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Resumen

Este proyecto tuvo como objetivos estudiar hasta qué punto las innovaciones en productos y
procesos, realizadas por las empresas manufactureras costarricenses, crean o desplazan fuentes de
empleo en el pais; asi como, de qué forma las distintas estrategias de innovacion (hecha en la
empresa —make- 0 en asocio con terceros -buy) afectan la generacion de empleo, y cOmo estos
efectos varian segun el tamafio de las empresas y las caracteristicas del tipo de demanda de empleo
(pequefias y medianas empresas —PyMEs; trabajadores calificados y no calificados). Para alcanzar
estos objetivos, se estimaron varias versiones del modelo propuesto originalmente por Harrison,
Jaumandreu, Mairesse y Peters (2008), usando un enfoque de variables instrumentales (V1) y un
panel de datos con base en la Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el periodo 2006—-2007.
Los resultados muestran que tanto la innovacion de productos como de procesos tienen un impacto
positivo en el crecimiento de nuevas fuentes de empleo en las empresas manufactureras
costarricenses, asi como en las Pymes. Se encontraron diferencias importantes en estos impactos
dependiendo del tamafio de las empresas y de si la demanda de empleo era por trabajadores
calificados o no. La estrategia de innovacion dentro de las propias empresas (make) es la mas
importante en la generacion de nuevas fuentes de empleo. Los hallazgos sugieren que aquellas
politicas tendientes a fomentar la innovacién por parte de las empresas costarricenses, son a su vez
de suma importancia para promover la generacién de nuevas oportunidades de empleo en el pais.

Palabras clave: innovacién, empleo, habilidades, género, PyMEs, Costa Rica



1. Introduccion

Costa Rica es un pais peguefio con una economia abierta, cuyo crecimiento reciente se ha asociado
al incremento de las exportaciones, mayormente relacionadas con bienes de alta tecnologia. De
hecho, el pais es el cuarto lider en la exportacién de alta tecnologia a nivel mundial (porcentaje de
las exportaciones de alta tecnologia en el total de exportaciones del pais). Aungue el Producto
Interno Bruto (PIB) per cépita ha estado creciendo a una tasa de 2,5% por afio durante las Gltimas
tres décadas, por lo general el crecimiento de Costa Rica se asocia con la disponibilidad y uso de
factores de produccion, trabajo y capital, mas que con aumentos en su productividad. Reconociendo
que la innovacion es un impulsor del crecimiento en la productividad, durante varios afios las
autoridades costarricenses han estado disefiando e implementando politicas para promover la
innovacion a nivel de las empresas, incluyendo algunas formuladas especialmente para empresas
medianas y pequefias (PyMEs) (Monge-Gonzalez, Rivera y Rosales, 2010).

El ingreso de China, India y Europa Central al escenario capitalista mundial representa el
cambio més significativo en la presente economia mundial. Como lo indican Abugattas y Paus
(2006), esta situacidn significa una duplicacién en la fuerza laboral a nivel mundial, que plantea un
desafio fundamental para paises como Costa Rica, ya que esto altera el rango de posibles estrategias
para el desarrollo de ventajas comparativas. Ciertamente, los salarios en Costa Rica son demasiado
elevados para permitir que el pais continte compitiendo en la produccion de bienes de consumo que
requieren el empleo intensivo de mano de obra no calificada. A la vez, la productividad es
demasiado baja en Costa Rica para competir exitosamente con paises mas industrializados en la
produccion de bienes cuya produccion requiere de trabajadores altamente calificados®.

Dadas estas circunstancias, las autoridades costarricenses enfrentan un doble desafio: el pais
debe hacer la transicion hacia una economia impulsada por la innovacién con el fin de aumentar la
productividad, y generar a la vez suficientes fuentes de empleo para reducir tanto la pobreza como
la desigualdad, logrando de esta manera un mayor crecimiento econémico y el desarrollo
sostenible?.

Aunqgue las autoridades estan tratando de que Costa Rica haga la transicion hacia una
economia impulsada por la innovacion y la mayoria de politicas publicas toman en cuenta esta
orientacion (Villalobos y Monge-Gonzalez, 2011), la relaciéon entre innovacion y empleo es
compleja, y los efectos de aquellas politicas que ya se han introducido (tanto en términos de
aumentar la innovacion como en términos del tipo de empleo que generan) todavia no son
suficientemente claras para ofrecer una orientacion confiable en la seleccién de estrategias futuras.
De hecho, la evidencia de paises desarrollados muestra que con frecuencia las innovaciones
destruyen oportunidades de empleo al mismo tiempo que estimulan la demanda por nuevos
productos, no siendo claro hasta qué grado y mediante cudles mecanismos se afecta el empleo con
ambos resultados (Harrison, Jaumandreu, Mairesee, et al., 2008). Adicionalmente, en el caso de los
paises en vias de desarrollo, los impactos de la innovacién sobre el empleo pueden ser diferentes de

! Es importante notar que la mayoria de productos de alta tecnologia que se exportan desde Costa Rica son
producidos por corporaciones multinacionales (MNCs, por sus siglas en inglés) que operan en el pais.
2 Ver Daude (2010), para una discusién de este topico.



aquellos en los paises desarrollados por varias razones que se discutiran mas detalladamente en este
documento. Por todo lo anterior, una mejor comprensién de las consecuencias de la innovacion para
la generacion de empleo reviste una importancia critica para el futuro de Costa Rica.

El principal enfoque de esta investigacion tiene que ver con los efectos directos de la
innovacion sobre el empleo (en términos tanto de cantidad como de calidad), a nivel empresarial.
Hay varias razones que justifican esta escogencia. Primero, las empresas son los lugares en donde
se introducen las innovaciones y donde estas tienen efectos inmediatos sobre el empleo. Segundo,
es probable que estos efectos tengan una influencia sobre el grado hasta el cual diferentes actores
dentro de las empresas se resisten o fomentan la innovacién e incluso los tipos de innovaciones que
se introducen y sus efectos subsecuentes sobre los precios, la produccion total y el empleo. Tercero,
incluso a nivel empresarial, el problema es suficientemente complejo para justificar una
consideracion especifica (por ejemplo, los efectos de diferentes tipos de innovacion, los efectos de
retroalimentacién debidos a procesos de compensacion, etc.). Cuarto, los sujetos de las politicas de
innovacion son las empresas, y para los formuladores de politicas puede ser valioso saber como
responde la demanda de empleo de las empresas ante la innovacion (que puede verse influenciada
por politicas especificas). Ciertamente, las politicas de innovacion deben tener capacidad para
anticipar los impactos de la innovacion sobre el empleo, con el fin de encontrar las mejores maneras
de superar o mitigar los costos de los potenciales efectos sobre el desplazamiento de fuentes de
trabajo. En paralelo con otras iniciativas para aumentar la innovacién, posibles estrategias podrian
ser, incluir politicas con el fin de mitigar los riesgos del desempleo, que permitan a la economia
beneficiarse de la innovacion, protegiendo a quienes pudiesen llevar las de perder ante aquellos
cambios por medio de politicas de capacitacion que den soporte a la formacion de habilidades
nuevas.

