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En los modelos tradicionales de economia industrial se ha intentado contrastar la relacién existente entre
innovacion tecnoldgica y estructura del mercado mediante modelos sencillos que ignoran la existencia de
comercio exterior. Incluyendo dicha variable, se puede medir correctamente el impacto de la innovacion
sobre la produccidn o el empleo teniendo en cuenta efectos directos e indirectos de la actividad exportadora.
En este trabajo se estima un modelo simultdneo mediante procedimienios en dos elapas considerando las
ires variables de decision. La particularidad en relacion a estudios previos radica en que dos de las varia-
bles endbgenas (propension a exportar y reahzacién de gastos en I+-D) son truncada y binaria, respectiva-
mente. El andlisis empirico se lleva a cabo con datos de empresas industriales de la Central de Balances
para el afio 1986.

1. Introduccién

En la literatura de organizacién industrial diversos estudios han tratado de
contrastar la relacién existente entre innovacién y estructura del mercado
(Mansfield (1968) y Davis (1980), por ejemplo). Los modelos tedricos postulan
efectos directos entre ambas siendo su determinacién endoégena y simultianea
(Dasgupta y Stiglitz (1980)). Sin embargo, en el analisis empirico no se ha
incluido normalmente la demanda externa como una variable mas de
decisién lo que supone que los resultados obtenidos puedan contener sesgos
por simultaneidad. En concreto, la actividad innovadora suele contribuir al
recorte del empleo en modelos que olvidan la demanda externa vy, sin
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Sociedad Econométrica celebrado en México. Christian Aedo, Javier Andrés, Richard
Blundell, Jos¢ Carlos Farifias, Jordi Jaumandreu, Julio Segura y dos evaluadores ané-
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embargo, la inclusién de variables de comercio exterior puede hacer que los
parametros recojan relaciones directas e indirectas que permitan compensar
dichas pérdidas.

Una hipétesis utilizada habitualmente en dichos estudios es la relacién positi-
va entre el tamafio de las empresas y las actividades de exportacién e innova-
cién que realizan (Schumpeter (1942), Galbraith (1952) y Waterson (1984)).
Sin embargo, puede darse el efecto contrario, es decir, que las diferencias en
gastos de tecnologia o en dotacién de factores no impliquen necesariamente
un incremento en el comercio (Krugman (1979) o Scherer (1982)). Asimismo,
las decisiones de exportar e innovar pueden estar afectadas por factores de
oferta (cambios en los precios relativos de los productos en los mercados
interno y externo), factores de demanda (cambios en la cifra de ventas) o
variables de estructura del mercado.

Con el objetivo de verificar los supuestos previos se plantea un niodelo de
ecuaciones simultaneas en el marco de un mercado de competencia monopo-
listica, con el que se trata de explicar como afectan las decisiones de innova-
cién y exportacion al nivel de actividad de las empresas y viceversa. El mode-
lo tedrico es el propuesto por Entorf y Pohlmeier (1990)!. A diferencia de lo
que sucede en la muestra utilizada por dichos autores con datos del sector
industrial aleman?, la existencia de un importante porcentaje de empresas no
exportadoras en la industria espafiola requiere la consideracién explicita de
decisiones relativas tanto a exportar como a innovar. Ambas variables presen-
tan problemas de observabilidad (variables dependientes limitadas, —VDIL-)
que son tratados en el analisis empirico en contraste con los articulos citados.

La estimacion se lleva a cabo siguiendo la metodologia economeétrica conteni-
da en los trabajos de Nelson y Olson (1978), Amemiya (1978, 79), y Blundell
y Smith (1989)3. La especifica consideracién de un modelo con méas de dos
variables enddgenas obliga a generalizar los analisis citados en linea con la
propuesta de Lee (1981). Tras confirmar que la elecciéon del conjunto de
variables enddgenas ha sido acertada, siguiendo los postulados del modelo, se
contrasta la endogeneidad de algunas variables tratadas como débilmente
exbgenas en la estimacién. Ambas hipétesis se contrastan aplicando el test
propuesto por Smith y Blundell (1986).

La aplicacién del estudio a la industria espafiola se realiza utilizando las
empresas que componen el corte transversal correspondiente a 1986 de la
Central de Balances del Banco de Espafia (CB). La eleccién del periodo
muestral estd basada en la no disponibilidad de informacién para algunas

' Otro trabajo con caracteristicas similares es el realizado por Orti y Miravete (1991),
sobre una muestra de empresas innovadoras de la Comunidad Valenciana.

? A pesar de que sus datos son un corte transversal con informacién de empresas
industriales, la variable de exportaciones que consideran se corresponde con medias
sectoriales.

* Entre los trabajos que consideran la estimacién de modelos de estas caracteristicas
podemos citar, ademas, Maddala y Lee (1976), Lee (1978, 79) y Heckman (1978).
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variables con anterioridad a 1986 (caso de las exportaciones) y en Ja imposibi-
lidad de utilizar variables sectoriales con posterioridad a dicha fecha.

El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera: en los apartados 2 y
3 se presentan el marco tedrico de referencia y las especificaciones economé-
tricas. En la seccion 4 se explican los datos y variables utilizadas y se comen-
tan los resultados. En la seccién 5 se concluye el articulo y se sugieren exten-
siones del mismo.

2. Maxrco teérico

El marco tedrico de referencia en el que se sita el estudio es el propuesto por
Entorf y Pohlmeier (1990), donde se analiza un sistema de ecuaciones simulta-
neas que describe el comportamiento de las empresas en la toma de decisiones
sobre el nivel de actividad, exportamoncs y realizacién de gastos en I+D. El
modelo econémico se caracteriza por una estructura de mercado de competen-
cia monopolistica donde confluyen dos tipos de empresas, dominantes y com-
petitivas. Ambos grupos dirigen su produccién a los mercados interno y exter-
no, que se suponen independientes. Asi pues, las demandas totales interna y
externa (D%, D5) son atendidas por las producciones de las empresas dominan-
tes y competitivas, tal y como queda recogido en las siguientes expresiones:

Di= Za’”+hd ; Zd’+h‘

siendo, ¢ = 1, ..., n empresas dominantes en el mercado interno; 2 = 1, ..., m
empresas dominantes en el mercado externo yj = 1, ..., ¥ industrias. Los indi-
ces d y ¢ representan los mercados interno y externo, respectivamente. Las
diferencias existentes entre n y m pueden ser debidas a que las empresas domi-
nantes no coincidan en ambos mercados, o que no todas ellas vendan en los
mercados exteriores. Por otra parte, la produccién total de la empresa domi-
nante 7 en la industria j viene expresada como d%; + d;.

Dado que el analisis va dirigido a evaluar la decisién de las empresas domi-
nantes en términos de nivel de produccién (empleo), propension a exportar y
actividad innovadora, las funciones de produccién contemplan tanto la canti-
dad a vender como la actividad innovadora de los productos. En consecuen-
cia, el estudio se centra en la maximizacién de los beneficios de la empresa
dominante ¢ en la industria j, definida como:

I, = (DY, 4%, AL) + I(D%, 4%}, AL) = C(d;, w

if> i ifs

El 7-:) F(Ajya BCU, BD ) [1]
Los signos esperados de las funciones de ingresos (I, I) respecto a la produc-
cién en los respectivos mercados son negativos y justificados por las pendien-
tes de las curvas de demanda, mientras que respecto a la actividad innovado-
ra (Al;) se espera sean positivos.
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El coste laboral w;; es una variable exdgena del modelo y tiene una incidencia
directa sobre los costes de produccién C(.). De la misma manera, las innova-
ciones de proceso T, es una variable exégena pero inobservable. El efecto
de la produccion total de las empresas dominantes, d;, sobre la funcién de
costes también es positivo. Esta formulacién se corresponde con la de un
modelo a corto plazo donde el trabajo es el uinico factor variable. La fun-
cién de costes de innovacién F(.) tiene como argumentos dos variables
que hacen referencia al tipo de industria: BC;; diferencia las empresas
entre productoras de bienes de consumo y de producmon BD;; distingue la
durabilidad del producto, y una variable relativa a innovacion (AL) que
refleja los costes asociados a cualquier actividad innovadora. Si se suponen
los ingresos aditivamente separables, la ecuacién [1] se puede escribir
como:

