproximar los
spillovers de conocimientos (Mairesse y Mohnen, 2005; Griffith et al., 2006; Crespi y Zutiiga,
2012). Dado que el objetivo de este trabajo es estudiar el efecto directo de los spillovers
sobre la produccién de innovaciones, en una segunda ronda de regresiones eliminamos

este grupo de variables (Modelo (b)) y comparamos resultados.

En la ecuacién de seleccidn, la variable dependiente S1D; toma valor de uno cuando la
empresa realiz6 algtin proyecto de I&D tecnoldgico extramuros o intramuros, report6 gasto
en innovacién o en servicios cientificos y tecnolégicos, y cero de otra forma. Las variables
utilizadas como explicativas incluyen condiciones de la demanda a través de la variable
OB]J, que nos indica si para la empresa mantener la participacién de mercado es un
objetivo altamente significativo, y CON representa el grado de concentracién econémica

por sector.

También se incluyen algunos obstdculos para la innovaciéon como costos elevados
(OBST)), los derivados de la legislacién vigente (OBST5) y la falta de financiamiento
adecuado (OBSTs). Otra variable del modelo es el tamafio de la empresa (EM), que busca
reflejar el acceso a financiamiento y economias de escala de las empresas (Mairesse y
Mohnen, 2005).



3.1.1. Estadisticas descriptivas

Los datos necesarios para estimar la intensidad del gasto en I&D se encuentran en la
ESIDET 2012 que contiene informacién detallada de las actividades de I&D y de innovacién
de las empresas, la base de microdatos esta descrita en la sesién 2.4.1. En el Cuadro 3.1
presentamos las caracteristicas de las empresas seglin su estatus de innovacién, donde,
las empresas innovadoras son aquellas que han introducido al mercado productos nuevos

o significativamente mejorados para la empresa y para el mercado.

Cuadro 3.1: Estadisticas descriptivas de las caracteristicas de las empresas

Variables Total Inn. ,NO_ Variables Total Inn. .NO_
inn. inn.
Innovaciones 0.12 1.00 0.00 Capital extranjero, colaboracién,
Gasto en I&D 1,879 8,890 941 financiamiento y concentracién
SID 0.20 0.89 0.11 FO 0.14 0.16 0.13
Tamaifio de la empresa CcO 0.03 0.29 0.00
EM 233 447 205 FIN 0.04 0.23 0.01
EM,; 0.41 0.33 0.42 CON 0.32 0.35 0.32
EM, 0.40 0.40 0.40 Fuentes de informacién
EM; 0.07 0.11 0.07 INFO, 0.52 0.56 0.52
EM, 0.09 0.13 0.08 INFO, 0.44 0.47 0.43
Exportaciones INFO3 0.51 0.56 0.50
EXD 0.32 0.45 0.30 Objetivos y obstaculos de la innovaci6on
EXD, 0.14 0.23 0.13 OB]J 0.77 0.89 0.75
EXDo 0.05 0.08 0.05 OBST 0.52 0.47 0.52
EXDs 0.03 0.04 0.03 OBST, 0.40 0.35 0.41
EXDy 0.09 0.10 0.09 OBST;3 0.45 0.42 0.45
N 11,679 1,377 10,302

Inn.= Empresas innovadoras, No-inn.= Empresas no-innovadoras.
La descripcion de las variables estd en el Apéndice B.

El gasto en I&D de las empresas innovadoras supera el gasto promedio de las no-
innovadoras. (Cuadro 3.1). El veinte por ciento de empresas realizan gastos en I&D e
innovaciones (SID). Las empresas innovadoras tienen un tamano (EM) promedio ma-
yor que las no innovadoras, mientras, las empresas medianas y pequefias (EM; y EM>)

representan cerca del setenta por ciento de las empresas innovadoras (Cuadro 3.1).



En cuanto a la relacién con el mercado externo, el 45 por ciento de las empresas
innovadoras exportan (EX D) y s6lo el treinta por ciento de las no-innovadoras exportan.
La participacién de capital extranjero (FO) en la empresa es muy similar entre los dos
tipos de empresas y la proporcién de empresas con capital extranjero, mayor al diez por

ciento, es del 14 por ciento del total de empresas.

Sélo el cuatro por ciento de las empresas del pais reciben financiamiento gubernamen-
tal (FIN) y alrededor del veinte por ciento de las empresas innovadoras se benefician de
dichos recursos. En cuanto a la colaboracién (CO) con otras instituciones para generar
innovaciones, el 29 por ciento de las empresas innovadoras estdn involucradas en este

tipo de convenios.

Las fuentes de informacién (INFO) se estiman como el promedio de respuestas de
una escala de uno a cuatro, donde cuatro indica que es una fuente altamente significativa
para la innovacién.? A mayor tamafo del indicador, mas importancia tiene esa fuente de
informacién para la empresa. Las empresas innovadoras siempre consideran a las fuentes
de informacién como un recurso importante para la innovacién, en menor medida lo
hacen las no-innovadoras (Cuadro 3.1). La fuente de informacién de mayor peso para
las empresas innovadoras son las de mercado (INFO), es decir, informacién provenien-
te de proveedores, clientes, competidores, consultorias y expertos. Después consideran
importantes las fuentes publicas (I NFOs), que incluye informacién de patentes, confe-
rencias, seminarios, revistas especializadas, redes computarizadas de informacioén, ferias

y exposiciones industriales.

Para el 77 por ciento de las empresas mantener su participacién de mercado es un
objetivo (OB]J) altamente significativo de la innovacién. Los obstdculos como los costos
elevados de la innovacion (OBST;) o la falta de financiamiento (OBST3) los consideran

importantes poco mads del cuarenta por ciento de las empresas innovadoras.

3.1.2. Estimaci6n de la intensidad del gasto en I&D

El modelo de intensidad del gasto en I&D se compone de dos partes, en la primera se
estima la decision de invertir en I&D (ecuacion de seleccion) y después la intensidad del

gastos en I&D (I/1D) (ecuacién principal). En el Cuadro 3.2 presentamos los resultados, en

2Para hacer el promedio se suman las respuestas y se divide entre el nimero méximo de respuesta.



la columna (1) esté la ecuacién de seleccién que no cambia entre los diferentes modelos de
intensidad del gasto en I&D. En las otras columnas se alternan variables dentro la ecuacién
principal, en la columna (2) (Modelo (a)) incluimos las fuentes de informacién (/NFO) y
en las siguientes se excluyen (columnas (3-5)). En la columna (4) incluimos los programas
de financiamiento (Modelo (c)) y los mecanismos de financiamiento (Modelo (d)) estan

en la columna (5).

Cuadro 3.2: Decision e intensidad de gasto en I&D

Ecuacién Ecuacién principal
de seleccion Var. dep.: I1D
Variables Var. dep.: SID Modelo (a) Modelo (b) Modelo (c) Modelo (d)

con INFO sinINFO con PFIN con MFIN
(1 (2) 3) 4) (5)

FO* -0.031** 0.471*** 0.481*** 0.329* 0.576***
(0.011) (0.141) (0.143) (0.148) (0.143)
EXD7 0.071*** 0.182 0.185 0.172 0.216*
(0.012) (0.110) (0.110) (0.113) (0.108)
EXDj 0.055** 0.091 0.087 0.199 0.177
(0.018) (0.166) (0.167) (0.169) (0.166)
EXD3 -0.002 0.601* 0.597* 0.718** 0.612*
(0.019) (0.262) (0.265) (0.265) (0.261)
EXDj 0.033* 0.227 0.180 0.334 0.275
(0.017) (0.162) (0.162) (0.174) (0.162)
Cco* - 0.419*** 0.470*** 0.904*** 0.339**
(0.110) (0.110) (0.103) (0.110)
FIN* - 1.849*** 1.909*** - -
(0.124) (0.122)
INFO, - 0.053 - - -
(0.215)
INFO; - 0.343* - - -
(0.148)
INFO3 - 0.366 - - -
(0.216)
PFIN; - - - 1.200*** -
(0.130)
PFIN, - - - 0.527** -
(0.174)
PFIN3 - - - -1.795%** -
(0.238)
MFIN; - - - - 1.227%**
(0.108)

Continua...



Modelo de intensidad del gasto en I&D... (Continuacién)

Ecuacién Ecuacién principal
de selecciéon Var. dep.: IID

Variables Var. dep.: SID Modelo (a) Modelo (b) Modelo (c) Modelo (d)
con INFO sinINFO con PFIN con MFIN
1) (2) (3) 4) 5)

MFIN, - - - - 1.9447%
(0.121)

EMj 0.067*** - - - -
(0.008)

EM; 0.123%** - - - -
(0.018)

EM; 0.155%** - - - -
(0.020)

CON 0.036 - - - -
(0.024)

OBJ* 0.072** - - - -
(0.009)

OBST;  -0.008 - - - -
(0.007)

OBST;  -0.019* - - - -
(0.007)

OBST;  0.007 - - - -
(0.008)

N 11,679 11,679 11,679 11,679

LL -10,424 -10,437 -10,496 -10,400

x° 933 913 731 1,009

p 0.619 0.587 0.677 0.627

x5 39 33 61 33

Pp 0.000 0.000 0.000 0.000

AlC 21,055 21,075 21,198 20,986

BIC 21,821 21,819 21,957 21,737

El asterisco en las variables indica que son dicotémicas. Los coeficientes de la ecuacién
de seleccién corresponden a los efectos marginales cuando CON estd en la media,
OB]J en uno y el resto de las variables estdn en cero. Los coeficientes de las ecuaciones
principales corresponden a los efectos marginales cuando las variables INFO estdn en
la media y el resto de las variables estdn en cero. En todos los casos incluimos variables
dummies por sector y entidad federativa. La descripcién de las variables esta en el
Cuadro B.1 del Apéndice. Errores estindar robustos entre paréntesis. *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1



En la literatura empirica, la mayoria de los modelos incluyen, en la ecuacién de inten-
sidad del gasto en I&D, variables que aproximan los spillovers, y de esta forma estiman
su efecto indirecto sobre la produccién de innovaciones. La propuesta que se hace en
este trabajo es construir una variable que aproxime los spillovers en donde se incluyan
la proximidad tecnolégica, capacidad de asimilacién de tecnologia y distancia espacial
entre las empresas. Después, incorporar los spillovers en la ecuacién de innovacién y asi
capturar su efecto directo sobre la produccién de conocimientos. La estimacién de los
Modelos (a) y (b) servird para comparar los resultados y después con la estimacion de la
intensidad del gasto en I&D contrastamos los resultados de la funcién de produccién de

conocimientos.