En este documento se evalla la manera en que diferentes tipos de innovaciones ayudan a la
generacién o destruccion de oportunidades de empleo en las empresas manufactureras
costarricenses, especificamente las pequefias y medianas empresas (Pymes). En particular, la
investigacion se enfoca en los efectos diferenciales de las innovaciones en productos y procesos
sobre el crecimiento del empleo®. Ademés se investiga como diferentes tipos de estrategias de
innovacion empresarial afectan la capacidad de generar o destruir oportunidades de empleo. Se
evallian al menos dos tipos diferentes de estrategias de innovacion: hacer la innovacién dentro de
las propias empresas (make) o comprar la innovacién, es decir, adquirida externamente (buy). La
principal razon para hacer esta diferenciacion es que mientras una estrategia de “make” fomentaria
la formacién de capital humano a lo interno de la empresa (mayor demanda de trabajadores), una
estrategia de “buy” puede llevar a las empresas a optimizar los recursos y dar empleo a menos
gente, particularmente mano de obra calificada. En efecto, las empresas pueden innovar invirtiendo
en Investigacion y Desarrollo (I&D), capacitacion, adquiriendo tecnologias integradas a los
productos y servicios 0, comprando conocimiento protegido (Veugelers y Cassiman, 1999). Se da

% La definicion de innovaciones en procesos incluye la innovacién en cambios organizacionales.



especial atencion a identificar los impactos de la innovacion sobre la generacion de empleo entre las
PyMEs costarricenses”.

Para entender la contribucion de la presente investigacion, conviene hacer un repaso de la
literatura existente sobre el tema de innovacién y empleo. Lundvall (2002) discute los costos
directos e indirectos de la innovacion. Los costos directos tienen que ver con el desarrollo,
implementacion y uso de algo nuevo. Los costos indirectos tienen un efecto sobre la gente y las
organizaciones, las cuales tienen muy poca influencia sobre el proceso de innovacion. En este
sentido, la situacion del empleo se asocia con la concordancia o no concordancia entre la nueva
demanda de mano de obra (causada por el cambio tecnoldgico) y la disponibilidad de competencias
y capacidades (Vivarelli y Pianta, 2000).

Como lo sefial6 el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la innovacién puede
desencadenar efectos directos (principalmente a nivel de las empresas), parciales y de equilibrio
general sobre el empleo, y la relacion entre estas variables (a través de todos estos niveles) depende
de muchos diferentes mecanismos de transmisién, retroalimentaciones y factores institucionales
(Pianta, 2006). Por ejemplo, frecuentemente la innovacion organizacional es un complemento
indispensable para la adopcién de nuevas tecnologias que afectan la productividad, las cuales
(innovaciones tecnolégicas) tienen consecuencias sobre el empleo de manera critica, especialmente
en el caso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) (TICs) (Black y Lynch, 2004;
Basant, et al., 2006; y Harrison, 2008). Existen unos pocos estudios relacionados con el efecto del
uso de las TICs sobre la demanda de varios tipos de mano de obra, especialmente a nivel de las
empresas. Entre los que existen, en un analisis comparativo de Brasil e India realizado por Basant et
al. (2006) se hall6 que el tamafio de las empresas y la participacion de capital extranjero en estas,
tienden a asociarse con una mayor adopcion de TICs, y que en Brasil existe evidencia contundente
de que el aumento en la adopcién de TICs se ha asociado con una mayor participacion de
trabajadores con mayores niveles de educacion y capacitacion. Este estudio también muestra que el
uso de TICs genera rendimientos muy elevados. Méas recientemente, el estudio de Harrison (2008)
sobre los mismos paises muestra que el uso de TICs se estaba extendiendo rapidamente a través de
los sectores manufactureros de Brasil e India, y que el uso de estas tecnologias explicaba hasta una
tercera parte del aumento promedio en la proporcién de trabajadores calificados en Brasil, y de
hasta la mitad en India. Estos resultados son similares a los de estudios anteriores en paises
desarrollados, como el de Berman, Bound y Machin (1998), en el que se hall6 un menor uso de
mano de obra no calificada dentro de industrias en 12 paises de la OCDE, durante la década de
1980, lo cual sugiere un cambio tecnoldgico generalizado que requiere trabajadores calificados.

La complejidad de la relacion entre innovacion y empleo también proviene del hecho de
que la innovacién no solo afecta la cantidad del empleo sino también la calidad. La innovacion
podria cambiar la combinacion de habilidades del empleo y generar una polarizacion salarial. La
literatura empirica se ha concentrado principalmente en dos aspectos relacionados: si la adopcion de
TICs se orienta mas hacia la contratacion de personal calificado (Autor, Katz y Krueguer, 1998;

* De acuerdo con las autoridades costarricenses, las PyMEs son definidas como empresas con menos de 100
empleados; sin embargo, para los prop6sitos de la presente investigacion, definimos a las PyMEs como
aquellas empresas que cuentan con mas de 10 y menos de 50 empleados. Lo anterior para permitir
comparaciones internacionales con otros paises de la region.



Bresnahan, Bryinjolfsson y Hitt, 2002), y si las habilidades y la innovacion organizacional se
complementan mutuamente (Caroli y Van Reenen, 2001; Greenan, 2003). Como ocurre con los
impactos cuantitativos de la innovacion sobre el empleo, los efectos de la retroalimentacion también
pueden ser generalizados.

En Costa Rica falta evidencia sobre la relacion entre innovacion y empleo, donde la
naturaleza idiosincratica de la innovacion hace que los hallazgos de los paises desarrollados no
puedan simplemente extrapolarse a este pais. Ciertamente, para las empresas costarricenses la
adquisicion de conocimiento del exterior a través de contactos, comercio, colaboraciones y
empresas de paises industrializados es muy relevante (Monge-Gonzélez, 2010), mientras que la
inversion en 1&D continda siendo una estrategia de innovacién costosa e inusual (limitada a pocas
empresas). Es posible que el cambio tecnoldgico en los paises desarrollados responda a diferentes
objetivos, incentivos y niveles de posesién de factores productivos, y que se mueva en diferentes
direcciones con respecto al cambio tecnoldgico en los paises en vias de desarrollo. Las
innovaciones que se toman de paises desarrollados podrian impulsar una mayor produccion en el
contexto costarricense, y posiblemente tienen algunos impactos en la dindmica de innovacién de las
empresas locales. Existe cierta evidencia en la literatura, que muestra que las innovaciones
importadas pueden contribuir a una mayor innovacion en las empresas de los paises en vias de
desarrollo, complementando esfuerzos internos en la tecnologia, en ciertas industrias y tipos de
empresas (por ejemplo, Hu et al., 2005; Lopez, 2007), sin embargo, en el caso de Costa Rica no hay
informacidn disponible que demuestre esto con evidencias empiricas.

Tal vez no sea solo el caso de que las empresas costarricenses produzcan diferentes tipos de
innovaciones (con base en imitacion de las mejores préacticas, en lugar de ser el primero en
introducir innovaciones de clase mundial), pero también puede ser cierto que la propia naturaleza
del proceso de innovacion sea diferente en Costa Rica si se compara con paises mas desarrollados
(MICIT, 2009), y es posible que los efectos de la innovacion sobre la generacion de empleo en este
pais sean muy diferentes de aquellos en los paises desarrollados. Ademas, en Costa Rica la
estructura de la produccion es dominada fuertemente por las PyMEs y los procesos de innovacion
en estas muestran caracteristicas muy diferentes de aquellos en las empresas grandes®. La
innovacion en las PyMEs se basa primordialmente en el aprendizaje y rutinas informales de
bisqueda de conocimiento y tecnologias disponibles, mientras que en empresas grandes los
procesos de informacion son mas sistematicos y tienden a formalizarse en laboratorios de 1&D
(Orozco y Ruiz, 2010).