Hu = (Pd(Dj) + ﬂA]ij) (1 _O‘ij)dij + (P’(D;‘) + 7'A-[z;;') aijdij_
- C(dy, wy, T,;) — F(4L,, BC,, BD) [2]

i 17 1> i

siendo a;; la propensién exportadora definida como la parte de la produccién
que se destina al mercado exterior, es decir di;/d;;. La rentabilidad relativa de
la innovacién en cada mercado viene expresada por 7y ¢y los precios res-
pectivos por p¢y p°. Maximizando [2] respecto a d;;, o;; y Al;; se obtienen las
condiciones de primer orden (CPO) siguientes:

op*(D5) op*(D5)
—é-dij—J——dU-}-pd+rdAI,j (1—ay) + —_aijj_ e+ Al
aC(dz]) wl_]’ 7:) _
R T 3
9p*(D3) op(D5)
p—-pd-{—(r-—r")AIij +Tij(l‘aij)+Tij0Lij—0 [4]
) dF(Al,, BC,, BD,)

Y

Una interpretacién conjunta de las ecuaciones [3] y [4], en términos de las
demandas interna y externa de las empresas dominantes, indica que en el
6ptimo los ingresos marginales en los dos mercados son iguales a los costes
marginales. La tercera ecuacién revela que la suma de los ingresos marginales
debida a la innovacién en ambos mercados es igual al coste marginal de la
innovacién.

Dado que no estamos en un mercado competitivo, las decisiones sobre pro-
duccién afectardn a los precios. Debido a ello, el efecto de los precios en el
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mercado interior ante un cambio en la produccién de la empresa dominante
debera expresarse en términos de elasticidades y conjeturas.

0p*(D9) 1 v di n K op?
—_ = — 1-— Y e + g d”+ J J
34, A=) Tr = \ LY Z G Wt =g 5 aa, | O

¥

siendo €¢ la elasticidad precio de la demanda del mercado interior; N la elas-
ticidad precio de la oferta de las empresas competitivas en el mercado interior
y 1Y; la elasticidad conjeturada por la empresa 7 acerca de las reacciones de
la empresa r en el mercado interior. Para simplificar el analisis posterior, se
supondra que P es igual para todas las empresas, es decir, pé; = uf, para
todo 7. Asimismo, uno esperaria encontrar una relacién positiva entre activi-
dad innovadora y concentracién en la industria. Por tanto, seria interesante
expresar [6] en funcién del grado de concentracién y de la cuota de mercado
que las empresas tienen en el mercado interno como indicadores del poder de
mercado de cada industria y de la representacion de cada empresa en el sec-
tor, respectivamente.

(D} 4(Ds 1—s4. -1
_l’é%__ﬁz — (1—ay) p(D;) (1 + ds" pfij) (ej+nj(1—1{§)> (7]

ij Sy

donde K% es el ratio de concentracion de las empresas dominantes en la
industria j en el mercado interno y s%; la cuota de mercado de la empresa
dominante : sobre la produccién del resto de empresas dominantes en el
mercado interior.

Adicionalmente, se presenta un problema con la elasticidad conjeturada, ya
que no es posible observar las reacciones de las empresas rivales. Parece razo-
nable expresar esta elasticidad en funcién de variables observadas, suponiendo
que las reacciones de las rivales varian segtn el tamafio relativo de la empresa ¢
como argumentan Newman y otros (1985), es decir, uf; = a; + bs%/(1—s%).
El parametro 4; recoge factores institucionales especificos de la industriaj y &
(b > 0) es un parametro comin a todas las empresas. Con todos estos supues-

tos introducidos en la expresién [7], tenemos:

WD _ 2D KD! -
ad,.jj = - ng (1+b—a)(l—ay)+ ;lijj aj> (ej+ nj(l—[{’j))
=fd(dij’ 0Lij: Df‘j: Kj’: ﬁi-, 'ﬂi, aja b) [8]

Para el mercado externo se asumird un comportamiento Cournot de las
empresas, es decir, py igual a 0. Este supuesto es razonable si creemos que el
tamafio de este mercado es grande y menos transparente que el interno. La
expresién [9] resume el efecto de los precios sobre la produccion en dicho mer-
cado:
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ope(D" 184 -1
LN £, (e;+n;~<1—1f;->) = oy Dy Ky €ym) [
ij i

Sustituyendo [8] y [9]* en las CPO [3] — [5], se obtiene el sistema de ecua-
ciones simultaneas susceptible de estimacion:

Gt X 0) = (O + (DY) + r4AL) (L = axy) +

1ijs “Aij> [10]
ac(dij; wij> "sz)

od

+ | () + (D) + ,eAIij) o I

Gt X 02) = (D) = pDY) + (= r4) Al +dyy (£ = £4)) = 0 [11]

OF(AI,, BC,,
;) =r‘(l—oy) dy; + rrogd; — AL

BD,)

Gs(Ysy &5 =0 [12]

e

Como argumentos de las ecuaciones que reflejan las decisiones 6ptimas de las
empresas en términos de las variables endégenas consideradas 7, los vecto-
res Xi;; (k= 1, 2, 3) estin compuestos de variables especificas de empresa y
de sector que se discuten en la seccién 4. Finalmente, v(k = 1, 2, 3) son los
vectores de parametros.

3. Métodos de estimacion

En este trabajo se pretende estimar una aproximacion al modelo teérico reco-
gido en las CPO [10]—[12]. Al observar la informacién para las empresas
industriales espafiolas contenida en la CB en lo que hace referencia a las varia-
bles de decisiéon consideradas, se constata que un porcentaje importante de las
mismas proporciona una cifra nula de exportaciones y declara no realizar gas-
tos en I+D, siendo el empleo una variable que se observa con continuidad.
Con estas premisas, un primer método para simplificar la estimacién consiste
en seleccionar la muestra de forma que se eviten los problemas de censura y se
pueda estimar el modelo mediante métodos lineales®. Como veremos en la sec-
cién siguiente, el problema derivado de este proceso es la posible existencia de
sesgos por seleccién enddégena de la muestra.

* Notese que:  gpe Fid® op* £0)
aaij 1 -y aaij Qy;

* Dado que al seleccionar la muestra con la existencia de innovaciones nos quedamos
solamente con el 15% de las observaciones y con una variable sin variacién
individual, si no hubiera problema de seleccién de muestra se podria estimar el

modelo para las submuestras de exportadoras que innovan y no innovan y contrastar
dichos resultados.
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Sin embargo, desde los trabajos pioneros de Maddala y Lee (1976), Lee (1978,
79), Nelson y Olson (1978), Heckman (1978) y, fundamentalmente, tras los
resultados de Amemiya (1978, 79), la estimacién de modelos con VDL se
puede llevar a cabo, teniendo en cuenta ciertas peculiaridades, de la misma
forma que se estiman modelos lineales simultineos mediante métodos de
Minimos Cuadrados Generalizados (MCG). Como extensién a los analisis
citados, la presencia de dos variables con problemas de observabilidad plan-
tea la necesidad de generalizar el estudio en linea con la propuesta de Lee
(1981). A pesar de estos resultados, en numerosas aplicaciones de modelos
econémicos en las que se utilizan datos individuales y que se enfrentan al
mismo tiempo con VDL y simultaneidad se ha producido un tratamiento
separado de ambos problemas. Bien se plantean modelos univariantes de
eleccion discreta, truncados o censurados, olvidando el problema de la simul-
taneidad, bien se aborda este Glimo mediante modelos lineales. Uno u otro
enfoque olvidan un posible problema de sesgos en los modelos es-
timados: en el primer caso relativos a especificacién, en el segundo de simul-
taneidad®. :