Suponemos que existe un proceso de auto-seleccién a gastar en I&D por parte de las
empresas, para comprobar si existe tal relacion, se estima el coeficiente de correlaciéon de
los errores (p) de la ecuacién principal y de seleccién. En el Cuadro 3.2, se muestra que
la parte observada de la decisién de gastar en I&D estd correlacionada con la parte no
observada de la intensidad del gasto en I&D, es decir, se rechaza que la correlacién entre

los errores de las dos ecuaciones es estadisticamente igual a cero (p)).

En la ecuacién de seleccion estimamos los efectos marginales que indican la proba-
bilidad de gastar en I&D ante un cambio en las variables independientes (Cuadro 3.2,
columna (1)). Cada coeficiente mide el efecto parcial sobre la probabilidad de gastar en
I&D manteniendo la concentraciéon (CON) en la media, OBJ en uno y el resto de las

variables, de la ecuacion de seleccion, en cero.

Para el modelo partimos de una empresa base. Se trata de una empresa pequefia que
no tiene relacién con el mercado exterior, en un ambiente de concentracién promedio y su
objetivo al innovar es mantener su participacion en el mercado. La empresa es optimista
dado que no considera significativos los obstaculos como el alto costo de innovar, la

legislacion vigente o la falta de financiamiento.

Una empresa mediana (EM>) tiene una probabilidad siete por ciento mayor, que una
empresa pequefia (EM)), de gastar en I&D (Cuadro 3.2, columna (1).3La probabilidad de
gastar en actividades relacionadas con la innovacién aumenta en doce y 16 por ciento si

consideramos a empresas grandes (EM3; v EM,) respecto a las pequeiias.

3En todas las interpretaciones de los coeficientes el resto de las variables se mantienen en los valores

especificados en el Cuadro 3.2.



La probabilidad de gastar en I&D se ve favorecida cuando se trata de una empresa
exportadora (EXD, EXD, y EXD,). Una empresa pequefia, sin relacién con el mercado
externo, en un sector con concentracién promedio y que no considera significativos
los obstdculos a innovar, tiene una probabilidad de gastar en I&D mayor en siete por
ciento, respecto a las empresas que no consideran importante el objetivo de mantener su

participacion en el mercado.

Por otro lado, una empresa que aprecia como obstaculo para la innovacién la legislaciéon
vigente (OBST>,) reduce su probabilidad de invertir en I&D en cerca de dos por ciento,

respecto a las que no consideran este obstéculo.

Después de ajustar los coeficientes de la ecuacién principal por la seleccién muestral, se
obtiene el efecto de las variables sobre la esperanza del logaritmo del gasto en innovacién
cuando éste se observa (Cuadro 3.2, ecuacion principal). Los coeficientes indican el efecto
promedio sobre la intensidad del gasto en I&D (I/1D) cuando las fuentes de informacién

(INFO) estan en la media y el resto de las variables en cero.*

Si una empresa gasta en I&D y se convierte en una empresa con una participacion de
capital extranjero superior al diez por ciento (FO), su gasto en I&D aumenta en alrededor
de sesenta por ciento. El efecto de las exportaciones sobre el monto de inversién en I&D no
es significativo en la mayoria de los casos. Excepto el rango tres de exportaciones (EX D3)
que es significativo y positivo, lo que indica que el gasto en I&D es mayor cuando las

empresas exportan entre el cincuenta y setenta por ciento de sus ventas totales.

El efecto marginal del financiamiento gubernamental (FIN) es superior a la unidad y
nos indica una alta influencia de dicho factor para determinar el monto de gasto dirigido a
la produccién de innovaciones. Por otra parte, si una empresa que gasta en I&D, decide
celebrar algiin convenio de colaboracién, aumentaria su gasto en I&D en poco més de
cincuenta por ciento. La variable relacionada con las fuentes de informaci6n cientificas

(INFO») es significativa y presenta signo positivo.

Entre los Modelos (a) y (b) del Cuadro 3.2, no se puede elegir uno como el mejor
debido a que las diferencias de su ajuste son pequefas.® Si consideramos el criterio

de informacién de Akaike (AIC) el mejor es el Modelo (a), mientras que el criterio de

4La descripcién teérica de los efectos marginales est en el Apéndice A.
5Para realizan la comparacién utilizamos el criterio de informacién de Akaike (AIC) y el Bayesiano (BIC),

en donde, a menor la magnitud del criterio mejor el ajuste del modelo (Apéndice A).



informacién Bayesiano (BIC) indica evidencia débil de mejor ajuste del Modelo (b) sobre
el Modelo (a). Con los estadisticos que se presentan no se puede confirmar que incluir las
fuentes de informacién (I NFO) que representan variables proxies de los spillovers, en la

ecuacion principal, mejoran el ajuste del modelo.

En el Cuadro 3.2 (columnas (2-3)), el coeficiente estimado del financiamiento ptblico
(FIN) se caracteriza por ser significativo y tener un efecto grande sobre el monto destinado
al gasto en I&D. Para explorar algunas variantes del Modelo (b) que excluye las fuentes de
informacion, en las columnas (4-5) se alternan variables relacionadas con los programas

(Modelo (c)) y mecanismos (Modelo (d)) de financiamiento.®

La participacion de capital extranjero (FO) en las empresas conserva su signo y signi-
ficancia (Cuadro 3.2, columnas (4-5)). Las exportaciones (EX Ds3) que estdn en un rango
entre cincuenta y 75 por ciento, son significativas. La colaboracién (CO) con otras institu-

ciones no cambia en signo y significancia respecto al Modelo (b).

El efecto de los programas de financiamiento ptblico (Modelo (c)) es mixto.” El finan-
ciamiento proveniente del CONACYT (PFIN) tiene un efecto positivo sobre el monto a
gastar en I&D, también la influencia es positiva por parte de los programas de la Secretaria
de Economia (SE) (PFIN5). Por tltimo, se presenta un efecto negativo de los programas
de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), Banco Nacional de Comercio Exterior
(BANCOMEXT) y STPS-Secretaria de Ecuacién Publica (SEP) (PFIN3).

Los mecanismos de financiamiento son positivos y significativos (Cuadro 3.2, columna
(5), Modelo (d)). Empresas que gastan en I&D y reciben financiamiento bancario aumen-
tan el monto de inversién en I&D en mads del doble, respecto a cuando no recibian el
financiamiento. Empresas que ya habian decidido gastar en I&D y pasan de no recibir

financiamiento ptiblico a recibirlo, aumentan su inversién en I1&D.?

El Modelo (d) con mecanismos de financiamiento es el que mejor se ajusta a nivel
nacional, comparando los criterios de informacién (AIC y BIC). En la siguiente etapa

utilizamos estos resultados para estimar la funcién de produccién de conocimientos.

61a ecuacién de seleccién no cambia, los resultados estdn en el Cuadro 3.2 Columna (1).
7La descripcién de las variables esta en el Cuadro B.1 del Apéndice.
8Los efectos promedio, ajustados por el proceso de seleccién, se estiman para empresas que no tienen

participacién en el mercado externo, pequeifias, en un sector con concentracién promedio, sin colaboraciones,
sin financiamiento, que no consideran relevantes los obstdculos a la innovacién y que buscan mantener su

participacién de mercado.



3.2. Funcién de produccién de conocimientos

La innovacién se define como la introduccién al mercado de un producto (bien o servicio)
0 proceso, nuevo o significativamente mejorado (INEGI, 2015). Algunas innovaciones son
resultado de proyectos de innovacién especificos que incluyen I&D tecnolégico como
insumo, mientras que otras son resultado de mejoras rutinarias, ideas espontdneas u
otros factores que llevan a las empresas a mejorar sustancialmente o desarrollar nuevos
productos o procesos (INEGI, 2015). La segunda etapa del modelo CDM consiste en
estimar la funcion de produccién de conocimientos (ecuacion de innovacién) utilizando

los resultados de la etapa anterior.’

En laliteratura que usa el modelo CDM se ha abordado parcialmente la relacién entre la
produccién de innovaciones y la presencia de spillovers. En este trabajo se utilizan variables
proxies de los spillovers para determinar su influencia en la produccion de innovaciones.
La funcién de produccién de conocimientos (ecuacién de innovacién) correspondiente a

la segunda etapa del modelo CDM es la siguiente:

INN; = @1 LSPILL; + ayIID; + a3FO; + a4EXD; + asLEM; +¢€; (3.3)

donde INN; es la produccién de innovaciones, variable que toma valor de uno si la
empresa introdujo al mercado productos nuevos o significativamente mejorados y cero de
otra forma. Las variables de control son la participacion de capital extranjero (FO;), las

exportaciones (EXD;) y el tamaiio de la empresa en términos logaritmicos (LEM;).'°

En los trabajos empiricos basados en el modelo CDM, tradicionalmente, se han utiliza-
do las fuentes de informacién para la innovacién como proxies de los spillovers, nosotros
construimos variables proxies con el gasto en I&D ponderado por la cercania tecnolégicay
espacial, ademds de la capacidad de asimilacién de las empresas. A diferencia de la litera-
tura existente, analizamos los efectos directos de los spillovers (LSPILL; es el logaritmo de

los spillovers) sobre la produccién de conocimientos.!!