No obstante, las empresas reconocen la importancia de los procesos de innovacion para
enfrentar los cambios en los contextos de negocios, donde el cambio tecnoldgico, el desarrollo de la
competencia y la organizacion del trabajo son la médula de la adquisicion de nuevos conocimientos
y la difusion de estos conocimientos dentro de la empresa. En ese sentido, las empresas se han dado
cuenta de que si desean aprovechar las capacidades de la fuerza laboral, tienen que invertir en el
desarrollo de estas capacidades (Ruiz, 2007).

® De acuerdo con Monge-Gonzélez, Monge-Arifio y Vargas-Aguilar (2007), 98% de todas las empresas
costarricenses pueden clasificarse como PyMEs (con menos de 100 empleados).



Ademas de esto, los recursos humanos se han destacado como un factor decisivo en la
creacion de ventajas competitivas (Zfiiga, 2004). En otras palabras, la capacidad innovadora de las
empresas depende en gran medida de las capacidades de la fuerza laboral. De este modo, una
inversion en recursos humanos para aumentar las capacidades tiene un doble efecto. Por un lado,
aumenta la demanda de empleo, mientras que por otro lado, tiene un efecto sobre el desempefio y la
competitividad de una empresa.

El presente estudio hace tres contribuciones principales a la literatura. Primero, explora los
efectos diferenciales de las innovaciones en productos y procesos sobre el crecimiento del empleo
para un pais pequefio en desarrollo. En este sentido, los resultados desarrollan el modelo basico de
Harrison et al. (2008) para explorar si las PyMEs tienen un comportamiento diferente al del resto de
las empresas, asi como evaluar como diferentes tipos de innovaciones y estrategias de innovacion
afectan diferentes caracteristicas de la demanda de empleo. En concreto, en el documento se
evallan los efectos de estas estrategias sobre el empleo calificado y no calificado.

Una mejor comprension sobre la manera en que la innovacién se relaciona con el
crecimiento en el empleo en Costa Rica, puede ofrecer evidencia empirica Util para los
formuladores de politicas que estan tratando de hacer un mejor uso de los recursos existentes,
concentrandose en politicas de capacitacion, apuntando a politicas de innovacion de acuerdo al
tamafio de la empresa, y promoviendo estrategias particulares de innovacion, etc. Esto es
particularmente importante en el caso de Costa Rica, donde en el afio 2010 fue creado el Consejo
Presidencial de Competitividad e Innovacion, cuyo principal interés es promover el crecimiento
econoémico y el desarrollo sostenible para ayudar al pais a hacer la transicién de una economia
impulsada por la eficiencia a una economia impulsada por la innovacion®.

® El Gobierno de Costa Rica ha venido a fortalecer la gobernabilidad mediante la creacion y adopcion del
Decreto Ejecutivo N° 36024-MP-PLAN, que requiere el establecimiento y consolidacion de un Consejo
Presidencial de Competitividad e Innovacién, como un 6rgano que brinda orientacion, asesoria, coordinacion
y seguimiento sobre politicas y planes pablicos, sus metas, objetivos, y su disefio.



2. Metodologia

Con el fin de evaluar la forma en que diferentes tipos de innovaciones crean o desplazan empleo en
las empresas manufactureras costarricenses, en la primera parte de esta seccion se presenta el
modelo basico desarrollado por Harrison et al. (2008). En la segunda parte se discuten las
extensiones del modelo béasico para explorar la forma en que diferentes tipos de innovaciones y
estrategias de innovacion afectan la demanda de empleo calificado y no calificado.

a. El modelo basico

La literatura sugiere que el efecto de la innovacion sobre la generacidon de empleo depende de la
intensidad relativa de los efectos de desplazamiento y de compensacion que se generan sobre la
demanda laboral. Asumiendo una funcion de produccién de dos bienes y dos afios diferentes,
Harrison et al (2008) derivan una funcién de la produccion en la cual los niveles de productividad
de las empresas se ven influenciados por los efectos de la productividad individual (es decir, todos
los factores inobservables que hacen que una empresa sea mas 0 menos productiva que una empresa
promedio usando la misma tecnologia’) y los choques de productividad (no tecnolégicos) (es decir,
todos los cambios inadvertidos en la funcion de produccién por razones diferentes al desarrollo
tecnoldgico®). Los autores afirman que el empleo y otras decisiones sobre insumos se hacen con
base en la minimizacién de los costos dados estos efectos de la productividad individual y los
choques de productividad. Con base en este marco conceptual, derivan una funcion de demanda
laboral y concluyen que al tratar de distinguir entre la creacion de empleo versus el efecto de
desplazamiento de la innovacion sobre esta demanda, es Util establecer la distincion entre
innovacion en productos e innovacion en procesos.

Este anélisis empieza usando el modelo basico de Harrison et al. (2008) en el cual se
distinguen dos tipos de productos: los productos existentes y los productos nuevos. Luego, el
cambio en el empleo es descompuesto en la parte que se debe a una mayor eficiencia en la
produccién de productos viejos (que pueden relacionarse con innovaciones en los procesos y
organizacionales) y la parte debida a la introduccion de productos nuevos (innovaciones en
productos). De aqui, la exploracién de los efectos de la innovacion sobre el crecimiento del empleo
se hace con base en la estimacion de diferentes variaciones de la siguiente ecuacion béasica (ver
Harrison et al., 2008):

i = g + i + Yy + By +U (D)

" Por ejemplo, se debe a que la empresa tiene una habilidad superior para gestionar la innovacion, una mayor
capacidad de absorcion o una organizacion mas eficiente.

® Por ejemplo, inversiones inadvertidas, picos en el uso de capacidades, mano de obra y problemas
organizacionales temporales.
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Donde | representa la tasa de crecimiento del empleo durante un periodo especifico (t) por
empresa i, y; Y Y, son las tasas correspondientes de crecimiento en la produccion total (output) de
productos viejos y nuevos (innovaciones en productos) para el mismo periodo y la misma empresa.
El pardmetro a, representa el crecimiento promedio en eficiencia en la produccion del producto
viejo®, y una variable binaria d, igual a uno si la empresa ha implementado un proceso especifico de
innovacion no asociado con una innovacion en productos, la cual recoge los efectos de esta
“innovacion en procesos unicamente” sobre el empleo, mediante el pardmetro a;. EI pardmetro f8
captura la eficiencia relativa de la produccién de productos nuevos. Nétese que la variable y; tiene
un coeficiente igual a uno y por lo tanto puede sustraerse en el lado izquierdo de la ecuacién para
efectos de la estimacion de la ecuacion (1).

La ecuacion (1) identifica dos efectos de gran interés para la presente investigacion. Al
hacer posible la medicion del crecimiento de la produccidn total debido a la introduccién de nuevos
productos, permite estimar el efecto bruto de la innovacién en productos sobre el empleo, mientras
gue la observacién de innovaciones en procesos relacionadas con la produccion de productos viejos
permite estimar la productividad bruta o el efecto de “desplazamiento” de la innovaciéon en
procesos. Debe notarse que la ecuacion (1) tiene algunas limitaciones, ya que la variable yl
contiene tres diferentes efectos sobre el empleo que no pueden separarse sin datos adicionales
(sobre la demanda): i) el posible aumento “auténomo” en la demanda de productos viejos a nivel de
las empresas (por ejemplo, debido a efectos ciclicos o de la industria); ii) el efecto de
“compensacion” inducido por cualquier reduccion en el precio de productos viejos después de un
proceso de innovacion; y iii) la canabilizacion de la demanda de productos como resultado de la
introduccién de nuevos productos ya sea por la empresa o por sus competidores (Harrison et al.,
2008).