Comenzaremos expresando una aproximacién lineal a las ecuaciones estructu-
rales [10]—[12] en forma estocastica como:

Y=o, Y5+ ol5+ B Xy + uy; [13]
2= QY+ o, 1+ By Xy + uy, [14]
5= sy + o)y + B3 Xs; + ug,; [15]

donde, en nuestro caso, 17, Y5, ¥'5; son respectivamente el empleo, la pro-
pensién a exportar y la existencia de gastos en I+D. X, (k = 1, 2, 3), son vec-
tores de variables exdgenas de orden r,. a’s y B’s son parametros y supondre-
mos que u; = (uy;, Uy, Us) se distribuye como una N(0, 3)7. Para las
ecuaciones [14] y [15], se supondra un proceso general que relaciona la varia-
ble latente con la observada:

Y= 8(T) k=2,3 [16]

siendo g, cualquier mecanismo de censura de los cominmente especificados en
la literatura (Probit, Tobit, etc.). La forma reducida (FR) del sistema [13]—[15]
se puede escribir (en notacién matricial) como:

Y, = XTI, + o, k=1,23 [17]

¢ Es importante destacar que tanto en modelos lineales como en modelos con VDL es
siempre posible obtener estimadores consistentes utilizando métodos de variables
instrumentales en ecuaciones individuales.

7 Tratando de evitar confusiones de notacién, omitimos a partir de ahora el subindice
relativo a industrias.
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donde X es la matriz de variables exégenas de orden N X K De esta forma,
los vectores de pardmetros estin sujetos a las restricciones de (sobre)-identifica-
cién y normalizaciéon®:

II, = Lo, + I + 71B:
I, = Iy + Tg0, + 7o, (18]
IT, = Il 05 + Iy + 754

siendo 7, (k = 1, 2, 3) matrices de seleccién de orden £ X 7, con ceros y unos
en posiciones adecuadas tales que: X7; = X,, de forma que tras sustituir [18]
en [17] obtenemos la forma estructural (FE) {13] — [15].

Se ha postulado en el modelo tedrico que empleo, propensién a exportar y
existencia de gastos en I+D constituyen el conjunto de variables endbgenas
mientras que en el proceso de estimacién supondremos que el resto de varia-
bles contenidas en Xy, (K = 1, 2, 3) son débilmente exdgenas. De hecho, €l
paso de [10] a [13] implica restricciones de exclusién sobre los vectores de
precios y la variable de ventas internas y el paso de [11] a [14] sobre varia-
bles de clasificacién de industrias. Somos conscientes, no obstante, de la debi-
lidad del supuesto de exogeneidad dado que es presumible que variables que
aproximan el poder de mercado (K10) puedan determinarse endégenamente.
Por la misma razén o bien por propia construccién, salarios y ventas internas
también podrian generar este tipo de problemas. Sin embargo, para poder
estimar los pardmetros en [13]—[15] es necesario establecer cierta separacién,
aunque en el andlisis empirico se contrasta individualmente la exogeneidad
débil de las mismas asi como la validez global de los instrumentos utilizados.
Imponiendo [18] sobre [17], los parametros del sistema estan identificados
bajo condiciones de rango (las tres ecuaciones estan sobreidentificadas) y
supuestos de normalizacién ya mencionados.

La estimacién consistente y eficiente por Maxima Verosimilitud (MV) con
informacién completa es posible llevarla a cabo aunque las expresiones resul-
tantes son muy complicadas®. Sin embargo, se puede estimar consistentemen-
te el modelo mediante procedimientos en dos etapas. Bajo los supuestos de los
modelos Tobit (g,) y Probit (g,), se estima Hl por Minimos Cuadrados
Ordinarios MCO) y II, y II; por MV en la primera etapa. En una segunda
etapa, con los estimadores consistentes I1, (k =1, 2, 3), se obtienen los para-
metros estructurales por MCO y MV (con 1nformac1on limitada) con los ante-
riores supuestos para g, (k = 2, 3) tras imponer las restricciones [18]. En ade-

* Como condicién de normalizacién adicional, dado que uno de los mecanismos de
censura corresponde a un modelo de eleccion discreta hemos de asumir que la
varianza de la perturbacién correspondiente a dicha ecuacién es unitaria para poder
identificar el resto de parametros.

? Para ello se deben evaluar numéricamente integrales dobles lo que no es facil y
puede producir aproximaciones poco fiables.
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lante, nos referiremos a estos estimadores como método de Nelson-Olson
(NO), estando recogidas las expresiones de los mismos en el Apéndice 1.

Sin embargo, como demuestra Amemiya (1978, 79), los estimadores de NO
no son eficientes. Los pardmetros estructurales pueden obtenerse por métodos
minimo-cuadraticos a partir de las restricciones [18] una vez se ha sustituido
en las mismas las estimaciones I, obtenidas en la primera etapa. Si no se tie-
ne en cuenta la dependencia entre las perturbaciones de dichas ecuaciones
obtenemos los estimadores MCO, mientras que la consideracién explicita de
las correlaciones entre ellas proporciona los estimadores MCG de Amemiya
(véase Apéndice 1).

Por otra parte, expresando cada término de error de forma condicional al
resto de perturbaciones en [17], podemos escribir la FR condicional corres-
pondiente:

Y, = XII, + yw, + yov5 +0)
Yy = X1, + vy50, + yo5 +0} [19]
Yy = X1 + yeo, + yev, +0%

siendo (v}/ X, v;, v,) distribuciones normales e independientes de v;, v,; (5, & [
=1, 2, 3). Si estimamos la primera ecuacién en [19] por MCO vy las dos
siguientes por MV, tras sustituir las restricciones [18] después de reemplazar en
ellas IT, y v, (k = 1, 2, 3) por las estimaciones y residuos obtenidos en [17],
conseguimos una estimacién alternativa de los parametros estructurales'®. A

partir de ahora nos referiremos a estos estimadores como procedimiento de
Smith y Blundell (SB) (Blundell y Smith (1989)).

Todos los métodos expuestos proporcionan estimadores consistentes y asintdti-
camente normales si se camplen los supuestos sobre los errores!!. La principal
diferencia entre el método de SB y el resto consiste en que mientras los tltimos
son métodos de MV marginal (porque estan basados en las funciones de verosi-
militud marginal de V), 1% e 75 [17]) el primero es un procedimiento de MV
condicional dado que utiliza la FR condicional equivalente [19]. Por otro lado,
en términos de eficiencia relativa los estimadores MCG son mas eficientes que
los de NO y MCO pero no se pueden efectuar comparaciones generales de efi-
ciencia ni entre los estimadores de NO y MCO de Amemiya ni entre los
métodos marginales y condicionales, excepto cuando las matrices de varianzas

1 Fl espiritu de esta estimacién es similar al método de NO, con la diferencia de que
estos autores no reemplazan los componentes de las perturbaciones v, por los errores
obtenidos en la estimacién de la FR. Para las ecuaciones segunda y tercera, dichos
errores se corresponden con los generalizados (véase, Chesher y Irish (1987) y
Blundell y Smith (1989)).