9Crepon et al. (1998) senala que la I&D es un factor endégeno en la produccién de conocimientos asi que
con la primera etapa se corrige el problema de seleccién y de endogenidad, al sustituir el gasto observado por

el estimado.
101 4 descripcion de variables estd en el Cuadro B.1 del Apéndice.
Uy 0s spillovers en logaritmos que no utilizan ponderador son LSPILLg, aquéllos que s6lo incorporan la

similitud tecnolégica son LSPILL,, y los que ademds incluyen la capacidad de asimilacién tecnolégica de



Estadisticas descriptivas

Los datos necesarios para estimar la ecuacién de innovaciones estan en la ESIDET 2012,
descrita en la sesién 2.4.1. La media de las variables que se utilizan en la ecuacién de
produccién de innovaciones estdn en los Cuadros 2.1y 3.1. Para México, la propensién a
innovar es de doce por ciento. Sobresalen dos caracteristicas de las empresas innovadoras.
Primero, tienen un gasto promedio m4s alto en I&D que las empresas no-innovadoras y
su nivel de empleo (EM) también es superior. Se considera un hecho estilizado que las
empresas grandes sean las que mds gastan en I&D, ademds, presentan un mayor nivel de
innovacién (Cohen y Klepper, 1996; Hall y Mairesse, 2006). Por lo que se espera que exista
una relacion positiva entre el gasto en I&D, el tamafio de las empresas y la propensién a

innovar.

Larelacién del mercado extranjero con las empresas innovadoras y no-innovadoras,
no es muy diferente, la proporcién de empresas que exportan (EX D) es similar entre ellas
(Cuadro 3.1). La participacion de capital extranjero (FO) es ligeramente superior en las

empresas innovadoras.

Los spillovers (SPILL) promedio de las empresas innovadoras son mayores respecto a
las no-innovadoras, esto varia segin el tipo de ponderador que se utilice para estimar los
spillovers (Cuadro 2.1). Si consideramos que los spillovers son flujos de informacién que
la empresa puede obtener sin que exista pago de por medio, esperariamos que su efecto

sobre la produccién de innovaciones sea positivo.

3.2.1. Estimacion de la propension a innovar en productos

La funcién de produccién de conocimientos relaciona la innovacién con el gasto en I&D
de las empresas y con los spillovers de conocimientos. La variable dependiente indica si
la empresa realiza o no alguna innovacién y a través de un modelo probit obtenemos la
propension a innovar. La metodologia que seguimos en este capitulo corresponde a la
segunda etapa del modelo CDM. Las regresiones de los Cuadros 3.3y 3.4 se diferencian por
tipo de spillovers, segtin el ponderador, y si son intrasectoriales o intersectoriales, donde la

variable dependiente es la innovacién en productos (I NNy).

la empresa son LSPILL;, aquéllos que incorporan el aspecto espacial son LSPILLg y los que combinan la

proximidad geogréficay tecnoldgica son LSPILL,.
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Entre las diferentes estimaciones de la ecuacién de innovacion sobresale el efecto
de los spillovers. Cuando se emplea esta variable el modelo presenta un mejor ajuste,
independientemente de la forma en que se estime la intensidad del gasto en I&D y del tipo
de ponderador usado para construir los spillovers. Otra regularidad que se observa es la
reduccién en el coeficiente de la intensidad de gasto en I&D (I7D) cuando incluimos en la

ecuacion a los spillovers.

Si en la estimacion de los spillovers no se considera la capacidad de asimilacién de
las empresas, se sobrestima el efecto de los spillovers (SPILL, vs SPILL) esto se puede
ver al comparar los coeficientes estandarizados de las ecuaciones que los contienen y el

mismo efecto se observa sobre el coeficiente de la intensidad del gasto en I&D.

En cuanto a las diferencias intrasectoriales e intersectoriales, encontramos que los
modelos con spillovers intersectoriales tienen un mejor ajuste. Entonces, al considerar
el flujo de conocimientos entre todos los sectores de la economia se obtiene una mejor

estimacion de la ecuaciéon de innovacion.
Relevancia de los spillovers en la propension a innovar

Cuando se incluyen spillovers enla ecuacién de innovacion, las regresiones tienen un mejor
ajuste. En los Cuadros 3.3 y 3.4 los estadisticos AIC y BIC son menores cuando se utiliza la
variable spillovers. Al comparar entre los diferentes tipos de spillovers encontramos que los
que mejor se ajustan son los ponderadores con la proximidad tecnolégica y la capacidad de
asimilacion de las empresas a nivel intersectorial (SPILLg). Por lo que nos concentramos

en esos resultados para analizar la relevancia de los spillovers en la propensién a innovar.

El coeficiente estimado de los spillovers ponderados con la proximidad tecnolégica y
la capacidad de asimilacién de las empresas a nivel intersectorial (SPILLg) tiene signo
positivo y es significativo (Cuadros 3.3 y 3.4, columna (4)). La probabilidad de innovar

aumenta doce por ciento cuando los spillovers aumentan en uno por ciento.'?

El coeficiente estimado de la intensidad del gasto en I&D (I7D) disminuye si se incluye
la medida de los spillovers que considera la proximidad tecnolégica y la capacidad de
asimilacion de tecnologia de las empresas. Cuando no se consideran los spillovers, el
incremento de uno por ciento del gasto en I&D (I7D) aumenta la probabilidad de innovar

en 81 por ciento (Cuadro 3.4, columna (1)).

12Efectos marginales estimados con FO =0, EXD =0y el resto de las variables en la media.



Si se incorpora el efecto directo de los spillovers en la ecuacién de innovacién, un
incremento de uno por ciento del gasto en I&D aumenta la probabilidad de innovar en 51
por ciento (columna (4)). El coeficiente estandarizado muestra que el efecto de 17D es mas
alto cuando se excluyen los spillovers de la ecuacién de innovacién. Para comparar entre
modelos probit anidados utilizamos la metodologia de Karlson et al. (2012) que confirma

que la I7D est4 sobreestimada en el modelo que no incluye los spillovers.'®

A partir de la estimaci6n de la funcién de conocimientos obtenemos dos resultados
importantes. Primero los spillovers son relevantes para la produccion de innovaciones. El
segundo es que al incluirlos en el modelo se observa que hay una sobreestimacién del

efecto del gasto en I&D.
Efecto directo de los spillovers sobre la producciéon de innovaciones

La presencia de spillovers afecta la produccién de innovaciones y si se consideran en
la segunda etapa del modelo CDM su ajuste mejora. En la seccién anterior no se pudo
determinar claramente qué modelo de la intensidad del gasto en I&D es el que tiene un

mejor ajuste, por lo que estimamos la ecuacién de innovaciones con los dos modelos.

A partir de las estimaciones de la I1D con los Modelos (a) y (b) se comparan los
resultados de la ecuacién de innovacién (Cuadros 3.3 y 3.4). El objetivo es analizar el
impacto directo de los spillovers sobre la produccion de innovaciones (Modelo (b)) y el
efecto de incluir variables que aproximen a los spillovers en la ecuacién de intensidad del
gasto en I&D (Modelo (a)).

El coeficiente de los spillovers, cuando se estima 11D con el Modelo (a) y (b), es positivo
y significativo. En el Modelo (a), el crecimiento de uno por ciento de los spillovers, aumenta
la probabilidad de innovar en productos, doce por ciento, similar al resultado obtenido
con el Modelo (b), sus coeficientes estandarizados también son cercanos (Cuadros 3.3 y

3.4, columna (4)).14

Si s6lo se consideran los spillovers en la segunda etapa del CDM, la probabilidad de in-

novar aumenta en 51 por ciento, cuando crece en uno por ciento el gasto en I&D (columna

13E] modelo de Karlson et al. (2012) propone comparar un modelo probit restringido con el completo
considerando la correlacion de la variable nueva y la existente, ademads, del efecto de la variable nueva en la

variable dependiente, de tal forma que los coeficientes de los modelos probit sean comparables.
14E] efecto sobre la probabilidad corresponde a empresas sin relacién con el mercado extranjero, con nivel

promedio del gasto en I&D, de los spilloversy del tamafio de la empresa.



(4), Cuadro 3.3). El efecto es mayor al encontrado cuando se incluyen los spillovers en las

dos etapas (columna (4), Cuadro 3.4).

En los resultados de la ecuacion de innovacion con las estimaciones del Modelo (b)
también se observa que las variables de la relacién con el mercado extranjero tienen
efectos negativos. Mientras que el tamafio de las empresas tiene una relacién positiva con

la produccién de innovaciones.

Los criterios de informacién AIC y BIC indican que utilizando el Modelo (b) para
estimar el gasto en I&D y al incluir la variable de spillovers, se alcanza un mejor ajuste del
modelo. Aunque en la etapa anterior del CDM no se pudo elegir entre los Modelos (a) y
(b) observamos que la estimacién derivada del Modelo (b) contribuye a un mejor ajuste
de la ecuaci6n de innovaciones. Con los resultados obtenidos se encuentra respaldo para

utilizar los spillovers en la segunda etapa del CDM.
Dimension espacial de los spillovers

En la revision de literatura empirica relacionada con el efecto de los spillovers sobre la
produccién de innovaciones, se encuentra que los spillovers estdn localizados y tienen un
efecto decreciente con la distancia geogréfica. En las variables SPILLg y SPILL, incorpo-

ramos el aspecto espacial para estimar su influencia en la produccién de innovaciones.