A continuacion se presentan detalladamente los problemas relacionados con la
identificacion y la estimacion de los parametros de la ecuacion (1).

b. Aspectos de la estrategia de identificacion

La identificacion y la estimacion consistente de los parametros ao, a; y B de la ecuacion (1)
dependen de la falta de correlacion entre las variables que representan innovaciones en productos y
procesos (Y, y d) y el término de error u o, al menos, sobre la disponibilidad de instrumentos
correlacionados con estas variables y no correlacionados con u.

Harrison et al. (2008) aseveran que las innovaciones son el resultado del éxito de las
“inversiones en tecnologia”, especialmente en 1&D, que tienen que ser decididas de antemano por
las empresas y dependen de sus efectos sobre la productividad individual. Por lo tanto, es probable
que las innovaciones estén correlacionadas con estos efectos. Sin embargo, como lo muestran los
autores, estas estan diferenciadas en la ecuacion (1) y no se incluyen en el término de error en u.
Por otra parte, los choques inobservados en productividad (») permanecen en u, Yy sus correlaciones
con d y y, dependen de los supuestos que pueden hacerse razonablemente tanto sobre sus
caracteristicas como sobre el lapso de las inversiones de la empresa en tecnologia. Si se supone que

% Ver en Harrison et al. (2008, pp. 10-11) la explicacion detallada sobre por qué el pardmetro a, captura el
cambio en eficiencia asociado con la produccion de productos viejos y por qué este deberia ser negativo.
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la empresa toma sus decisiones sobre inversion en tecnologia anticipadamente y los choques se
consideran impredecibles, las innovaciones no se correlacionaran con @ y Uy un estimador de
minimos cuadrados ordinario (MCO) seria suficiente para estimar la ecuacion (1) consistentemente.
Por el contrario, si se asume que las empresas hacen estas inversiones dentro del periodo afectado
por los choques o, las innovaciones resultantes estaran correlacionadas con estos choques, incluso
si antes eran impredecibles. Sin embargo, en este caso, podria considerarse que los valores
rezagados de las variables incluidas estan no correlacionadas con ® y u y Ser usadas como
instrumentos validos. Finalmente, si se asume que ® es autocorrelacionada, el lapso de las
decisiones sobre inversiones se torna irrelevante debido a que el valor actual de u depende de sus
valores en el pasado y es probable que las innovaciones estén correlacionadas con valores anteriores
de u asi como con su valor actual. En este caso, tanto d como y, y sus valores anteriores son
enddgenos Yy la identificacion deberia depender del uso de variables instrumentales (externas) que
pueden considerarse exdgenas con respecto a @ (Harrison et al., 2008).

Los autores hacen una serie de observaciones generales sobre la identificacién del modelo.
Primero, existen buenas razones para pensar que de hecho los choques de productividad no son
predecibles o son apenas medianamente predecibles por las empresas al momento de decidir e
iniciar sus inversiones en tecnologia; por consiguiente, mediante MCO puede obtenerse una
estimacion consistente del modelo (1). Por ejemplo, parece bastante irreal asumir que las empresas
pueden predecir sus problemas laborales u organizacionales o choques de demanda futuros cuando
toman decisiones relacionadas con inversiones en 1&D, que en buena medida se hacen bastante
tiempo antes de que se den las innovaciones que estas generan eventualmente. Por otra parte, si las
inversiones en tecnologia se relacionaran positivamente con los choques de productividad ® (por
ejemplo, un pico anticipado en la utilizacion de la capacidad de la empresa y el aumento resultante
en productividad laboral), y por ende negativamente con el término de erro u, esperariamos un
sesgo hacia abajo en los coeficientes de d y y,. En otras palabras, estimariamos estimando efectos
de desplazamiento del empleo debidos a la innovacién en procesos muy largos y un impacto de la
introduccidn de nuevos productos que es demasiado bajo.

Tomando en cuenta la anterior discusion, la siguiente seccion muestra que nuestras
estimaciones no tienen estos sesgos después de controlar los problemas de medicion y usar algunas
variables instrumentales.

c. Problemas de medicion

Con el fin de estimar la ecuacion (2), tenemos que enfrentar un asunto dificil. En esta ecuacion,
debemos sustituir el crecimiento en ventas nominales, que es lo que observamos, por el crecimiento
en produccion real. El problema de que no haya precios disponibles a nivel de la empresa para
deflatar los cambios en las ventas nominales es un hecho comin en casi todos los datos de andlisis
de la productividad de las empresas. Este problema cobra especial relevancia aqui, ya que estamos
tratando de estimar la eficiencia relativa de producir productos viejos y nuevos, que pueden
venderse a diferentes precios.

Denotando g; como la tasa de crecimiento nominal en las ventas debidas a productos viejos,
podemos escribir aproximadamente g; = y; +ma;, donde 7, es la tasa de incremento de los precios de
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los productos viejos. Similarmente, podemos definir g, como el crecimiento nominal en las ventas
que se debe a productos nuevos y escribir g, = y»(1 + @) =y, + @Y., donde m, es la diferencia
proporcional de los precios de los productos nuevos con respecto a los precios de los productos
viejos. Sustituyendo g1 y g» por y1 Y Y- en la ecuacion (1), y pasando g; al lado izquierdo de la
ecuacion, obtenemos:

Iit 0w =0+ aldit + :Bgzit + Vit (2)

donde la nueva alteracién inadvertida o término de error es ahora v = —m;—fma,y,+u. En caso de un
promedio de &; que no es cero, el modelo incluira —E(zt;) en la intercepcion y —(a; — E(my)) en el
término de error. Para estimar los parametros de la ecuacion (2) consistentemente, entonces
tenemos que tomar en cuenta dos problemas adicionales. Primero, g, (es decir, y,+m,y,) estara
correlacionado con el término de error compuesto v (es decir,—a1—pn2y2+u). De acuerdo con
Harrison et al. (2008), uno puede esperar que esto solo ocurra debido a que Y, esta correlacionado
obviamente con Bm,y,, y al mismo tiempo que el término y, no esté correlacionado con a; ni con
Bm.y.. Si se cumple esta condicion, el problema seria solo encontrar una variable instrumental para
0, que esté correlacionada con y, y no correlacionada con m,y,. Consecuentemente, probamos varios
instrumentos posibles (ver siguiente seccion) en la estimacién de la ecuacion (2) para resolver este
problema. Como lo sefialaron Harrison et al. (2008), el sesgo probable en B en la ausencia de
instrumentacion es un sesgo de “atenuacion”.