' Para un repaso de los supuestos sobre los errores y las consecuencias de la
aplicacién de cada método, asi como una comparacién entre todos ellos, se puede
consultar Blundell y Smith (1989).
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y covarianzas estén calculadas con las mismas métricas. En este tltimo caso,
cualquier método condicional proporciona estimadores relativamente mas efi-
cientes que su homénimo marginal 12,

Finalmente, el estimador MCG de Amemiya puede ser interpretado como un
estimador de distancia minima o un método ¥? generalizado **. Como resulta-
do de ello, la expresién '

N ﬁk_ ﬂj&p— ﬁl&q_]kﬁk) I?/:I (ﬂk_ ﬁj&p_ ﬁl&q_jkBk)
»E1=1,2,3 pg=1,..,6. [20]

donde N es el tamafio muestral, es susceptible de ser utilizada como criterio
para el contraste de las restricciones [18] (validez de los instrumentos). El
estadistico [20] se distribuye como una ? siendo los grados de libertad el
numero de restricciones de sobreidentificacién en cada ecuacién 4,

4. Datos y resultados
4.1. Datos y variables

La base de datos utilizada en el estudio ha sido la CB correspondiente a 1986.
Dicha encuesta ofrece informacién de empresas industriales. Dado que se utili-
zan variables de sector disponibles para la Encuesta Industrial (EI), se ha reali-
zado una correspondencia entre ella y la CB, que se presenta en el Apéndice
2. Tras depurar los datos que presentan observaciones erréneas ', la muestra
final resultante contiene 2.447 empresas. Como ya apuntibamos en la intro-
duccion existen problemas de disponibilidad de datos para algunas variables
que restringe la eleccién del periodo muestral. En concreto, no se dispone de
informacién correspondiente a las exportaciones con anterioridad a 1986 ni de
las variables de concentracién y precios relativos a partir de 1986.

Las variables endégenas son empleo '® (LTOTP), propensiéon a exportar (PRO-
PEX) y existencia de gastos en I+D (DID). De las tres, sélo LTOTP es obser-

2 Blundell y Smith (1989), pag. 43. Como sefialan Amemiya (1979) y los anteriores
autores si se trata de ganar eficiencia se puede aplicar métodos de MC en tres etapas
o MCG condicionales aunque, posiblemente, la mejora que se obtenga no compense
la dificultad que conlleva la aplicaciéon de los mismos.

¥ Tal como apuntan Blundell y Smith (1989), pag. 40 y demuestra Lee (1992),
proposicién 3.

* Como es obvio la identificacién exacta no es una hipdtesis contrastable. En nuestro
caso, dado que todas las ecuaciones estan sobreidentificadas no existe problema en la
aplicacién de dicho test a las tres ecuaciones.

¥ Se eliminan las empresas cuya cifra de ventas o volumen de empleo son cero y
aquellas en que el volumen de exportacién es superior a las ventas.

' El nivel de actividad de una empresa se puede aproximar a través del volumen de
ventas o del empleo. En este trabajo se utiliza el empleo para evitar problemas de
correlacién con la variable propensién a exportar.
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vable de forma continua, mientras que para PROPEX y DID se constata la
existencia de un porcentaje importante de empresas que no realizan una o
ambas actividades. En concreto, el 40,83% de las empresas encuestadas no
exportan y el 85,29% declaran no realizar ningin tipo de gasto en actividades
de I+D. LTOTP estd definida como la suma de personal fijo y eventual (o de
temporada) medios 7 expresada en logaritmos. PROPEX mide el porcentaje de
las ventas totales que se dirigen al mercado exterior y DID es una variable fic-
ticia que toma valor uno para aquellas empresas que afirman efectuar gastos
en I+D, o que realizan pagos o perciben ingresos por tecnologia, y cero en
caso contrario ',

Las variables consideradas débilmente exbgenas pueden agruparse en dos
grandes tipos: aquellas para las que se dispone de informacién a nivel de
empresa (LW y DVENT) vy las definidas con caracter sectorial (BCBI, BD,

K10, PR, BCK y BDK). :

LW son los costes medios laborales. Se construyen como el cociente entre los
gastos de personal y el nimero medio de empleados por empresa, y se expre-
san en logaritmos ', DVENT es la tasa de crecimiento de las ventas internas
en 1986 en términos reales y es una aproximacién a los cambios en la
demanda interna®. Con esta variable se intenta recoger el efecto que la
demanda interna tiene sobre las actividades exportadoras de las empresas.

BCBI es una variable ficticia que asigna valor uno a las empresas productoras
de bienes de consumo y cero a las de bienes de inversién, segin la clasifica-
ciébn de la CB Martinez (1991)). BD es otra variable de diferenciacién de
industrias y se construye asignando valor uno a las empresas productoras de
bienes duraderos y cero a las de no duraderos. Los efectos esperados de las
mismas sobre las innovaciones de producto son positivo y negativo, respecti-
vamente. Es decir, las actividades de I+D son mas costosas en las empresas
productoras de bienes de produccién que en las de bienes de consumo.

Las relaciones previas pueden ampliarse con interacciones entre concentra-
cién y tipos de bienes. BCK y BDK se construyen como producto entre el
ratio de concentracién y las variables de diferenciacién de producto y recogen
los efectos de variaciones en la estructura del mercado e industria sobre las
actividades innovadoras. El signo esperado para los coeficientes de las mismas
serad positivo para aquellas empresas productoras de bienes de consumo y

"7 El personal eventual medio esta calculado como el ntimero medio de empleados
eventuales por el nimero medio de semanas trabajadas, dividido por 52 se-
manas/afio.

" Con la informacién disponible no es posible diferenciar entre innovacién de
producto y de proceso, pero si la existencia de alguna o ambas.

¥ La construccién de esta variable puede generar problemas de endogeneidad que
trataremos mas adelante.

® A pesar de los problemas derivados de la implantacién del IVA en 1986, no se ha
realizado ninguna correccién en la cifra de ventas, suponiendo que recogen el mismo
concepto en ambos periodos.
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negativo para las especializadas en bienes duraderos (Waterson (1984)). Con
todas estas variables se trata de aproximar la funcién de costes de innovacion.

El ratio de concentracién utilizado, K10, representa el porcentaje de produc-
ci6n de los diez mayores establecimientos (entendiéndolos como el grupo de
empresas dominantes) calculado para los sectores de la EI, ponderado por la
representacion de cada sector en la produccién bruta total, para hacerlos
corresponder con los sectores de la CB. Por otra parte, PR es el cociente
entre los precios de las exportaciones? y los interiores (Lorenzo (1991)). Es,
por tanto, un indice que aproxima la evolucién relativa de los precios de las
exportaciones y de la produccién interior durante la primera mitad de la
década de los 80. Esta variable explica el efecto de cambios en la demanda
externa sobre la propensién a exportar.

Finalmente, los factores institucionales que explican la elasticidad conjeturada
se aproximan mediante variables ficticias sectoriales. Ello permite, ademas,
considerar efectos no observables para controlar los sesgos que pudiera gene-
rar la presencia de efectos heterogéneos de sector. Hubiera sido deseable una
desagregacién a nivel de empresa para el adecuado control de los mismas
pero no es posible llevarlo a la practica con los datos utilizados.

En el analisis empirico se ha procedido a desagregar las dos variables para las
que se dispone de datos individuales, LW y DVENT, por dos motivos.
Primero, porque el modelo tedrico planteado postula dicha relacién diferen-
ciada por industrias. Segundo, se trata de obtener las mejores predicciones de
las variables enddgenas para la estimaciéon de los pardmetros de la segunda
etapa. Por tanto, LW? toma el valor de los costes medios laborales cuando la
empresa pertenece al sector 7 y cero en caso contrario y DVENT? toma el
valor de la tasa de crecimiento de las ventas para una empresa perteneciente
al sector 7, tomando el valor cero en caso contrario. La clasificacién sectorial
utilizada es la correspondiente a la NACE-CLIO (R-25) a 14 sectores.