Los coeficientes estimados no son significativos y tampoco tienen el signo esperado
(Cuadros 3.3y 3.4). Por lo que, no se encuentra efecto de la dimensién espacial sobre la
produccién de innovaciones. Una posible explicacién de estos resultados es que la ESIDET
tiene como unidad de observacidn las empresas, lo que puede estar sesgando los efectos

espaciales, debido a que no conocemos la ubicacién de los establecimientos.

Efecto directo de los spillovers sobre las innovaciones en productos, productos a ni-

vel mercado y procesos

Los efectos de los spillovers, ajustados por la proximidad tecnolégica y la capacidad de
asimilacion de las empresas, sobre la produccién de innovaciones estan en el Cuadro 3.5.
En las funciones de produccién de conocimiento se utilizan otras variables dependientes
como la innovacién en productos a nivel nacional y mundial (INN) y la innovacién en
procesos (INN3), empleamos el mejor modelo de intensidad del gasto en I&D para la

estimacion de 11D, en este caso es el Modelo (d) con mecanismos de financiamiento.



Cuadro 3.5: Nacional. Propension a innovar en productos (IN Ny ), productos a

nivel mercado (INNy) y procesos (INN3)
Variables Dependientes: INN;, INN, e INNj3

Variables INN INN, INNs
(1) @) @) 4) ®) (6)
1iD" 0.872%*  0.618***  0.830"*  0.567** 0.869***  0.719***
(0.033)  (0.037)  (0.032)  (0.036)  (0.032)  (0.037)
3.305 2.339 3.349 2287  3.848 3.183
LSPILLE - 0.108** - 0.106%** - 0.062++*
(0.005) (0.005) (0.006)
1.156 1.211 0.782
FO* -0.333%% 0212 -0.336** -0.211**  -0.262"* -0.168*
(0.061)  (0.064)  (0.063)  (0.065)  (0.067)  (0.067)
-0.381  -0.242  -0409  -0.257  -0.354  -0.226
EXD*  -0.220%* -0.103*  -0.106*  0.023  -0.238*** -0.182**
(0.046)  (0.049)  (0.048)  (0.050)  (0.052)  (0.053)
-0.340  -0.160  -0.174 0039  -0435  -0.332
LEM 0.101%*  0.042*  0.125"*  0.066*** 0.082***  0.044*
(0.016)  (0.017)  (0.017)  (0.018)  (0.018)  (0.018)
0.389 0.161 0.513 0271 0371 0.200
N 11,644 11,644 11,615 11,615 11,610 11610
R? 0.200 0.262 0.213 0277  0.219 0.241
LL -3,038 2805  -2710  -2,490  -2,302  -2,238
e 1,098 1,365 1,171 1,421 1,064 1,124
AIC 6,160 5,695 5,502 5064 4,685 4,561
BIC 6,469 6,012 5,804 5373 4,987 4,870

Modelo Probit. Efectos marginales con FO = 0, EXD = 0 y el resto de las
variables en la media. Errores estdndar robustos entre paréntesis. En el tercer
renglon coeficientes estandarizados (beta). En todos los casos se controla con
dummies por sector y por entidad. El asterisco en las variables indica que son
variables dummy. ¢ [ ID estimado con el Modelo (d) que utiliza mecanismos
de financiamiento. ? Spillovers intersectoriales. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

La probabilidad de innovar en productos crece en once por ciento cuando aumentan
en uno por ciento los spillovers. El efecto sobre la probabilidad de innovar en productos
para el mercado, nacional y mundial no difiere del resultado anterior. La probabilidad de
innovar en procesos aumenta en seis por ciento, cuando aumentan en uno por ciento
los spillovers. Al utilizar otras variables que aproximen la produccién de innovaciones, se

conservan los resultados, es decir, los spillovers son relevantes y positivos.

En el Cuadro 3.5 también se presentan las regresiones sin spilloversy se observa que

existe una sobreestimacion del coeficiente de la intensidad del gasto en I&D. Al utilizar



otras variables que aproximen la innovacién encontramos que se confirma el resultado de

la sobreestimacién de 11D cuando se omiten los spillovers de conocimientos.

El modelo CDM permite analizar la decisién de gastar en I&D, el monto a invertir
en este rubro y el impacto sobre la produccién de innovaciones. Los resultados indican
que incorporar los spillovers al modelo CDM mejora las estimaciones de la funcién de
produccién de innovaciones. El efecto de los spillovers es positivo, es decir, a mayor flujo
de conocimientos aumenta el nivel de innovaciones de las empresas. Ademads, excluirlos

de la ecuacién de innovaciones genera una sobreestimacion del efecto del gasto en I&D.



El modelo CDM y su aplicacién a nivel estatal

Nuevo Ledn y el Estado de México

a ESIDET 2012 tiene representatividad estatal y es por esto que se puede aplicar
el modelo CDM para los casos de Nuevo Leén y el Estado de México.! Este ejercicio

permitird observar si existen diferencias respecto a los resultados nacionales.

4.1. Intensidad del gasto en I&D

En la primera etapa del modelo CDM se estima la intensidad del gasto en I&D (/1D;).
Las empresas deciden gastar o no I&D vy, si es afirmativa la respuesta, eligen el monto a
gastar en I&D. Para estimar la intensidad del gasto en I&D utilizamos un modelo Tobit

generalizado representado en las ecuaciones (3.1) y (3.2).2

Aligual que en la estimacién a nivel nacional, para Nuevo Leén y el Estado de Méxi-
co realizamos regresiones con (Modelo (a)) y sin fuentes de informacién (Modelo (b)),

variables que en la literatura se han utilizado para aproximar los spillovers (Cuadro 4.1).

El modelo parte de un proceso de auto-seleccién a gastar en I&D, para comprobar si
existe tal relacion, se estima el coeficiente de correlacion de los errores de la ecuacién

principal y de seleccién (p). En el Estado de México y Nuevo Le6n, la parte observada de la

1ge eligieron estas dos entidades federativas debido a que son las que cuentan con muestras grandes que

permiten un buen funcionamiento del modelo CDM.
2La descripcién de las variables estd en el Cuadro B.1 del Apéndice y en el Apéndice A se detalla el modelo

Tobit generalizado o de seleccién muestral.



decisién de gastar en I&D estd correlacionada con la parte no observada de la intensidad
del gasto en I&D (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1: Nuevo Leén y Estado de México: Decisién e intensidad de gasto en I1&D

Estado de México Nuevo Le6n
Ec.de Ecuacién principal Ec.de Ecuacién principal
seleccion Var. dep.: 11D selecci6n Var. dep.: II1D
Variables Var.dep.: Modelo (a) Modelo (b) Var.dep.: Modelo(a) Modelo (b)
SID con INFO sinINFO SID con INFO sinINFO
(1 2) (3) 4) (5) (6)
FO* -0.033 0.489 0.305 -0.028 0.392 0.658
(0.024) (0.387) (0.391) (0.034) (0.508) (0.388)
EXDT -0.001 0.413 0.491 0.118** -0.307 -0.576*
(0.023) (0.282) (0.273) (0.037) (0.456) (0.282)
EXD; 0.015 1.182* 1.455** 0.124* 0.222 -0.245
(0.041) (0.470) (0.503) (0.053) (0.531) (0.370)
EXD3 0.001 -0.239 0.422 -0.037 -1.150 -1.522**
(0.056) (0.727) (0.626) (0.048) (0.701) (0.586)
EXDj 0.104 0.099 0.430 -0.069* 0.568 -0.051
(0.074) (0.663) (0.649) (0.034) (0.687) (0.619)
cor - 0.577 0.827* - 0.220 0.329
(0.350) (0.353) (0.312) (0.308)
FIN* - 1.287** 0.688 - 1.856%** 1.852%**
(0.443) (0.415) (0.535) (0.377)
INFO, - 0.499 - - 0.686 -
(0.800) (0.745)
INFO, - 1.133** - - 0.756 -
(0.438) (0.542)
INFO;3 - 0.185 - - 0.231 -
(0.621) (1.145)
EMZ* 0.080** - - 0.082*** - -
(0.025) (0.021)
EMg* 0.134** - - 0.162** - -
(0.046) (0.051)
EM; 0.251%% - - 0.252%% - -
(0.055) (0.053)
CON -0.010 - - 0.039 - -
(0.059) (0.059)
OBJ* 0.0927%** - - 0.055** - -
(0.019) (0.020)
OBS Tl* -0.042** - - 0.086** - -

Continua...



Modelo de intensidad del gasto en I&D... (Continuacién)

Estado de México Nuevo Le6n
Ec.de Ecuacion principal Ec. de Ecuacién principal
seleccion Var. dep.: I1D seleccion Var. dep.: IID
Variables Var.dep.: Modelo(a) Modelo(b) Var.dep.. Modelo(a) Modelo (b)
SID con INFO sinINFO SID con INFO sinINFO
(1) 2) 3) (4) (5) (6)
(0.016) (0.028)
OBST,  0.013 - - -0.085%* - -
(0.021) (0.014)
OBST; 0.041 - - -0.048** - -
(0.024) (0.016)
N 1,488 1,488 1,149 1,149
LL -1,094 -1,104 -1,032 -1,036
¥? 183 144 179 158
p 0.570 0.575 0.967 0.926
X 6 5 9 27
Po 0.017 0.022 0.003 0.000
AlC 2,274 2,288 2,149 2,152
BIC 2,502 2,501 2,366 2,354

El asterisco en las variables indica que son dicotémicas. Los coeficientes de la ecuacién de
seleccion corresponden a los efectos marginales cuando CON esté en la media, OBJ en
uno y el resto de las variables estdn en cero. Los coeficientes de las ecuaciones principales
corresponden a los efectos marginales cuando las variables INFO estdn en la mediay el
resto de las variables estdn en cero. En todos los casos se incluyen variables dummies por
sector. La descripcidén de las variables estd en el Cuadro B.1 del Apéndice. Errores estdndar
robustos entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

A partir de la ecuacién de seleccion estimamos los efectos marginales que indican la
probabilidad de gastar en I&D ante un cambio en las variables independientes (Cuadro
4.1). Los efectos marginales representan el efecto parcial sobre la probabilidad de gastar
en I&D manteniendo la concentracién (CON) en la media, OBJ en uno y el resto de las

variables, de la ecuacién de seleccion, en cero.