Segundo, el término de error compuesto v incluye a; dado que no podemos controlar el
cambio en los precios de los productos viejos. Esto crea un problema para aislar uno de los efectos
estructurales de interés. Sabemos que cualquier aumento en la eficiencia reduce el costo marginal
en la misma proporciéon. Entonces, si las empresas fijan los precios de sus productos
competitivamente o establecen un aumento del precio sobre el costo marginal, es probable que las
variaciones en los precios sean proporcionales al incremento en la eficiencia (con un signo
opuesto). Si por ejemplo asumimos que el cambio en los precios &; depende del cambio en el costo
marginal c segun la regla @; =, + ye, donde m, es una constante y y es el parametro de traslado
(donde 0 <y <1), y que los propios cambios en el costo marginal se relacionan con incrementos en
la eficiencia debidos a innovaciones en procesos de acuerdo con ¢ = a;d, podemos escribir 7, = my +
vo.d. Entonces, en la ecuacion (2), solo podremos estimar un efecto atenuado (1 — y)a;. En otras
palabras, ante la ausencia de informacién de precios a nivel de la empresa, solo podemos identificar
el efecto de las innovaciones en procesos sobre el empleo, libre de la variacion compensatoria en
los precios. Como tal, los movimientos compensatorios pueden ser importantes (cuando y esta cerca
de 1), pudiendo encontrar que la innovacion en procesos no tiene efecto sobre el empleo (Harrison
et al., 2008). Para tratar de la mejor manera posible este problema, en nuestro analisis econométrico,
y siguiendo a Harrison et al. (2008), tomamos los correspondientes indices de precios de la industria
7 como un valor aproximado para m;, disponible al nivel de 2 digitos de la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (C1IU) para Costa Rica y lo asignamos a las empresas de acuerdo con sus
principales actividades (los principales productos que producen)'®. Entonces, en la préctica, usamos

19 Incluso en aquellos casos en que las empresas costarricenses exportan la mayor parte de su produccién,
especialmente cuando operan bajo el régimen de zonas francas, es valido usar los indices de precios locales ya
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1 — (g, — m) como la variable dependiente, dejando el término —(m; — «) en el término de error.
Podemos esperar que, en tanto los precios de la empresa no se desvien mucho de los precios de la
industria, especialmente en una economia pequefia abierta como la costarricense, este ajuste corrige
al menos parcialmente el sesgo de atenuacion en la estimacién de a4. Dada la anterior discusién, la
ecuacion (2) puede reescribirse de la siguiente manera:

Iit _(glit _7[) =0 +a1dit +ﬂ92it + 7 (3)

En breve, para estimar consistentemente los pardmetros de interés de nuestro modelo,
tenemos que abordar el problema de endogeneidad creado por la posible correlacion de y, con los
choques de productividad y por su necesaria sustitucion por g, debido a la falta de informacion
sobre precios a nivel de cada empresa, y tenemos que considerar que d también podria estar
correlacionada con los choques de productividad. De este modo, nuestra estrategia de identificacion
depende de la escogencia de variables instrumentales que pueden considerarse correlacionadas con
g2y d, y no correlacionadas con los choques de productividad.

d. Innovaciény calidad del empleo

En esta seccion se sigue el enfoque inicial y se usa una variacion de la ecuacién (3) para evaluar el
impacto de la innovacion sobre la calidad del empleo, tal como se explica a continuacion. Con base
en la ecuacion (3) y la disponibilidad de los datos en la encuesta de innovacion 2006/2007 para
Costa Rica, podemos dividir la tasa de crecimiento del empleo entre trabajadores calificados (I°) y
no calificados (I*). Asi, podemos estudiar el impacto tanto de la innovacién en procesos como de la
innovacion en productos sobre el crecimiento del empleo calificado y del no calificado.

Ii = (9 —7) = o + o dy + B0, + & (4)

li® — (O —7) = y” +,°dy + B9y, +17,  (5)

Al hacerlo, I° puede estimarse como la tasa de crecimiento de la suma de empleados con
educacion técnica y profesional, mientras que 1*° como la tasa de crecimiento de la suma de
empleados con solo educacién basica 0 menos. En breve, mediante las ecuaciones (4) y (5)
podemos evaluar el grado hasta el cual la innovacion, tanto en procesos como en productos
separadamente, afecta la generacion de empleo cuando consideramos la calidad del empleo y no
solo el empleo total. Una vez més, usaremos variables instrumentales como lo discutimos
anteriormente, con el fin de abordar el problema de identificacién relacionado con la correlacion
entre d y g2 y el término de error. El informe discute los resultados para la muestra total y para las
PyMEs.

gue Costa Rica es una economia pequefia abierta y los aranceles son muy bajos, situacion que no ha cambiado
en los ultimos diez afios.
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e. Estrategias de innovaciony empleo

Adoptamos como hipétesis de trabajo que ya que las estrategias de innovacion son variables
controladas por las empresas, estas deben verse afectadas por la disponibilidad relativa de los
factores productivos en donde se implementan. Si esto es correcto, y dado que la intensidad del uso
de capital es mayor en paises donde se aplican las mejores précticas, las innovaciones importadas
deben tener un efecto méas dafiino sobre el empleo que las generadas localmente. En otras palabras,
las estrategias “make” deben ser mas generadoras de empleo (y menos intensivas en el uso de
habilidades) que las estrategias de innovacion “buy” (Harrison, 2008; Harrison et al., 2008). Para
los modelos que consideran estrategias de innovacion “buy” y “make”, usaremos una definicion de
variables muy similar a la sugerida por Veugelers y Cassiman (1999). Las variables son definidas
de la siguiente manera:

Innovaciones hechas dentro de la empresa (make) = 1, si la empresa lleva a cabo 1&D y/u otras
actividades innovadoras (capacitacion, ingenieria y disefio industrial, y administracion
dentro de la propia empresa) y reporta un presupuesto para estas actividades, y 0 de otro
modo.

Innovaciones compradas por la empresa (buy) = 1, si una empresa adquiriera tecnologia mediante
licencias, 1&D, hardware, software, consultorias y maquinaria o equipo externos, y 0 de
otro modo.

Siguiendo a Elejalde, Giuliodori y Stucchi (2011), usamos dos métodos para estimar el
impacto de las estrategias de innovacion sobre el crecimiento del empleo. El primero de estos es un
método de forma reducida, que es una extension del modelo de innovacion-empleo que permite el
uso de diferentes estrategias de innovacion; el segundo es un método estructural modelado como un
proceso de dos pasos. En el primer paso, los insumos de la innovacion (estrategias de innovacion)
afectan todas las innovaciones (en productos y procesos), mientras en el segundo paso, la
innovacion en productos afecta el crecimiento del empleo.

Mediante el enfoque de la forma reducida estimamos el modelo econométrico
l— (91 — ) = ay + amake + a;, buy + ay,,p,make&buy + v (6)

Donde make es un indicador de si la empresa sigue solo la estrategia make, buy es un indicador de si
la empresa sigue solo la estrategia buy, y make&buy es un indicador de si la empresa sigue una
mezcla de ambas estrategias make y buy.

En el método estructural hacemos una regresion de las estrategias de innovacion sobre las
innovaciones de productos y procesos, asi como sobre el crecimiento de las ventas de productos
viejos. Luego, usamos los resultados del modelo de innovacion-empleo para descomponer el
impacto de las estrategias de innovacion sobre el crecimiento del empleo a través de diferentes
canales: el efecto de la innovacion de productos, el efecto de la innovacion en procesos, y el efecto
de las ventas de productos viejos.

15



El modelo econométrico para la primera etapa del enfoque estructural es
d = §y + 6,make + &, buy + 6, pmake&buy + error,

g2 = Yo + ¥mmake + y, buy + ynp make&buy + error,

g1 = po + pmmake + pp buy + ppunp make&buy + error.

Estas ecuaciones miden el impacto de diferentes estrategias de innovacion sobre las
innovaciones de productos y procesos, asi como sobre las ventas de productos viejos.

La segunda etapa es simplemente el modelo de innovacion y empleo de HMJP, el cual ya
fue estimado:

l:a0+a1d+gl+ﬁg2+v.