4.2. Resultados empiricos

Se ha creido conveniente comenzar el anlisis aplicado contrastando selec-
cién de muestra y exogeneidad de las variables de decisién consideradas. La
imposibilidad de rechazar cualquiera de las dos hipétesis nulas simplificaria
enormemente, aunque por distintos motivos, la estimacién del sistema. En
caso contrario, se hace necesario proceder de la forma descrita en la seccién
precedente. En el Cuadro 2 se presentan los tests correspondientes asi como
una breve explicacién de la forma en que se han llevado a cabo. Existe evi-
dencia de que no es posible reducir el problema de estimacién tal como pre-
dice el modelo teérico propuesto. Como confirmacién intuitiva del segundo
test, en el Apéndice 3 se presentan los resultados de la estimacién del mode-
lo bajo el supuesto de exogeneidad.

2 Variable obtenida de Martinez (1991) a partir de los datos proporcionados por la
Direccién General de Aduanas e Impuestos Especiales del Ministerio de Economia y
Hacienda.
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La estimacioén del sistema se realiza de la siguiente forma: en la primera etapa
se estima la ecuacién de empleo por MCO, las de exportaciones y existencia
de gastos en I+D por MV (bajo los supuestos de los modelos Tobit y Probit,
respectivamente). En la segunda etapa se obtienen los pardmetros estructura-
les de [13]—[15] mediante los cuatro procedimientos alternativos menciona-
dos. Aunque no existen diferencias acusadas entre ellos, inicamente se pre-
sentan los resultados obtenidos mediante la aplicacién del método de SB. La
razén fundamental es que aunque los cuatro conjuntos de estimadores son
asintéticamente equivalentes los resultados empiricos son mejores en términos
de la eficiencia de los mismos.

Los coeficientes correspondientes a la especificacién final elegida, tras pulir las
ecuaciones eliminando los parametros no significativos, estin recogidos en el
Cuadro 1. La primera ecuacién sugiere que tanto las exportaciones como la
realizacién de innovaciones tecnoldgicas afectan positivamente la toma de
decisiones relativas al volumen de empleo contratado por la empresa?. El
salario incide de forma nitda sobre el empleo. Su signo, contrario al que se
espera, es posible explicarlo a través de la relacién positiva que existe entre
empresas de gran tamafio (caso de la muestra estudiada) y salarios medios
pagados por ellas.

Por otra parte, tanto dicho signo como su interpretacién son tipicos en estu-
dios de economia industrial. Oi (1983) sugiere que dicho comportamiento
puede venir dado como respuesta a la existencia de una mayor demanda de
trabajadores cualificados por parte de las empresas, por los que, necesaria-
mente, se ha de pagar una mayor remuneracién. Pero, tal vez una explica-
ci6én mas acorde dentro del marco tedrico utilizado (y dado el tipo de datos)
es que el coeficiente de los salarios pueda estar recogiendo, ademas, factores
no observables contenidos en la variable tecnolégica de las empresas que no
se pueden controlar en este contexto y que pueden estar sesgando los coefi-
clentes estimados.

En la segunda ecuacién, el signo del volumen de empleo confirma la hipétesis
de que existe una influencia positiva de dicha variable sobre la propension
exportadora, en el sentido de una mayor competitividad, confirmando la
hipotesis de Krugman de que las exportaciones constituyen una forma de
extender el mercado explotando las economias de escala. El signo positivo del
coeficiente de las innovaciones tecnoldgicas muestra que la rentabilidad exter-
na de las mismas es superior a la interna. El signo positivo del coeficiente
correspondiente al ratio de concentracién refleja la existencia de una mayor
propensién a exportar cuando el mercado interior estd mas concentrado. En
la variable de indice de precios relativos recae también una gran influencia de
la demanda sobre la exportacién. Su signo es el adecuado, indicando mayor
propensién a exportar en empresas gue encuentran mayores diferencias entre
los precios en ambos mercados.

2 Notense las diferencias entre estos resultados y los obtenidos bajo el supuesto de
exogeneidad (Cuadro A3.1).
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Cuapro 1
Parametros estimados - Método de SB'?

Variable Ecuac. 1 Ecuac. 2 Ecuac. 3
C 3.7032 @iy —0.6265 ©.10 —4.9330 @30
YFIT1 - 0.0521 ay 0.7519 (og
YFIT?2 0.4005 o8 - -0.2056 (.9
YFIT3 0.1180 pos) 0.0247 poy -
LWI1 1.7587 14 - -
LW2 2.2372 a9 - -
LW3 1.0206 (.15 - -
LW4 1.3472 (.19 - -
LW5 1.0946 .14 - -
LW6 0.7697 .15 - -
LW8 1.6568 .17 - -
LwW9 2.2131 (s - -
LWI10 1.3164 @19 - -
LWi11 0.6618 (20 - —
LW12 1.5559 (33 - -
LW13 1.2478 (20 - -
LWIi14 1.0201 @22 - -

K10 - 0.0030 e -
DVENT1 - —0.6166 @22 -
DVENT4 - 0.0774 03 -
DVENTI10 - —0.3326 (@07 -
DVENTI11 - —0.1600 (.05 -
DVENT12 - —0.3243 @.3 -

PR - 0.0594 .02 -

BD - - -0.4615 @2y
BDK - - 0.0182 ey
R? ' 0.32 - -
Pseudo-R? (3) - 0.19 0.27
Pseudo-R” (4) - 0.67 0.51

% aciertos (5) - 72.37 87.17

Notas:

! Errores standard consistentes entre paréntesis.

? Todas las ecuaciones contienen las variables ficticias sectoriales que han resultado significativas
ademas de los residuos correspondientes (los de MG para la ecuacién 1 y los generalizados para 2
y 3 (véase Chesher y Irish (1987) y Smith y Blundell (1989))).

¥ Pseudo-R? de Aldrich y Nelson (1984).

* Pseudo-R* de Zavoina y McElvey (1975).

% De los porcentajes de observaciones correctamente predichas en la ecuacién de exportaciones, €l
82,32% corresponde a las positivas que el modelo predice como tal y el 57,96% a las negativas. En
el caso de la ecuacién 3 dichos porcentajes son, respectivamente, 27,50% y 97,46%. Sin embargo,
si cambiamos el criterio para ajustarlo exactamente a la proporcién muestral de observaciones posi-
tivas, los cambios que se producen son: En la ecuacién 2 se predice correctamente un 70,62%,
68,44% y 73,77% correspondientes al total, las positivas y los ceros, respectivamente. En la ecua-
cién 3 dichos valores son 75,60%, 80,55% y 74,75%.
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Cuanro 2
Contrastes

Ecuac. 1 Ecuac. 2 Ecuac. 3
Seleccion de muestra’
A2 20.754
A3 7.360
A2y As 7.568
Exogeneidad ?
LTOTP - —1.165 —5.178
PROPEX 11.418 - 2.729
DID —2.154 0.166 -
Conjunta 130.803 1.895 29.625
Exogeneidad ®
LW —6.040 - -
K10 - 1.293 -
DVENT - —1.092 -
Significatividad conjunta*
TS 893.694 444.673 551.273
Sobreidentificacién (validez de los instrumentos)*
\%! 16.849 34.076 27.032
Notas:

! Los test de seleccién de muestra se distribuyen, bajo la hipétesis nula, como Chi-cuadrado con 1,
1y 2 grados de libertad (g.1.), A2 y As son, respectivamente, los inversos de los ratios de Mill margi-
nales obtenidos tras la estimacién probit bivariante de las ecuaciones 2 y 3 de la FR.

2 En los test de exogeneidad correspondientes a las ecuaciones 2 y 3 se han utilizado los residuos
generalizados. Los tests individuales se distribuyen como t-student con 1 gl., los conjuntos como
Chi-cuadrado con 2 gl.

% Test de Blundell y Smith (1986). Su distribucién es t-student con 1 gl

* La significatividad conjunta se contrasta mediante tests de razén de verosimilitud que comparan
el valor de la funcién de verosimilitud de los modelos con todos los pardmetros restringidos a cero
(excepto la constante) frente al no restring ido. Bajo la hipotesis nula se distribuyen como Chi-cua-
drado, siendo los gl. 28, 22 y 17 respectivamente.