La probabilidad de gastar en I&D aumenta conforme aumenta el tamafio de las em-
presas, es decir, a mayor tamaiio respecto a las empresas pequeiias, mayor propension a

gastar en I&D, tanto en el Estado de México como en Nuevo Le6n.

3Las ecuaciones de seleccién no se modifican entre las diferentes estimaciones de la intensidad del gasto

en I&D y sus efectos marginales se presentan en el Cuadro 4.1, Columnas (1) y (4).



Por otro lado, contar con capital extranjero (FO) no resulta significativo para ninguna de
las dos entidades. En el caso de las exportaciones s6lo en Nuevo Leén se observa que existe
un efecto positivo de tener una proporcién de ingresos por ventas al mercado extranjero

de mads de cero hasta el cincuenta por ciento, respecto a las empresas no exportadoras.

Una empresa pequeiia, sin relaciéon con el mercado externo, en un sector con concen-
tracién promedio y que no considera significativos los obstdculos a innovar, tiene una
probabilidad a gastar en I&D mayor en nueve y seis por ciento, respecto a las empresas que
no consideran importante el objetivo (OBJ) de mantener su participacion en el mercado,

en el Estado de México y Nuevo Ledn respectivamente (Cuadro 4.1).

Si la empresa considera que los costos de innovar son elevados (OBST}) su probabili-
dad de gastar, en el Estado de México, se reduce en cuatro por ciento. En Nuevo Ledn, una
empresa que aprecia como obstaculo la legislaciéon vigente (OBST>) reduce su probabili-
dad de invertir en I&D en cerca de nueve por ciento, respecto a las que no consideran éste
un obstaculo. Si la empresa percibe que la falta de financiamiento adecuado (OBST3) es
un obstdculo para la innovacién, su probabilidad de gastar en I&D disminuye cinco por

ciento, en Nuevo Ledn.

Después de ajustar los coeficientes de la ecuacion principal por la seleccién muestral, se
obtiene el efecto de las variables sobre la esperanza del logaritmo del gasto en innovacién
cuando éste se observa (Cuadro 4.1). Los coeficientes indican el efecto promedio sobre la
intensidad del gasto en I&D (/1D) cuando las fuentes de informacién (/NFO) estdn en la

media y el resto de las variables en cero.*

Larelacién con el mercado extranjero no tiene impacto sobre la intensidad del gasto en
I&D a nivel entidad federativa. Se observan algunas excepciones, en el caso del Estado de
México donde las empresas que exportan entre 25 y 50 (EX D-) por ciento de sus ventas, si
aumentan el gasto en I&D respecto a las empresas que no exportan. En el caso de Nuevo

Leo6n se presentan algunos coeficientes significativos, pero no con el signo esperado.

De acuerdo con Crespi y Zufiiga (2012) las empresas multinacionales son conservadoras
en cuanto al gasto en I&D en los paises en desarrollo, ya que se enfocan en sus ventajas
comparativas y en la adaptacion de productos para ese mercado, y es lo que podria estar

reflejando los coeficientes negativos.

4La descripcion de los efectos marginales estd en el Apéndice A.



El efecto marginal del financiamiento gubernamental (FIN) es superior a la unidad y
nos indica una alta influencia de dicho factor para determinar el monto de gasto dirigido
ala produccién de innovaciones. S6lo en el Modelo (b) del Estado de México la variable
no result6 significativa. La colaboracién (CO) con otras empresas y universidades es

significativa para el Estado de México (Modelo (b)).

Entre los Modelos (a) y (b) del Cuadro 4.1, no se puede elegir uno como el mejor
debido a que las diferencias en los criterios de informacién AIC y BIC son pequenas. Si
consideramos el criterio de informacién de Akaike (AIC) el mejor es el Modelo (a) para las
dos regiones. El criterio de informacién Bayesiano (BIC) indica evidencia débil de mejor
ajuste del Modelo (b) sobre el Modelo (a) para el Estado de México y hay evidencia fuerte
en favor del Modelo (b) en Nuevo Leén. Con los estadisticos que se presentan no se puede
confirmar que incluir las fuentes de informacién (I NFO) que representan variables proxies
de los spillovers, en la ecuacién principal, mejoren el ajuste del modelo. Los resultados no

difieren en gran medida de lo encontrado a nivel nacional.

Para Nuevo Le6n y el Estado de México también estimamos el modelo de intensidad
del gasto en I&D alternando variables relacionadas con los programas (Modelo (c)) y

mecanismos (Modelo (d)) de financiamiento (Cuadro C.1 del Apéndice).

En el Estado de México la influencia es positiva por parte de los programas de la SE
(PFINy). Mientras que en Nuevo Le6én sélo es positivo y significativo el efecto de los
programas del CONACYT. En el caso de los otros programas, su coeficiente no tiene el

signo esperado.

Los mecanismos de financiamiento tienen un efecto positivos y significativos en Nue-
vo Le6én (Modelo (d)). Empresas que gastan en I&D y reciben financiamiento bancario
(MFIN;) aumentan el monto de inversién en I&D. Empresas que ya habian decidido gas-
tar en I&D y pasan de no recibir financiamiento publico a recibirlo, aumentan su inversién
destinada a la innovacién mds de cinco veces.? Al comparar los criterios de informacién
encontramos que el Modelo (d) es el que mejor ajuste presenta para Nuevo Leén y el

Modelo (c) es el que mejor se ajusta para el Estado de México (Cuadro C.1 del Apéndice).

5Los efectos promedio, ajustados por el proceso de seleccién, se estiman para empresas que no tienen
participacién en el mercado externo, pequeifias, en un sector con concentracién promedio, sin colaboraciones,
sin financiamiento, que no consideran relevantes los obstdculos a la innovacién y que buscan mantener su

participacién de mercado.



4.2. Funcién de produccion de conocimientos

En el Cuadro 4.2 presentamos los resultados de la ecuacién de innovacién que utiliza la
estimacién de la intensidad del gasto en I&D del Modelo (b). Para analizar la relevancia
del impacto directo de los spillovers en la funcién de produccién de conocimientos nos
concentramos en las regresiones sin spilloversy la mejor regresion con spillovers (Cuadro
4.2). Segun los criterios de informacioén AIC y BIC, los spillovers que mejoran el ajuste del
modelo son los que consideran la proximidad tecnolégica y la capacidad de asimilacién

de las empresas (SPILLg) a nivel intersectorial.®

Si se incluyen spillovers en la ecuacién de innovacién del Estado de México y Nuevo
Le6n, las regresiones tienen un mejor ajuste. En el Cuadro 4.2, los estadisticos AICy BIC
son menores cuando se utiliza la variable spillovers. El coeficiente de los spillovers tiene
signo positivo y es significativo en las dos regiones. La probabilidad de innovar aumenta

entre 13y 16 por ciento, segtin la region, cuando los spillovers crecen uno por ciento.’

Al igual que a nivel nacional, el coeficiente estimado de la intensidad del gasto en I&D
disminuye cuando se incorpora a la ecuacién de innovaciones la variable de los spillovers
(Cuadro 4.2). Los coeficientes estandarizados muestran que el efecto de I ID es mas alto
cuando se excluyen los spillovers en la ecuacién de innovacién. Para confirmar que la 17D
se sobreestima en el modelo que no incluye los spillovers se utiliz6 el modelo de Karlson
et al. (2012), a partir del cual podemos decir que hay sobreestimacién del coeficiente de la

intensidad del gasto en I&D.

Larelaciéon con el mercado extranjero reporta un signo positivo en las exportaciones,
en Nuevo Le6n, mientras que la participacién de capital extranjero en las empresas tiene
un efecto negativo sobre las innovaciones. En las dos entidades federativas, la probabilidad

de innovar aumenta con el tamafno de la empresa.

Para ver la importancia de los spilloversy del gasto en I&D se utilizan los coeficientes
estandarizados (Cuadro 4.2). Si se considera el efecto directo de los spillovers, en Nuevo
Leon, el efecto del gasto en I&D sobre la probabilidad de innovar es superior al de los
spillovers (columna (4)). En el Estado de México los spillovers tienen un efecto mayor sobre

las innovaciones, que el gasto en I&D (columna (2)).

6En el Apéndice C estan las regresiones con los diferentes spillovers.
7Los efectos marginales se estiman con FO = 0, EXD = 0y el resto de las variables en la media.