Para descomponer el impacto de las diferentes estrategias de innovacién sobre el
crecimiento del empleo, podemos usar las estimaciones de la primera y segunda fase. Por ejemplo,
el impacto esperado de una estrategia de innovacion buy (versus ninguna estrategia de innovacion)
sobre el crecimiento en el empleo es

E[llbuy = 1,x] — E[l|buy = 0, x]
= B (Elgzlbuy = 1,x] — E[gz|buy = 0,x])
+ a;(Pr(d = 1|buy = 1,x) — Pr(d = 1|buy = 0,x))
+ (E(g1|buy = 1,x) — E(g1|buy = 0,x))

= a16, + Byp + pp-

El primer término mide el impacto de una estrategia buy sobre el empleo mediante
innovaciones en procesos, el segundo término mide el impacto mediante innovaciones en productos,
y el tercer término mide el impacto mediante el crecimiento en las ventas de productos viejos.
Como es usual, sustituimos pardmetros desconocidos con las estimaciones muestrales para estimar
estos efectos.

La principal fuente de datos usada en este estudio es la Encuesta de Innovacion de Costa
Rica para los afios 2006/2007. Esta encuesta se basa en una muestra estadisticamente representativa
de los sectores manufacturero, eléctrico y de telecomunicaciones. De acuerdo con datos oficiales
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), estos sectores incluian un total de 2.285
empresas. En el caso de la encuesta 2006/2007, el INEC suministrdé una muestra de 566 empresas
distribuidas en todos los sectores. Usando esta muestra, fue posible obtener respuestas de 376
empresas. Después de eliminar empresas de los sectores eléctrico y de telecomunicaciones, y
también cualesquier empresas manufactureras con menos de 10 empleados para propoésitos de
comparabilidad con otros estudios internacionales, terminamos con una muestra de 208 empresas.
La encuesta fue realizada por el CINPE para el MICIT.
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Los datos de la encuesta de innovacion incluyen la mayoria de las variables que se
necesitaron para estimar las ecuaciones de (2) a (7), como ventas totales, ventas tanto de productos
viejos como nuevos, cantidad de trabajadores (calificados y no calificados; permanentes vy
temporales), e informacién tradicional sobre los resultados de la innovacion (innovaciones en
productos, procesos, organizacionales y en la comercializacion). Los datos de la encuesta de
innovacion se combinaron con datos oficiales de la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) y
del Banco Central de Costa Rica relacionados con la cantidad total de trabajadores y el valor total
de produccidn para cada sector de la industria (codigos de 2 digitos de la CIIU), respectivamente.
Por ultimo, las definiciones de todas las variables usadas en la estimacion de la ecuacién (2) a la (6)
se presentan en el Anexo A. Aunque otras dos encuestas de innovacion estaban disponibles para los
afios 2008 y 2009, decidimos no usarlas debido a problemas de compatibilidad de los datos con los
de la encuesta para 2006/2007. Primero que todo, todas las tres muestras no fueron seleccionadas
usando criterios, lo cual permitiria la creacién de un panel; cada muestra fue seleccionada usando
una muestra aleatoria de la poblacion total de empresas manufactureras en el pais. Segundo, algunas
preguntas clave para esta investigacion, como aquellas relacionadas con las ventas de productos o
innovaciones que eran nuevos para la empresa o para el mercado, se incluyeron solo en la encuesta
de 2006/2007; es decir, la que se usé en este documento.
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3. Resultados de los modelos econométricos
a. Estrategia para la estimacion

Para estimar consistentemente los parametros de interés en nuestro modelo, abordamos el problema
de endogeneidad creado por la posible correlacion de y2 con los choques de productividad
(incluidos en el término de error de la ecuacion 1), asi como la necesaria sustitucion de y2 por g2 y
el uso de indices de precios a nivel de industria debido a la falta de informacion de precios a nivel
de cada empresa de la muestra. Ademas, debemos tomar en consideracion que d también podria
estar correlacionada con los choques de productividad. De este modo, nuestra estrategia depende de
la escogencia de variables instrumentales que pueden considerarse correlacionadas tanto con d
como con g2, y no correlacionadas con los choques de productividad. Después de varios intentos,
finalmente elegimos dos instrumentos validos para g2: el mayor rango de bienes (que es el usado
por Harrison et al. 2008) y el aumento en la capacidad productiva. Estas dos variables evalan el
impacto de la innovacion sobre el rango de bienes producidos por empresa y sobre su capacidad
productiva, respectivamente, segln lo indican las empresas en la encuesta de innovacion'. La
primera variable es codificada como cero si la innovacién no es relevante para el rango de bienes
producidos por la empresa, uno si el impacto de la innovacion sobre el rango es bajo, dos si es
mediano, y tres si es alto. Como resultado, esperamos que este instrumento esté no correlacionado
con cambios en el precio de productos nuevos en comparacién con los de productos viejos.
También parece poco probable que esté correlacionado con los chogues de productividad. La
segunda variable instrumental es codificada de manera similar que la primera: el indicador es
codificado como cero si la innovacion no es relevante para un aumento en la capacidad productiva,
uno si el impacto de la innovacion es bajo, dos si es mediano, y tres si es alto. Con base en la teoria
del acelerador, podriamos aducir que ante un incremento en la demanda de los bienes producidos, la
empresa tiene la opcién de aumentar la produccién incrementando su capacidad productiva,
entonces la produccion de bienes nuevos estaria relacionada con el aumento en la capacidad
productiva, pero el incremento en la capacidad productiva no estaria necesariamente correlacionado
con los choques de productividad.

Las variables instrumentales originales se convirtieron en variables dicotomicas (0y 1), que
produjeron un mayor nimero de variables instrumentales (V1) con las cuales trabajar. Sin embargo,
solo dos de estas variables dicotomicas funcionaron bien como VI en todas las regresiones.

b. Innovacion por las empresas manufactureras costarricenses

En esta seccion se presentan estadisticas descriptivas y se discuten los resultados de la exploracion
inicial de los datos. Los detalles sobre las definiciones de variables pueden verse en el Anexo A. En
el Cuadro 1 se presentan estadisticas descriptivas del sector manufacturero en Costa Rica. Para cada
variable, la muestra es dividida en cinco sub-grupos de acuerdo a si la empresa reporta que durante
todo el periodo del estudio 2006-2007, habia introducido innovaciones en productos o en procesos,
habia introducido innovaciones en productos, procesos y/o cambios organizacionales, habia

! No logramos encontrar ningtn instrumento valido para d con base en los datos disponibles de la encuesta
de innovacion. Por ende, asumimos que d es una variable exégena del modelo.
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introducido innovaciones en procesos Unicamente (no en productos), habia introducido solo
innovaciones organizacionales (no en productos) o habia introducido innovaciones en productos.

En el Cuadro 1 se muestra que las innovadoras en productos o procesos representan
alrededor de 78% de las empresas manufactureras. Las empresas que llevan a cabo innovaciones en
procesos Unicamente representan 4% de la muestra, lo cual indica que en la mayoria de los casos las
innovaciones en productos y procesos ocurren simultaneamente en estas empresas. Por Gltimo, las
empresas que son innovadoras en productos representan 74% de la muestra, del cual 57% lleva a
cabo innovaciones en procesos y productos simultaneamente. En comparacion con resultados de
otros paises, las cifras anteriores parecen ser altas para un pais en vias de desarrollo como Costa
Rical2. Una posible explicacion de este resultado es que quizads las empresas en Costa Rica
entienden la innovacion y la novedad més ampliamente.

El crecimiento del empleo en todas las empresas es alrededor de 3,3%. Pocas empresas son
no innovadoras (no realizan innovaciones en procesos ni en productos) y muestran una tasa de
crecimiento del empleo igual a 3,5%, donde el crecimiento en el empleo entre las innovadoras en
productos es menos de la mitad del crecimiento entre innovadoras en procesos Unicamente (3,0%
versus 7,4%). Las ganancias en productividad tienden a ser mayores en innovadoras en productos
gue en innovadoras en procesos (20,4 y 4,3%, respectivamente).