5 Para la validez de los instrumentos se aplica el test propuesto por Lee (1992), realizado con los
resultados obtenidos mediante el procedimiento MCG de Amemiya. Dichos estadisticos se distribu-
yen bajo la hipétesis nula como Chi-cuadrado con 19, 25 y 30 g. L, respectivamente.

El indicador desagregado del crecimiento de las ventas muestra distintos efec-
tos sectoriales; en sectores considerados de demanda débil o media®, un cre-
cimiento de la demanda interna reduce significativamente la propensién
exportadora de las empresas, siendo esta disminucién especialmente impor-
tante en Energia, Alimentacion, bebidas y tabaco y Papel, articulos de papel,

® La clasificacién sectorial considerada es la correspondiente a los nueve principales
paises de la OCDE, calculada para el decenio 1972-82 segiin el crecimiento de su
demanda interna real.
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artes graficas y ediciéon. Las demandas interna y externa se mueven en el mis-
mo sentido en Productos quimicos, mientras que en el resto de sectores la
actividad exterior no se ve influenciada de manera significativa por variacio-
nes en las ventas interiores. En general, se confirma la existencia de un efecto
negativo de la elasticidad de la demanda interna sobre la propensién a expor-
tar, tal como predice el modelo.

Finalmente, en la ecuacién que recoge la existencia de innovaciones tecnolé-
gicas no se puede rechazar la hipétesis de Schumpeter al obtener un signo
positivo en el volumen de empleo, poniendo de manifiesto que el tamafio de
la empresa es un factor esencial para el éxito de las innovaciones puesto que
la existencia de economias de escala en produccién (e innovacién) garantizara
los recursos suficientes para ello. Sin embargo, el signo de la propensién
exportadora se contradice con la conclusién extraida de la ecuacién 2, donde
se detectaba una mayor rentabilidad externa. Si bien dicho resultado indica
que la probabilidad de innovar es menor para empresas exportadoras, dicho
comportamiento se puede estar produciendo para un cierto rango de varia-
cibn de la cifra de exportaciones. En este sentido, parece razonable seguir
suponiendo que las empresas exportadoras encuentran una mayor rentabili-
dad externa en las innovaciones hasta tanto no se haya superado un umbral
en la cuota de participacién en el mercado exterior. Sin embargo, alcanzado
dicho umbral la probabilidad de innovar decrece con el volumen exportado
porque para conseguir ganancias adicionales en la cuota se debe disminuir
ostensiblemente dicha rentabilidad hasta situarla por debajo de la obtenida en
el mercado interno. De producirse estas relaciones, no harian sino confirmar
los resultados obtenidos en Segura y otros (1992) con datos de la Encuesta
sobre Estrategias Empresariales para el afio 1990.

El coeficiente de la variable que diferencia entre industrias productoras de bie-
nes duraderos y no duraderos presenta el signo adecuado confirmando la hipo-
tesis de que los costes marginales de la innovacién de producto son mayores
para las industrias productoras de dichos bienes. La variable de interaccién
entre concentracién y tipos de bienes sugiere una mayor probabilidad de inno-
var en sectores muy concentrados que produ~en bienes duraderos. La causa se
ha de buscar en la necesidad de diferenciar ¢l producto por estas empresas tra-
tando de aprovechar la mayor rentabilidad de las mismas en el exterior.

Se han realizado estimaciones suponiendo que la decisién sobre la propensién
a exportar sigue un proceso en dos etapas (modelo de seleccién de muestra,
Heckman (1979)), donde en la primera se determina la probabilidad de expor-
tar mediante un modelo de eleccién discreta y en la segunda se modeliza la
variable en su tramo continuo aplicando MCO, ampliando la ecuacién con el
factor de correccién (inverso del ratio de Mill). Sin embargo, no se incluyen los
resultados debido a la no significatividad de dicho fi.ctor y al empeoramiento
general de los mismos.

Una evaluacién de los efectos sobre las probabilidades de exportar o realizar
gastos en I+D que el modelo predice se presenta en el Cuadro 3. Los célculos
se realizan segmentando la muestra por tramos de tamafio. Los valores ofrecen
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Cuabro 3
Evaluacién de probabilidades’

Pr (PROPEX > 0)

Tl T2 T3
Innovacién
DID =1 0.589 0.586 0.570
DID =0 0.527 - 0.537 0.553
Demanda?
Débil 0.366 0.373 0.373
Media 0.530 0.544 0.547
Fuerte 0.566 0.603 0.658
Concentraciéon mercado®
Poco 0.466 0.483 0.436
Muy 0.575 0.584 0.608
Pr(DID = 1)

T1 T2 T3
Exportacién
PROPEX > 0 0.084 0.182 0.371
PROPEX = 0 0.036 0.118 0.280
Tipos de bienes
BD =1 0.046 0.126 0.372
BD =0 0.062 0.172 0.345
Cantidad exportada *
<Ql 0.045 0.131 0.302
>Q2y< Q3 0.077 0.203 0411
>0Q3 0.100 0.176 0.382

Notas:

! T1 hace referencia al tramo de tamafio correspondiente a empresas con 100 0 menos trabajado-
res. T2 recoge aquellas entre 100 y 200 y T3 corresponde a las de mas de 200.

? La dlasificacién sectorial considerada para la variable de demanda es la calculada para los nueve
principales paises de la OCDE, durante el decenio 1972-82 segin el crecimiento de su demanda
interna real.

3 La divisién entre mercados poco o muy concentrados estd en relacién a una cifra de concentra-
cién inferior al primer quartil o superior al tercer cuartil de la distribucién de dicha variable, res-
pectivamente.

* Ql, Q2 y Q3 son el primero, segundo y tercer cuartiles, respectivamente, de la distribucién de
exportaciones.

una idea de la influencia que sobre dichas decisiones tienen tanto el tamafio de
la empresa como algunas de las variables consideradas. Los resultados mas
importantes se pueden resumir en los siguientes puntos:

En primer lugar, la probabilidad de exportar crece en gran medida con el
dinamismo de la demanda sectorial y con la concentracién del mercado inter-
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no y en menor medida con el tamafio de la empresa. Segundo, las decisiones
de exportacién y el tipo de bienes producidos (sobretodo en empresas pequefias
y medianas) influencian significativamente la probabilidad de innovar. Sin
embargo, en linea con lo ya sefialado, parece detectarse la existencia de un
umbral a partir del cual tratar de ganar cuota en el mercado exterior se hace a
costa de obtener menor rentabilidad que en el interior por lo que a partir de
ese punto la probabilidad de innovar disminuye. Tercero, aunque no se pre-
sentan los resultados diferenciados por industrias, la heterogeneidad sectorial en
las decisiones consideradas en el modelo también se pone de manifiesto en las
probabilidades predichas. Parece, por tanto, adecuada tanto la inclusién de
variables de caracter individual desagregadas por sectores como de variables
ficticias sectoriales, como se ha hecho. Sin embargo, el analisis con datos de
corte transversal no permite controlar la heterogeneidad de empresa no obser-
vable, que generara sesgos en los pardmetros estimados en tanto en cuanto esté
presente y correlacionada con alguna(s) de las variables incluidas. La extensién
del trabajo intentando abordar este tema queda fuera del &mbito del articulo.

Queda por contrastar la posible endogeneidad de algunas variables considera-
das y tratadas como exdgenas en todo el proceso: los costes laborales, el ratio
de concentracién y la tasa de crecimiento de las ventas interiores. La preocupa-
cién consiste en verificar si resulta adecuado suponerlas débilmente exégenas
en la estimacién de la FR. El test desarrollado por Smith y Blundell (1986)
también es aplicable con estos propésitos (véase, ademas, Entorf y Pohlmeier
(1990)). Para realizarlos se utilizan tres variables explicativas adicionales como
instrumentos para LW, K10 y DVENT en la estimacién de las ecuaciones
[17]: los costes laborales del periodo anterior, el tamafio minimo eficiente®* y el
logaritmo de las ventas en 1985, respectivamente.