Cuadro 4.2: Nuevo Leén y Estado de México: Propension a

innovar en productos

Variable Dependiente: Innovacién en productos (INNy)

Variables  Estado de México Nuevo Leén
(1) ) 3) (4)
Ibe 0.875***  0.490***  (.733*** 0.415***
(0.132) (0.141) (0.098) (0.106)
2.999 1.679 3.178 1.799
LSPILLZ) - 0.159*** - 0.129***
(0.013) (0.014)
1.788 1.465
FO -0.273 0.048 -0.734%**  -0.835***
(0.165) (0.195) (0.188) (0.175)
-0.322 0.057 -0.772 -0.879
EXD -0.460**  -0.605**  0.507*** 0.624***
(0.170) (0.187) (0.119) (0.131)
-0.761 -1.000 0.746 0918
LEM 0.207***  (0.192***  (.225%** 0.120*
(0.046) (0.051) (0.048) (0.052)
0.792 0.734 0.802 0.425
N 1,488 1,488 1,149 1,149
1‘?,2j 0.194 0.385 0.249 0.361
LL -359 -274 -330 -281
x? 168 252 199 201
AIC 745 576 686 590
BIC 813 651 751 660
Peorr 91.47 94.29 89.99 91.38

Modelo Probit. Efectos marginales con FO=0, EXD =0
y el resto de las variables en la media. Errores estdndar
robustos entre paréntesis. En el tercer renglén coeficientes
estandarizados (beta). En todos los casos se controla con
dummies por sector. El asterisco en las variables indica
que son variables dummy. La descripcién de las variables
estd en el Cuadro B del Apéndice. * Los spillovers son
intersectoriales. ¥ IfD estimado con el Modelo (b). ***
p<0.01, **p<0.05, *p<0.1



Cuando utilizamos otras variables dependientes en la ecuacién de innovaciones, encon-
tramos que los spillovers de conocimientos son significativos y tienen un efecto positivo
sobre la propensién a innovar en producto a nivel mercado y en procesos (Cuadros C.6
y C.7 del Apéndice). También se confirma que independientemente de la variable que
se utilice para aproximar la produccién de innovaciones, hay una sobreestimacién de la

intensidad del gasto en I&D cuando se omiten los spillovers de conocimientos.

Al igual que a nivel nacional, los resultados indican que existen spillovers, son signi-
ficativos y positivos. Ademads, su ausencia en la ecuacién de innovaciones genera una
sobreestimacion del efecto del gasto en I&D en la propensién a innovar. La tinica diferen-
cia es que los spillovers tienen una importancia relativa mayor frente a la intensidad del

gasto en I&D, en el Estado de México



Conclusiones

os spillovers de conocimientos son un concepto abstracto y su medicién ha sido
parte del debate en la literatura relacionada con el progreso tecnolégico. La literatu-
ra empirica del modelo CDM toma como proxy de los spillovers de conocimientos
variables subjetivas relacionadas con la percepciéon de la importancia de las fuentes de

informacién para la innovacién de las empresas.

En este trabajo estimamos indicadores de los spillovers de conocimientos utilizando
microdatos de una encuesta sobre la innovaciéon de las empresas. La ESIDET tiene infor-
macién que permite incorporar a las proxies de los spillovers aspectos objetivos como la
madurez tecnolégica de las empresas y la distancia espacial, el propésito es avanzar en la

medicién de los spillovers de conocimientos.

Para estudiar el efecto directo de los spillovers sobre la produccién de conocimientos,
se agrega esta variable a la ecuacion de innovaciones (segunda etapa del modelo CDM).
Las estimaciones llevadas a cabo permiten mostrar que, en el caso de México, los spillovers

tienen un efecto relevante y positivo sobre la innovacion.

Cuando incluimos los spillovers en la ecuacion que determina la propensién a innovar
de una empresa se observa que en ésta el efecto del gasto en I&D se reduce. Los resultados
confirman que la exclusién de los spillovers genera una sobrestimacion del efecto de

la intensidad del gasto en I&D sobre las innovaciones.? Es decir, cuando los spillovers

810s resultados se corroboran a través del modelo de Karlson et al. (2012).



se excluyen de la estimacion de la relacion entre la inversion en I&D y la propensién a
innovar en productos, los pardmetros obtenidos estan sesgados. Dichos sesgos llevan a
sobreestimar el efecto del gasto en I&D en la propensién a innovar en productos. Esto
podria llevar a sostener que el retorno privado del gasto en I&D para las empresas, en

términos de resultados con valor comerciable, es mayor al que efectivamente obtienen.

Otros resultados obtenidos son que la probabilidad de producir innovaciones se in-
crementa cuando las empresas tienen caracteristicas similares en términos tecnolégicos
como el tipo de gasto interno y externo en I&D, asi como en actividades relacionadas a la
compra, asimilacién, modificacién y desarrollo de tecnologia, ademads de considerar las

similitudes del capital humano.

Através de los spillovers que consideran la proximidad geogréfica no se puede confirmar
un impacto sobre la produccién de innovaciones a nivel nacional. Entre las posibles
explicaciones de la falta de evidencia de la dimensién espacial de los spillovers esta que la
heterogeneidad del pais impide capturar las relaciones entre las entidades en términos de
generaciéon de innovaciones. Por otro lado, la unidad de observacién de la ESIDET es la
empresa por lo que podrian generarse sesgos espaciales al no conocer la ubicacion de los

establecimientos.

En general, encontramos que el tamafio de las empresas incrementa la probabilidad
de gastar en I&D y también tiene un efecto positivo sobre las innovaciones. La intensidad
de gastar en I&D aumenta en empresas con exportaciones, en la mayoria de los casos.
El financiamiento gubernamental y la colaboracién con otras empresas son los facto-
res que mayor impacto tiene sobre intensidad del gasto en I&D. El gasto en I&D afecta

positivamente las innovaciones, de igual forma los spillovers de conocimientos.

La relevancia del gasto de I&D sobre la produccién de innovaciones indica que las
empresas se benefician en mayor medida de su inversién para generar innovaciones, los
spillovers tiene una importancia secundaria. Otro aspecto interesante es que el financia-
miento publico tiene un impacto alto y positivo sobre la decisién del monto a gastar en

I&D, asi que este es un medio para generar mds innovaciones.

A diferencia de lo encontrado para el caso del Estado de México, a nivel nacional y en
Nuevo Leén la importancia del gasto en I&D supera al efecto de los spillovers sobre la
produccién de innovaciones. Al aplicar el modelo CDM a nivel estatal fue posible confirmar

los resultados obtenidos a nivel nacional. Las estimaciones para el Estado de México y



Nuevo Le6n muestran que existe un efecto positivo y significativo de los spillovers mientras
que su exclusién del modelo genera sesgos del efecto de la intensidad del gasto en I&D

sobre las innovaciones.

La presencia de spillovers justifica la generaciones de politicas de innovacién, de acuer-
do con los fundamentos econémicos hay un problema de politica publica a resolver
cuando hay actividades asociadas a la innovacién que no se llevan a cabo, a pesar de que
el costo econémico que éstas implican es menor al beneficio que representan para la
economia en su conjunto. En este trabajo se ha mostrado que las empresas aumentan
su probabilidad de innovar ante un creciente gasto en I&D, ademds, este gasto aumenta
cuando existe financiamiento publico. El financiamiento esta estimulando la inversién en
I&D y en cuanto a los rendimientos sociales, se generan derramas de conocimientos que

pueden contribuir a que otras empresas entren al proceso de innovacién tecnolégica.

A partir de este trabajo podemos distinguir algunas lineas de investigacién a futuro.
Entre ellas estd estudiar la relacion entre las innovaciones en productos y procesos. Por
otro lado, debido a que no se encontr6 evidencia de la influencia del aspecto espacial, se
podrian crear algunas regiones innovadoras y estudiar en ellas las relaciones entre la I&D,

los spillovers y la produccién de innovaciones.
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Modelos econométricos

A.1. Modelo de seleccion muestral

Cuando una variable tiene informacién sélo para una parte de la muestra tenemos un
problema de seleccién muestral.! Si una variable es resultado de otra, se dice que hay
truncacién incidental, es decir, si la poblacién se auto-selecciona a participar o no en
alguna actividad. Al utilizar MCO se obtendrian estimadores inconsistentes, seria equiva-
lente a tener un problema de omisién de variables. Aqui se considera que la seleccién esta
determinada por un modelo probit. El modelo se compone de la ecuacién principal (A.1)

yla ecuacién de seleccién (A.2):

x1ﬁ1 + Uy (A.1)

N
Y2 = 1[x02+vy>0] (A.2)

Los supuestos del modelo son: (a) existe un problema de seleccién dado que (x, y»)
siempre se observan y y; s6lo se observa cuando y» = 1, (b) se supone exogeneidad, es
decir, (1, v2) son independientes de x con media cero, (c) v2 ~ N(0,1), (11, v2) tiene una
distribucién normal bivariada con media cero y un coeficiente de correlacién p. Dado que

y1 sOlo se observa cuando y» = 1, lo que se busca estimar es el valor esperado de y;:

11 as referencias de esta seccién son: Greene (2003), Wooldridge (2002), Hoffmann y Kassouf (2005).



Elyilx,y2=11 = E[ylxd2+v2>0] (A.3)

Oy

x1p1+ aup/l( (A.4)

, Yx
donde, A (%) = Z%;’,“x% es lainversa de Mills. Cuando existe el problema de seleccién hay

correlacion entre los errores que se representa a través de p por lo que se utiliza un modelo
.. . . . . . 'x

de seleccion. Si se ignora este problema, se estaria omitiendo la variable o, pA (ff—) lo que
v

genera estimadores sesgados.

Heckman propone estimar el modelo en dos etapas: primero se obtiene §, utilizando un
modelo probit sobre la muestra completa (N), se estima la inversa de Mills, y después, con
una regresion de MCO se hace la estimacién de los coeficientes de la ecuacién principal,

agregando la variable omitida, de tal forma que los coeficientes sean consistentes.

Para la estimacion es recomendable utilizar al menos una variable en la ecuacién de
seleccién que no esté en la principal. Si no se hace asi, los cambios de la variable estimada

en la primera etapa dependeran s6lo de la no-linealidad de la inversa de Mills.