El incremento promedio en ventas durante el periodo 2006—-2007 fue 23,7%. El crecimiento
promedio en ventas es positivo incluso cuando es deflatado por la correspondiente tasa de
incremento del precio, que es relativamente alta en Costa Rica para ese periodo (14,6 %)13. El
crecimiento en las ventas es consistentemente mas alto (aunque sea solo ligeramente) para empresas
innovadoras que para las no innovadoras, con una diferencia significativa entre empresas que
introducen innovaciones en procesos Unicamente y aquellas que introducen innovaciones
organizacionales o en productos. Para las innovadoras en productos, las ventas de productos nuevos
o mejorados significativamente introducidos durante el periodo 2006—2007 son un componente muy
importante del crecimiento total en las ventas. De hecho, mientras que estas ventas crecieron a una
tasa de 78,6% en el 2007, las ventas de productos viejos disminuyeron por 54,8%, lo cual puede
interpretarse como que las ventas de productos nuevos canibalizaron las ventas de productos viejos
en Costa Rica.

Para resumir, los datos muestran que el empleo crece mas en empresas innovadoras, pero no
mas intensamente en empresas con innovaciones en productos que en empresas con innovaciones
en procesos. Para las empresas con innovaciones en productos, la demanda de productos viejos

12 por ejemplo, Harrison, et al. (2008) hallaron que los innovadores representan entre alrededor de 40% (en el
Reino Unido) y 60% (Alemania) de las empresas manufactureras en cuatro paises (Francia, Alemania, Espana
y el Reino Unido), y que alrededor de mas de tres cuartas partes de estas han introducido innovaciones en
productos (la mitad de estas junto con innovaciones en procesos). Tratamos de “deflacionar” la proporcion de
empresas innovadoras redefiniendo las variables de innovacion en terminos de “novedad”, es decir, solo nos
concentramos en innovadores de productos y procesos nuevos para el mercado, pero aun asi los resultados
continuaron siendo relativamente altos.

3 Es decir, el aumento en el indice de precios de manufactura sin combustible, del 2006 al 2007 (fuente,
Banco Central Bank de Costa Rica).
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siempre disminuye, pero el aumento en ventas de productos nuevos es mayor que esta disminucion
(es decir, los productos nuevos contribuyen a una aumento en la demanda). Esto sugiere que los
efectos de compensacion de todas las clases son prevalecientes, y que no existe una manera
razonable de evaluar los papeles relativos que juegan las innovaciones en procesos y productos sin
estimar el modelo de Harrison et al. Finalmente, parece que la introduccion de productos nuevos y
su importancia relativa en las ventas totales es muy alta en el sector manufacturero costarricense.

Dado el énfasis en el tamafio de la empresa al estimar el impacto de la innovacion sobre el
crecimiento del empleo, estimamos las estadisticas descriptivas para las PyMEs (ver Cuadro 2) y las
contrastamos con aquellas obtenidas para la muestra total (Cuadro 1). Con la excepcion de que en el
caso de las PyMEs hay un poco mas de no innovadoras que en la muestra total (29% versus 22%) el
resto de las estadisticas descriptivas no nos permiten aseverar que existen diferencias importantes
dependiendo del tamafio de la empresa con respecto al empleo, ventas y crecimiento en
productividad.

20



Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de varias variables de las empresas manufactureras,

durante los afios 2006 y 2007

. Desviacion
Variables Promedio Mediana estdndar  Minimo Méaximo
Numero de observaciones 208
Distribucion de las empresas (%)
No innovadoras (en procesos ni en productos) 22
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 4
Innovadoras en productos 74
Cantidad de empleados al inicio de (cada) encuesta 2006 177 43 397 10 3575
2006
2007 182 44 405 10 3575
Capital extranjero-10% o mas-(%0) 14,9 0,0 35,7 0,0 100,0
Ubicadas en la capital del pais(%) 57,7 100,0 49,5 0,0 100,0
Crecimiento del empleo (%) (tasa anual)
Todas las empresas 3,3 0,0 10,9 -36,4 63,6
No innovadoras (en procesos ni en productos) 3,5 0,0 12,9 -36,4 57,1
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 7,4 4,3 9,9 0,0 28,2
Innovadoras en productos 3,0 0,0 10,4 -36,0 63,6
Crecimiento en ventas (%0)1 (crecimiento nominal) (tasa anual)
Todas las empresas 23,7 19,1 25,9 -41,4 134,7
No innovadoras (en procesos hi en productos) 27,3 22,6 25,9 -10,0 106,7
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 11,7 10,8 16,4 -8,4 46,2
Innovadoras en productos 23,4 18,8 26,2 -41,4 134,7
de las cuales:
Productos viejos -54,9 -100,0 55,9 -100,0 106,7
Productos nuevos 78,6 99,5 58,5 0,0 234,7
Crecimiento de productividad laboral (%6)1 (tasa anual)
Todas las empresas 20,5 15,4 26,0 -55,8 106,8
No innovadoras (en procesos ni en productos) 23,8 20,9 30,3 -55,8 106,7
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 4,3 5,4 18,7 -20,4 46,2
Innovadoras en productos 20,4 15,0 24,8 -41,4 106,8
Crecimiento en precios (%)2
Todas las empresas 14,3 16,0 7,1 -4,0 23,1
No innovadoras (en procesos ni en productos) 14,1 16,0 7,8 -4,0 23,1
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 11,8 10,8 6,8 3,2 19,3
| Innovadoras en productos 14,6 16,0 7,0 -0,5 23,1

Fuente: Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el periodo 2006-2007.

Notas:

1/EIl crecimiento de las ventas para cada tipo de empresa es el promedio de la variable g y los
promedios de productos viejos y nuevos son los promedios de las variables gl y g2,

respectivamente.

2/Precios calculados para un conjunto de industrias y asignados a las empresas de acuerdo con su

actividad.
n.d= no disponible.
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Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de varias variables de las PyMEs manufactureras,
durante los afios 2006 y 2007

. Desviacion
Variables Promedio Mediana estandar Minimo Maximo
Namero de observaciones 119
Distribucién de las empresas (%)
No innovadoras (en procesos ni en productos) 29
Innovadoras en procesos Gnicamente (no en productos) 6
Innovadoras en productos 65
Cantidad de empleados al inicio de (cada) encuesta 2006 26 24 12 10 49
2007 26 23 12 10 60
Capital extranjero-10% o mas-(%) 6,7 0,0 25,1 0,0 100,0
Ubicadas en la capital del pais(%) 63,9 100,0 48,2 0,0 100,0
Crecimiento del empleo (%) (tasa anual)
Todas las empresas 3,6 0,0 13,5 -36,4 63,6
No innovadoras (ni en procesos ni en productos) 3,7 0,0 14,4 -36,4 57,1
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 5,4 4,3 6,6 0,0 17,6
Innovadoras en productos 3,3 0,0 13,6 -36,0 63,6
Growth wage bill per worker (%) (yearly rate) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Crecimiento en ventas (%)1 (crecimiento nominal) (tasa anual)
Todas las empresas 20,0 15,5 25,9 -41,4 134,7
No innovadoras (en procesos ni en productos) 23,1 19,2 24,7 -10,0 96,8
Process only innovators (nonlnnovadoras en productos) 12,8 10,8 16,3 -2,7 46,2
Innovadoras en productos 19,3 15,2 27,3 -41,4 134,7
de las cuales:
Productos viejos -46,1 -66,8 57,2 -100,0 96,8
Productos nuevos 66,1 86,6 58,4 0,0 234,7
Crecimiento de productividad laboral (%)1 (tasa anual)
Todas las empresas 16,5 12,2 26,2 -55,8 103,5
No innovadoras (en procesos ni en productos) 19,4 17,6 30,1 -55,8 96,8
Innovadoras en procesos Gnicamente (no en productos) 7,4 6,5 20,4 -20,4 46,2
Innovadoras en productos 16,0 11,1 24,8 -41,4 103,5
Crecimiento en precios (%)2
Todas las empresas 13,5 15,3 71 -4,0 23,1
No innovadoras (en procesos ni en productos) 14,1 16,0 74 -4,0 23,1
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 9,7 9,4 6,2 32 19,3
Innovadoras en productos 13,6 15,3 7,0 -0,5 23,1
Fuente: Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el periodo 2006/2007.