Los resultados obtenidos sefialan que, en primer lugar, se rechaza (a los niveles
habituales de significacién) que el coste laboral sea una variable exégena en la
ecuacién de empleo aunque no se puede rechazar la hipétesis de exogeneidad
débil para ¢l ratio de concentracién y el crecimiento de las ventas internas en
la de decision de exportaciones. Por otra parte, los tests mediante los que se
contrasta la validez global de los instrumentos ponen de manifiesto que no se
puede rechazar la hipétesis nula, a los niveles habituales de significacion, en
ninguna de las tres ecuaciones. La aparente contradiccion entre este resultado
para la ecuacién de empleo y el hecho de haber rechazado que los costes labo-
rales son una variable exégena cabe buscarla bien en que ambos tests se llevan
a cabo sobre diferentes subconjuntos de parametros, bien en que la posible
endogeneidad no afecta en gran medida los resultados globales obtenidos para
dicha ecuacién. Como consecuencia, se puede concluir afirmando que existe
simultaneidad en las decisiones de las empresas y que aunque un modelo senci-
llo como el presentado parece adecuado para captarla, seria necesaria una

% Psta variable ha sido construida a partir del trabajo de Velazquez (1991). Dado que
estd disponible Gnicamente para los sectores de la EI, se ha realizado una
ponderacion para adecuarla a la CB de la misma forma que para el resto de variables
con variacién sectorial.
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especificacién mas amplia para recoger correctamente todo el proceso subya-
cente a las mismas.

5. Conclusiones y extensiones

En este trabajo se efectiia una aplicacién de un modelo de ecuaciones simulta-
neas con VDL, utilizando datos de empresas industriales para la economia
espafiola, en el que se contempla la posibilidad de que las decisiones sobre el
volumen de empleo, la propensién a exportar y la actividad innovadora se
determinen de forma simultanea. Los resultados obtenidos y los tests llevados a
cabo confirman la hipétesis de simultaneidad entre las tres variables.

Desde el punto de vista econdmico, no se pueden rechazar las hipétesis de
Krugman y Schumpeter. La variable de demanda interna incide en gran medi-
da sobre la actividad exportadora en aquellos sectores clasificados como de
demanda baja o media. Asimismo, el efecto reflejado por el precio relativo de
los bienes de ambos mercados es el esperado y esta estimado de forma precisa.
Parece concluyente que es mayor la rentabilidad de la actividad innovadora
canalizada hacia el mercado exterior, pero se detecta un umbral en la cifra de
exportaciones que en tanto no se alcanza contradice dichas diferencias de ren-
tabilidad. La diferenciaciéon de producto se muestra también como un factor
determinante de las decisiones de innovacién.

Desde el punto de vista estadistico, a pesar de no observar diferencias significa-
tivas entre los estimadores proporcionados por los cuatro métodos, lo que pare-
ce confirmar la consistencia de los mismos, hemos presentado micamente los
obtenidos mediante el procedimiento de Blundell y Smith por razones empiri-
cas. No obstante, la consistencia de los resultados puede verse afectada por la
endogeneidad de la variable de salarios. Los tests de exogeneidad llevados a
cabo para dicha variable sugieren la necesidad de un modelo mas amplio para
establecer de forma adecuada las relaciones en el proceso de decisiéon de las
empresas.

El analisis presentado puede extenderse siguiendo varias direcciones. A nues-
tro modo de ver, la realizacién del mismo con el panel de datos que propor-
ciona la CB, en la medida en que se disponga de las variables sectoriales
necesarias contenidas en otras encuestas, unido a la conveniencia de conside-
rar variables de decisién adicionales o instrumentarlas adecuadamente en
estimaciones uniecuacionales, podrian centrar los esfuerzos de futuras investi-
gaciones.

Apéndice 1. Errores estandar de los estimadores y comparaciones
de eficiencia

Nos preocuparemos en este Apéndice de describir los cuatro métodos alternati-
vos mediante los que hemos estimado el sistema de ecuaciones [13]—[13], asi
como las comparaciones de eficiencia entre ellos. Se ha de hacer notar, en pri-
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mer lugar, que la matriz de varianzas y covarianzas del vector de errores en
[17] para una observacion cualquiera, v = (vy, v,, v3)' se puede expresar:

2
07, O, O3
Q=| 0y, 03, 0y [A.1]
0315 O3, 1
siendo o} (k = 1, 2, 3) las varianzas de los errores correspondientes a los mode-
los MCO, Tobit y Probit, respectivamente (habiendo normalizado a3 = 1 por
las razones anteriormente enunciadas). o;; (¢, ; = 1, 2, 3) son las respectivas

covarianzas. Tras sustituir pardmetros por estimadores en [17], podemos expre-
sar dichas ecuaciones en forma estocéstica:

fll =%1 8 + g
I,=2, 8 + & [A.2]
IL=2, 8 + &

siendo &) = (I, s, 7,), & = (L, 15, 7o), <5 = (AL, 1Ly, F5). 8 = (eu, o, B1),
Oy = (o5, oy, Ph) ¥ 85 = (05, 0, Bi) los vectores de parametros estructurales y €,
(k =1, 2, 3) los términos de error correlacionados (véase Amemiya (1978, 79)
para mas detalles). Con todo ello, las expresiones de los estimadores MCO y

MCG son:
Sewco = [21 2] 21 10, [A3]

k=1,2,3
Suveo = [ V7' 2T 2LV I, [A4]

A
siendo ¥, un estimador consistente de la matriz de varianzas y covarianzas.

Lo que se requiere para las estimaciones de [A.4] son expresiones de las varian-
zas de los errores €, (k = 1, 2, 3). La forma general de las matrices V; se puede
escribir:

Ve =a, [X X|7 + b, Wi o, Wi +d, Wi [A5]

siendo el segundo y tercer componente de dicha expresiéon las matrices de
informacién asintética correspondientes a los modelos Tobit y Probit respecti-
vamente y el (ltimo la matriz de varianzas y covarianzas entre ambos (véase de
nuevo Amemiya (1978, 79)). El resto de términos en [A.5] son:

2, =07 = 20,0y, — 20,03 ; 8 = Q307 — 2030, + 20,50,0

a3 =307 + 205040, — 20,50 33

by =oiol 5 b =0} ; by = oo [A6]
CL= 05 6 =0 g =1

dy = 20,0905 5 dy = — 20,009 ;d3 = — 20,093
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estando todos ellos definidos previamente. Para evaluar V, necesitamos estima-
clones consistentes previas de los a’s que se pueden obtener mediante los méto-
dos NO, MCO de Amemiya o SB (los resultados empiricos no cambian cuando
se consideran unos u otros).

Una vez se dispone de expresiones de las matrices de varianzas y covarianzas
necesarias para llevar a cabo la estimacién de la FE, se puede proceder a realizar
comparaciones de eficiencia. Dadas las expresiones [A.3] y [A.4], las varianzas
respectivas son:

8/:M(:o [Zk Zk] L V < [Z/: Zk] v [A7]
7 (Binca) = |23 Vi 2] [A8]

Para poder realizar la comparacién con la varianza de los estimadores obtenidos
mediante el método de Nelson-Olson necesitamos expresiones de los mismos:

B0 = [RIX' X2 21X X1, [A9]
cuya varianza seré:
V(8in0) = =[ZiX X2 "ZXXV,XX 2, [z;X*X,zl]" [A.10]
De la misma forma:
Bixo = [RIX' X2 21X XTI, [A11]
k=23
Bivo) = (R4 R ATV A7 204z [A.12]

siendo 4, las matrices de informacién asintética correspondientes, obtenidas
tras la estimacién en la segunda etapa de las ecuaciones 2 y 3 por MV.