Efectos marginales

El efecto marginal condicional de los coeficientes sobre y; tiene dos componentes: el
directo sobre la media de y; que es 3, y si la variable aparece en la ecuacion de seleccion,
también influye a y; a través de A. Entonces, el efecto global sobre y; de un cambio en una
variable que esté tanto en la ecuacién principal como en la de seleccién, condicionado a

que y; >0es:

O0E[yly, =11
ka

Zﬁk—Yk(

POy
o

14

)Y(ay) (A.5)

donde, a, = — % VY = A?+aA. Los términos del efecto marginal se compensan dejando
sélo el efecto donde y, = 1.

0E[y1y»=1]

Al aumentar en una unidad x, y; aumenta en —-

* 100 por ciento, una vez
ajustado por la seleccién muestral, en promedio, y manteniendo el resto de las variables

constantes en su media. Si la variable dependiente estd en logaritmos, el aumento de una



0E[y11y.=1]

unidad en x;, aumenta y; en (exp( ot

) — 1) * 100 por ciento, con el resto de las

variables en la mediay para y» = 1.

El efecto marginal condicional de una variable binaria xj, que toma valores de cero y

uno es:

AE[y1ly. =1]

= e AN A.6
A Br— vy (A.6)

_ 0'xw/on) _ d'Xe/0w)
donde, Ay = O(y'xqy/oy) P Xe/0oy)"

que la variable dicotémica toma valor de uno y en X(g) toma valor cero.

En X(j) las variables estdn en la media mientras

Después de corregir por la seleccién muestral y manteniendo el resto de las variables

AE[yly.=1]
A

en la media, un cambio de cero a uno de la variable xj, cambia a y; en o

* 100 por

ciento, en promedio, para y; > 0. Si la variable dependiente estd en logaritmos tenemos

AE[yly.=1]

que el cambio de cero a uno en xi, afectaa y; en (exp( A

) - 1) * 100 por ciento,

con el resto de las variables en la media y para y, = 1.

Cuando la variable x;. s6lo se encuentra en la ecuacion principal el efecto marginal es:

O0E[y1ly> =11 _

dx; Br (A7)

Después de corregir por la seleccién muestral y manteniendo el resto de las variables en

la media, un cambio en la variable x;, aumenta a y; en 4 * 100 por ciento, en promedio.

A.2. Modelo probit

Para variables dependientes binarias se utiliza un modelo probit. Partimos de un modelo
de variable latente donde tenemos una variable continua y* no observada que toma

valores de uno y cero:?

1 siy!=x;+€;>0
yiz{ yi =xibre (A8)

0 de otra forma

2Las referencias de esta seccién son: Long (1997) y Cameron y Trivedi (2005)



La probabilidad condicional de que y tome valor uno dado el vector de variables x, si

los errores siguen una distribucién normal es:

Pr(y*>0x) = Pr(e>-xpIx) (A.9)
= Pr(e<xfx) (A.10)
= FxB) (A.11)

donde, F(:) es una funcién especifica, en el caso del modelo probit es una funcién de

densidad acumulada (FDA) normal estdndar. La probabilidad condicional del probit es:
x f
Pr(y* >0[x) =®x'p) :f P(2)dz (A.12)
—00

donde, ®(-) es la FDA normal estandar. Cuando los errores (€) son normales se supone
que Ele|x] =0y Varlelx] = 1, valor arbitrario en el sentido de que no se puede probar y se

utiliza para simplificar la expresion de la distribucion.

Efectos marginales

El efecto del cambio de una variable independiente sobre la probabilidad condicional de
y = 1esel efecto marginal y el signo del efecto marginal est4 determinado por el coeficiente
B Los efectos marginales son la pendiente de la curva de probabilidad relacionando xx a
la Pr(y = 1|x) dejando el resto de las variables constantes en su media. Para una variable

continua, el efectos marginal en la media es:

OE[y=1[X
L= = o (A13)
Xk

OE[ly=1%]

Si x; aumenta en una unidad, la probabilidad de y = 1 aumenta en —; ™

, mante-

niendo constante el resto de las variables en la media. Si x;. estd en logaritmos, tenemos
OE(y=1[X]

que un incremento de uno por ciento en xi, aumenta la probabilidad de y =1 en — o

puntos porcentuales.

El efecto marginal de una variable dummy que cambia de cero a uno, manteniendo las
otras variables en su media, es:

AEly =1/%]

Axp =Pr(y=1xx=1)-Pr(y=1|x,x,=0) (A.14)



AE[y=1%]

Ax. mayor que si X es cero, manteniendo el

Si xx =1, la probabilidad de y =1 es

resto de las variables en su media.

Los efectos marginales difieren segin el punto en donde se evalien las variables inde-
pendientes (x) incluidas en la regresion. Se recomienda plantear un escenario eligiendo el

valor de las variables, en especial cuando hay muchas variables binarias.

Coeficientes estandarizados

En las regresiones del modelo probit se presentan los coeficientes estandarizados (fully
standardized coefficient). Si oy es la desviacidn estdndar de x, el coeficiente estandarizado

es:
oxPr

ay*

S _ Sy*

Br= 0By (A.15)
Si xx aumenta una desviacién estandar, el incremento esperado en y* es de ﬂi desvia-

ciones estdndar, manteniendo las otras variables constantes. Los coeficientes estandariza-

dos homogeneizan las unidades de las variables independientes y pueden ayudarnos a

jerarquizar el efecto sobre la variable dependiente.

A.3. Medidas de ajuste: AICy BIC

Para comparar el ajuste de un modelo con otros, existen dos medidas de informacién que
evalian el ajuste de un modelo y sirven para elegir el modelo que mejor se ajusta a los

datos:3

Criterio de informacién de Akaike (por sus siglas en inglés AIC) se calcula de la siguien-
te forma:

AIC = —2InL(Mp) + 2k (A.16)

donde, ﬁ(Mﬁ) es la estimacion de verosimilitud del modelo y k el nimero de pa-
rametros. El AIC se utiliza para comparar entre modelos de diferentes muestras
o para comparar entre modelos no anidados. El modelo con menor AIC es el que

tiene mejor ajuste.

3La referencia de esta seccién es Long (1997).



Criterio de informacién Bayesiano (por sus siglas en inglés BIC) es una medida para
evaluar el ajuste total del modelo, que permite hacer comparaciones entre modelos

anidados y no anidados.

BIC = -2InL(Mpg) + kInN (A.17)

La diferencia en los BIC de dos modelos indica cudl es el que mejor ajusta a los

datos, entonces, el modelo con menor BIC es el que se prefiere.

Cuadro A.1: Mejor modelo segtin la dife-
rencia en valores absolutos
delos BIC

Diferencia absoluta Evidencia

0-2 Débil

2-6 Positiva
6-10 Fuerte

>10 Muy fuerte

Fuente: Long (1997)



Definicion de variables

Cuadro B.1: Descripciéon de las variables

Variable Categoria Descripcién Periodo
INN; Innovacién Toma valor de uno sila empresa introdujo al mer- 2011
cado productos nuevos o significativamente mejo-
rados
INN, Innovaciéon Toma valor de uno sila empresa introdujo al mer- 2011

cado productos nuevos o significativamente mejo-
rados para el mercado (novedad nacional y mun-

dial)
INN3 Innovacién Toma valor de uno sila empresa introdujo al mer- 2011
cado procesos nuevos o significativamente mejo-
rados
Gasto GastoenI&D  Sonlos gastos que hace la empresa pararealizarun 2010
intra- proyecto de I&D, en la misma empresa o en otras
muros instalaciones.
Gasto Gasto en I&D Son los pagos que la empresa otorga a otros por 2010
extra- realizar un proyecto de I&D, en la misma empresa
muros o en otro lugar.
IID GastoenI&D  Logaritmo de la suma del gasto de I&D, el gastoen  2010-2011

innovaciones y el gasto en servicios cientificos y
tecnolégicos entre el ntiimero de empleados de la

empresa

SID GastoenI&D  Toma valor de uno sila empresa gasta en [&D 2010-2011

SPILLy Spillovers Spillovers sin ponderador (suma del gasto intramu- 2010-2011
ros de todas las empresas diferentes a i)

SPILL,, Spillovers Spillovers ponderados por la similitud tecnolégica 2010-2011

Continua...



Descripcion de las variables (Continuacion)

Variable Categoria Descripcién Periodo
SPILL Spillovers Spillovers ponderados por la similitud tecnolégica 2010-2011
y capacidad de asimilacién de tecnologia
SPILLg Spillovers Spillovers ponderados por la cercania espacial 2010-2011
SPILL, Spillovers Spillovers ponderados por la proximidad espacial 2010-2011
y similitud tecnolégica
LSPILL Spillovers Logaritmo de los diferentes tipos de spillovers (sub- 2010-2011
indices: 0, w, @, gy v)
EM Empleo Numero de empleados 2010
LEM Empleo Logaritmo del ntimero de empleados 2010
EM, Empleo Toma valor de uno si el nimero de empleadoses 2010
menor o igual a 50 (empresas pequefias)
EM, Empleo Toma valor de uno si el nimero de empleados es 2010
mayor a 50 hasta 250 (empresas medianas)
EM3 Empleo Toma valor de uno si el nimero de empleadoses 2010
mayor a 250 hasta 500 (empresas grandes 1)
EM, Empleo Toma valor de uno si el nimero de empleadoses 2010
mayor a 500 (empresas grandes 2)
EXD Exportaciones Toma valor de uno sila empresa report6 ingresos 2010
por ventas en el mercado extranjero
EXD, Exportaciones Esuno cuando el porcentaje de exportaciones es 2010
mayor a cero hasta 25%
EXD, Exportaciones Esuno cuando el porcentaje de exportaciones estd 2010
en el rango de 25% al 50 %
EXDs Exportaciones Es uno cuando el porcentaje de exportaciones estd 2010
en el rango de 50% al 75%
EXD, Exportaciones Es uno cuando el porcentaje de exportacioneses 2010
superior al 75 %
FO Participacién =~ Toma valor de uno si la participacién de capital 2011
extranjera extranjero es mayor a 10 %
CON Indice de con- Ingreso de las 8 empresas mds grandes entre el 2010
centracién ingreso total del sector
INFO, Informacién Promedio de las respuestas sobre la importancia 2010-2011
de mercado de los clientes, proveedores, competidores, con-
sultorias y expertos como fuentes de informacion
para hacer innovaciones
INFO, Informacion Promedio de las respuestas sobre la importancia 2010-2011
cientifica de las universidades, instituciones de investiga-
cién publica o privada como fuentes de informa-
cién para hacer innovaciones
INFO;3 Informacién Promedio de las respuestas sobre la importancia 2010-2011
publica de las patentes, conferencias, redes, seminarios

y ferias como fuentes de informacién para hacer
innovaciones

Continua...



Descripcion de las variables (Continuacion)

Variable Categoria Descripcién Periodo
OBSTy Obstaculos a Toma valor uno si los costos de innovacién muy 2010-2011
lainnovacién  elevados son un obstaculo altamente o moderada-

mente significativos
OBST, Obstaculos a Toma valor uno silos obstdculos derivados delale- 2010-2011
lainnovacién  gislacién vigente son altamente o moderadamente
significativos
OBST;y Obstaculos a Toma valor uno si la falta de fuentes de financia- 2010-2011
lainnovaciéon = miento adecuadas es altamente o moderadamente
significativos
OBJ Objetivo de in- Toma valor uno si mantener la participacién de 2010-2011
novar mercado es un objetivo altamente o moderada-
mente significativos
FIN Financiamiento Toma valor de uno si la empresa recibe financia- 2010-2011
miento publico
PFIN; Financiamiento Toma valor uno sirecibe financiamiento de algin  2010-2011
programa de CONACYT
PFIN, Financiamiento Toma valor uno sirecibe financiamiento de algin 2010-2011
programa de la SE
PFIN; Financiamiento Toma valor uno si recibe financiamiento de algin  2010-2011
programa de STPS, BANCOMEXT o STPS-SEP
MFIN; Financiamiento Toma valor uno si recibe financiamiento de crédi- 2010-2011
tos de instituciones bancarias
MFIN, Financiamiento Toma valor de uno si recibe apoyos gubernamen- 2010-2011
tales
CcO Colaboraciones Toma valor de uno sila empresa colabora con otras  2010-2011
empresas, instituciones o universidades
Sectores Manufactura 4 Alimentos, bebidas y tabaco
(OCDE) 7 Textiles, prendas de vestir, piel y cuero

11 Madera, papel, imprentas y publicaciones

15 Carbén, petréleo, energia nuclear, quimicos y productos de

caucho y pléstico
21 Productos minerales no metalicos
22 Metales basicos

25 Productos fabricados de metal (excepto maquinaria y equipo)
26 Maquinaria, equipo, instrumentos y equipo de transporte
39 Muebles y otras manufacturas no especificadas en otra parte

Todas las variables fueron construidas con informacién de la ESIDET 2012 (INEGI).
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Cuadro C.1: Intensidad del gasto en I&D: programas (PFIN) y mecanismos
(MFIN) de financiamiento

Variable dependiente: I1D (Ecuacién principal)

Modelo (c) con PFIN Modelo (d) con MFIN
Variables Nacional Edo.Méx. NL Nacional Edo.Méx. NL
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
FO* 0.329* 0.411 0.409 0.576***  0.313 0.677
(0.148) (0.397) (0.392) (0.143) (0.412) (0.384)
EXD;‘ 0.172 0.562* -0.509 0.216* 0.483 -0.468
(0.113) (0.286) (0.300) (0.108) (0.287) (0.281)
EXD; 0.199 1.591** -0.060 0.177 1.453** -0.036
(0.169) (0.485) (0.345) (0.166) (0.506) (0.385)
EXD; 0.718** 0.503 -1.396* 0.612* 0.420 -1.335*
(0.265) (0.665) (0.659) (0.261) (0.624) (0.620)
EXDZ 0.334 1.000 -0.197 0.275 0.435 0.129
(0.174) (0.545) (0.595) (0.162) (0.647) (0.598)
co* 0.904*** 1.029*** 0.623 0.339** 0.819* 0.229
(0.103) (0.305) (0.340) (0.110) (0.346) (0.317)
PFIN; 1.200%** 1.091 1.259%** - - -

(0.130) (0.622) (0.324)
PFIN, 0.527** 3.567*** -1.757* - - -

(0.174) (0.315) (0.781)
PFIN;3 -1.795%*  -0.232 -1.338* - - -
(0.238) (0.434) (0.588)
MFIN, - - - 1.227%*  0.109 1.051*
(0.108) (0.689) (0.351)
MFIN, - - - 1.944%  0.684 1.728%**
(0.121) (0.415) (0.360)
N 11,679 1,488 1,149 11,679 1,488 1,149
LL -10,496  -1,084 -1,037 -10,400  -1,104 -1,031
1 731 180 1,009 150 174
o 0.677 0.704 0.883 0.627 0.579 0.901
x5 61 11 25 33 5 21
Po 0.000 0.001 0.000 0.000 0.023 0.000
AIC 21,198 2,250 2,158 20,986 2,290 2,144
BIC 21,957 2,468 2,370 21,737 2,508 2,351

El asterisco en las variables indica que son dicotémicas. Los resultados se derivan de la
segunda etapa del modelo Heckman (Apéndice A). Los coeficientes corresponden a los
efectos marginales cuando las variables INFO y CON estdn en la media, OBJ =1y el
resto de las variables estdn en cero. En todos los casos se controla con variables dummies
por sector y entidad federativa. Errores estdndar robustos entre paréntesis. *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1
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Cuadro C.6: Estado de México. Propension a innovar en productos (INNy), pro-

ductos a nivel mercado (INN,) y procesos (INNs)
Variables Dependientes: INN;, INN, e INNj

Variables INN, INN, INN3
(1) (2) (3) (4) 5) (6)
1ID” 0.214**  0.061 0.241***  0.104* 0.199***  0.113**
(0.049) (0.047) (0.051) (0.048) (0.044) (0.040)
0.899 0.255 1.098 0.472 0.781 0.442
LSPILLY - 0.166%** - 0.156%** - 0.120%**
(0.013) (0.013) (0.012)
1.873 1.908 1.281
FO* -0.093 0.165 -0.065 0.177 -0.052 0.044
(0.155) (0.184) (0.159) (0.185) (0.152) (0.172)
-0.110 0.195 -0.083 0.226 -0.057 0.048
EXD* 0.036 -0.315*  0.113 -0.177 -0.361**  -0.589***
(0.126) (0.158) (0.131) (0.156) (0.121) (0.143)
0.059 -0.521 0.202 -0.317 -0.558 -0.911
LEM 0.213**  0.195*** 0.241*** 0.233***  0.100* 0.062
(0.046) (0.052) (0.049) (0.054) (0.043) (0.047)
0.815 0.744 0.995 0.963 0.360 0.223
N 1,488 1,488 1,488 1,488 1,456 1,456
Rf, 0.156 0.375 0.174 0.389 0.072 0.174
LL -376 -279 -326 -241 -446 -397
)(2 137 244 154 243 81 150
AlIC 778 585 678 510 916 820
BIC 847 659 747 585 980 889

Modelo Probit. Efectos marginales con FO =0, EXD =0y el resto de las variables
en la media. Errores estdndar robustos entre paréntesis. En el tercer renglén
coeficientes estandarizados (beta). En todos los casos se controla con dummies
por sector. El asterisco en las variables indica que son variables dummy. ¢ 11D
estimado con el Modelo (c) que utiliza programas de financiamiento. ? Spillovers
intersectoriales. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1



Cuadro C.7: Nuevo Leon. Propension a innovar en productos (IN N ), productos

a nivel mercado (INN,) y procesos (INN3)
Variables Dependientes: INN;, INN, e INNj

Variables INN, INN, INN3
(1) (2) (3) (4) 5) (6)
1ID” 0.854*** 0.544*** 0.849*** 0.537%** 0.597*** 0.363***
(0.101) (0.113) (0.100) (0.106) (0.089) (0.093)
3.624 2.309 3.786 2.393 2.977 1.808
LSPILLY - 0.118%* - 0.110%** - 0.078***
(0.014) (0.015) (0.015)
1.344 1.309 1.046
FO* -0.774%*  -0.855***  -0.748***  -0.809*** -1.016*** -0.945%**
(0.191) (0.176) (0.195) 0.177) (0.227) (0.219)
-0.815 -0.900 -0.827 -0.895 -1.256 -1.168

EXD* 0.475**  0.594***  0.618***  0.760***  0.490***  0.563***
(0.123) (0.133) (0.126) (0.141) (0.132) (0.138)

0.700 0.875 0.957 1.176 0.847 0.974
LEM 0.218**  0.124* 0.236™*  0.140* 0.202***  0.119*

(0.050) (0.052) (0.052) (0.055) (0.053) (0.054)

0.777 0.440 0.882 0.524 0.843 0.496
N 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149
Rf, 0.292 0.377 0.306 0.383 0.251 0.289
LL -311 -274 -283 -251 -258 -245
x? 209 190 218 209 154 157
AIC 648 575 592 531 542 518
BIC 714 646 657 601 608 588

Modelo Probit. Efectos marginales con FO = 0, EXD = 0y el resto de las variables en
la media. Errores estdndar robustos entre paréntesis. En el tercer renglén coeficien-
tes estandarizados (beta). En todos los casos se controla con dummies por sector. El
asterisco en las variables indica que son variables dummy. ¢ 11D estimado con el
Modelo (d) que utiliza mecanismos de financiamiento. b Spillovers intersectoriales.
*% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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