Finalmente, para obtener las expresiones de los estimadores de SB y las de
sus matrices de varianzas y covarianzas, basta con tomar las ecuaciones [A.4]

[A 8]y reemplazar en ellas Vk por un estimador consistente de la matriz de
vananzas y covarianzas obtenida tras la estimacién de la FR condicional [19] en
lugar de la marginal [17]. El detalle de dichas expresiones se puede consultar en
Blundell y Smith (1989).

A la vista de las expresiones anteriores es facil comprobar que las diferencias
entre las matrices en [A.4] y [A.5] son semidefinidas positivas para k£ = 1, 2, 3,
como también lo son las diferencias entre [A.7], [A.9] y [A.11] y las correspon-
dientes matrices en [A.5]. Finalmente, entre [A.7], [A.9] v [A.11] y las corres-
pondientes expresiones en [A.4] no se pueden establecer comparaciones genera-
les. Tampoco se pueden establecer dichas comparaciones entre los estimadores
condicionales de SB y los obtenidos mediante el resto de procedimientos margi-
nales.
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Apéndice 2. Correspondencias CB, EI y NACE-CLIO R-25

Cuapro A2.1
Correspondencia entre la CB y la EI

Sectores CB t Sectores EI

1. Combustibles s6HAOS ......ovvvviiiiiiiiii 1-2

2. Petréleo y gasnatural .........cooveiiiiiiiiiiiii i 3-4

3. Energia Eléctrica ........oooiiiiiiiiiiiii 6

4. Gasyaguacaliente .............oiiiiiiiiiiiiiiiii s 7

5. Mineral radioactivo .........coiiiiiiiiiiiiii 5

B, AQUA ..o s 8

7. Minerales Metalicos .......oovvvinneiiiiieiii i 9

8. Minerales no metalicos .......c..ovviiieiiiiiiiiiiiaeniieiaaa, 12

0. ACEIO it 10
10. Metalurgia no férrea ............cooiiiiiiiiiiii i 11
11. Ceramica y otros productos no metalicos ...................... 16 p., 18
12. Cementos, Cales ¥ YESOS .....viviiiirinneeneiniiiaeeneeiaaeaanss 14
13. Otro material de construcCion ........oovuvveuieiienniinenaeinn.. 13, 15, 16p.
14. Industria del vidrio ... 17
15. Quimica bésica € industrial ... 19-22, 24, 26
16. Industria farmacéutica .........coiiiiiiiiiiiiii 27
17. Quimica para el consumo final ... 28,29,30
18. Quimica para agricultura ... 23
19, Productos metalicos .........ooeviuniiiiiiiiiiiiiiiiiiaaaa, 31-35
20. Maquinaria agricola ............ooiiiiiiiiii i 36
21. Maquinaria industrial y de oficina ...........coooiiiiii, 37, 38
22. Fabricacién de material eléctrico .............oiiiiiiiiiii.. 39p.
23. Fabricacién de material electrénico ............ooovviiiiiii.., 40
24, AUOMOVIIES .. .tiine et 41 p.
25. Equipo y carroceria para automoéviles ............coooeiiia.... 41 p.
26. Construccidn naval ........ooviiiiiiiiiiiiiiiii i i 42
27. Otros elementos de transporte ............cooeevniiiinieiinions 43-45
28. Mecanica de precision ...........ooiiiiiiiiiiiiii e 46
29. ElectrodomeéSticos .......cooiiinniiiiiiiiaae e 39 p.
30. Industrias CAIMICAS ......ccooiiiiiiiiiiiiiii 48
31. Industrias JACteas ............ivviniiiiiiiiiiiiieiiiii 49
32. Industrias para alimentacién animal ..........ccoviiiniiiiinn.. 56
33. Industria vinicola ..... ...l 60
34. Otras ind. alimentarias y tabaco ... 47, 50-64
35. Industrias textiles ........ooeriiiriiiiii e 65-68
36. Cueroy calzado ....oovvvuiiiiiiii it 69-71
37. Industria de la confeccidn ... 72-74
38. Madera, corcho y muebles ..., 75-79
39. Papel y cartOn ......oooiiiiiiiiiii e 80,81
40. Artes graficas y edicion ... 82
41. Caucho y plastico ........ccciiviiiiiiiiiiiiii i 83,84

492. Otras industrias no alimentaras .........oooeviiernenrireneenens. 85-89
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Cuabpro A2.2

Correspondencia entre la CB y la NACE-CLIO R-25

487

Sectores NACE-CLIO R-25

Sectores CB

Minerales metalicos y produc. y 1* transf. de metales
Minerales y productos no metalicos

Magquin. oficina, ordenadores, inst. éptica y precisién

PN DO 0N

e fd
W N~ O

. Transformacién del caucho y materias plasticas

—
He

Energia ....oooviii

Industria quimica ...
Fabricacién de productos metalicos ......................
. Maquinaria agricola e industrial .........................

. Material eléctrico y electrénico .............. ...l
Material de transporte ...........c.ccoeeeeiiiiiiiieeni....
. Alimentos, bebidas y tabaco ................. .ol
. Textl, confeccidn, calzado y cuero .......................
. Papel, articulos de papel, artes graficas y edicién .........

...... 24-27

Otras industrias manufactureras .............c.voveneen...

Apéndice 3. Estimadores bajo el supuesto de exogeneidad

Cuapro A3.1
Parametros estimados - Supuesto de exogeneidad!*

Variable Ecuac. 1 Ecuac. 2 Ecuac. 3
C 4.0228 .o —0.5451 o —4.6305 @3y
LTOTP - 0.0575 (o) 0.7097 .6
PROPEX —-0.1274 @13 - 0.0654 @.19
DID 1.1672 @) —0.0191 (o0g -
LW1 1.0820 .1y - -
LW2 1.9596 (.9 - -
LW3 0.6331 14 - -
LW4 1.0729 .19 - -
LW5 1.5900 (.30 - -
LwWs 1.0443 @1y - -
LW9 1.6906 (.5 - -
LWI10 0.9139 @y - -
LWwll 0.6837 (20 - -
LWI12 1.7454 (ay - -
LW13 0.7196 @1y - -
LWI14 1.2063 a3y - -

K10 - 0.0036 @& -
DVENT4 - 0.0976 (o3 -
DVENTI10 - —0.3337 oy -
DVENT11 - —0.1610 .05 -
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Cuapro A3.1 (continuacibn)
Parametros estimados - Supuesto de exogeneidad

Variable Ecuac. 1 Ecuac. 2 Ecuac. 3
PR - 0.1023 (002 -

BD - - —0.4796 way
BDK - - 0.0162 .08
R 0.27 - -
Pseudo-R” (2) - 0.18 0.25
Pseudo-R* (3) - 0.69 049

% aciertos - 72.91 87.00
Notas:

! Errores standard consistentes entre paréntesis.

? Pseudo-R* de Aldrich y Nelson (1984).

% Pseudo-R? de Zavoina y McElvey (1975).

* Todas las ecuaciones contienen las variables ficticias sectoriales que han resultado significativas.
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Abstract

It has been usual in empirical industrial organization models to analyze the relations-
hip between technologic innovation and market structure without including external
trade variables. By including them, one could correctly measure the effects of innova-
tion activity on production or employment taking into account the direct and indirect
effects of exports. In this paper, we estimate a simultaneous model with employment,
export and R&D expenses as decision variables of the firms. We apply two stage met-
hods that take case of the act that the second variable is censored and the third is
qualitative. We curry out an empirical application with data from the Central de
Balances of the Banco de Espafia for the year 1986.
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