Notas:

1/ El crecimiento de las ventas para cada tipo de empresa es el promedio de la variable g y los
promedios de productos viejos y nuevos son los promedios de las variables gl y g2,
respectivamente.

2/ Precios calculados para un conjunto de industrias y asignados a empresas de acuerdo con su
actividad.

n.d= no disponible.

c. El modelo basico
i. Resultados econométricos para todas las empresas

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de la estimacion de la ecuacion (2) usando minimos
cuadrados ordinarios (MCO), al tanto que se considera la tasa de crecimiento del empleo total como
una variable dependiente. No se encontrd relacion entre innovacion en productos (d2) o en procesos
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(d) y la tasa de crecimiento del empleo, ni entre esta ultima variable y una combinacién de los dos
tipos de innovacion (TPP: innovaciones en productos y procesos). Similarmente, no parece haber
ninguna relacién entre la tasa de crecimiento en la produccién de productos viejos (g1-n) y la tasa
de crecimiento del empleo, ni entre esta variable y las compafiias que se ubican en la capital. Los
resultados muestran una relacion significativa Unicamente entre la tasa de crecimiento del empleo y
las compafiias con participacion de capital extranjero. Es decir, la tasa de crecimiento del empleo en
las empresas manufactureras costarricenses es mayor en aguellas compafiias con participacion de
capital extranjero. En general, los resultados no son sorprendentes, dados los problemas de
identificacion que se discutieron en las secciones anteriores. Por ello, tal y como lo exponemos mas
adelante estos problemas deben resolverse en la forma en que lo hacemos en las proximas
secciones.

Cuadro 3: Impacto de la innovacion en el crecimiento anual del empleo (I) en las empresas
manufactureras; estimacién MCO con errores robustos (es)

Empresas manufactureras

Variables explicativas de la regresion 2-MCO: 2-MCO: 2-MCO:
1-MCO: estimacion estimacion estimacion
estimacion basica basica basica basica

Constante 2.339 3.606 5.229 3.776
(es) (3.291) (2.335) (4.128) (2.598)
TPP (innovadoras en productos o procesos) 1.577
(es) (3.443)
Innovadoras en productos (d2) -2.730 -2.783
(es) (3.949) (3.905)
Innovadoras en procesos (d) 3.386 3.214
(es) (4.244) (4.350)
TPP (innovadoras en productos o procesos) + cambio org. -2.022
(es) (4.469)
Cambio organizacional (Unicamente) -0.204
(es) (1.732)
Crecimiento real de las ventas (gl-IT) 0.011 -0.015 0.005 -0.015
(es) (0.016) (0.022) (0.015) (0.022)
Tiempo (si se recolect6 informacion) No No No No
(es)
Variables dicotémicas de cédigos de industrias a dos digitos si si si si
(es)
Ubicadas en la capital -0.086 0.117 -0.040 0.128
(es) (1.517) (1.604) (1.557) (1.594)
Capital extranjero (10% o mas) 2.165 2.883* 2.379 2.936*
(es) (1.586) (1.603) (1.572) (1.628)
Error estandar 11.09 11.077 11.094 11.106
Cantidad de empresas 208,00 208,00 208,00 208,00

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacién de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.

Para toda la muestra, en el Cuadro 4 se presentan los resultados de la estimacion de la
ecuacion (3) por MCO asi como los resultados usando variables instrumentales (\V1), usando los dos
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instrumentos discutidos en una seccion anterior para g2: mayor rango de bienes y aumento en la
capacidad productiva. La variable dependiente es el crecimiento del empleo menos el crecimiento
de las ventas debido a productos sin cambios o viejos. Como se discutié anteriormente, controlamos
los cambios en los precios (es decir, la variable dependiente es 1 — (g1 — m)). Por lo tanto, el valor de
la constante es una estimacion del crecimiento promedio (negativo) en productividad real en la
produccion de productos viejos para el periodo de dos afios 2006-2007. Siguiendo a Harrison, et al.
(2008), en todas las regresiones incluimos un conjunto completo de variables dicotomicas para los
sectores industriales, con sus coeficientes limitados a sumar un total de O para preservar la
interpretacién de la constante. Las variables explicativas clave son las dicotémicas de “innovacion
en procesos Unicamente” d y las variables g2 de “crecimiento de las ventas de productos nuevos”.
También incluimos otras variables explicativas como la ubicacion de la empresa en la capital y la
participacion de inversionistas extranjeros en la empresa (ver definiciones en Anexo A).

Las primeras dos columnas del Cuadro 4 presentan las estimaciones MCO para las
empresas manufactureras usando dos especificaciones del modelo o ecuacion bésica (3). En la
primera columna aparecen los resultados de la ecuacion original (3), y en la segunda se incluyen las
dos variables explicativas adicionales (ubicada en la capital y de capital extranjero). Tanto la
constante a0 como el coeficiente para d no son significativos en ambas especificaciones.

Como lo mostraron Harrison, et al. (2008), el coeficiente B estimado para el crecimiento de
las ventas de productos nuevos (g2) es una estimacion de la eficiencia relativa del proceso de
produccién de productos nuevos comparada con aquella de productos viejos. El hecho de que este
coeficiente es estadisticamente diferente de cero, y menos de uno en las dos especificaciones, puede
sugerir que los productos nuevos son producidos mas eficientemente que los productos viejos. Sin
embargo, como se discutid anteriormente, es probable que cualquier endogeneidad (debido a
cambios inadvertidos en los precios o correlacion con choques no tecnolégicos en la productividad)
produzca un sesgo hacia abajo en este coeficiente, exagerando las ganancias en productividad
asociadas con la produccion de productos nuevos. De hecho, los resultados que aparecen en la
tercera y cuarta columnas del Cuadro 4, donde usamos las estimaciones con variables
instrumentales (V1) confirman esta aseveracion.
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Cuadro 4: Impacto de la innovacion en el crecimiento anual del empleo | -(g1-IT) de las empresas
manufactureras; estimacion MCO empleando variables instrumentales

Empresas manufactureras

. L ., . L Variables Variables
Variables explicativas de la regresion 1-MC(?).ées?£!naC|on 2-MCO + controles Instrum?ntales: instrumentales +
basico controles
Constante 2.380 -1.616 -8.779* -12.160**
(es) (3.955) (5.241) (4.591) (5.170)
Innovacion en procesos Unicamente (d) 8.017 8.175 18.855* 18.413*
(es) (6.363) (6.539) (10.126) (10.076)
Crecimiento en ventas debido a productos n 0.887*** 0.887*** 1.023*** 1.015%**
(es) (0.042) (0.042) (0.051) (0.050)
Capital extranjero (10% o més) 0.950 1.361
(es) (5.161) (5.503)
Ubicadas en la capital (capreg) 6.672* 6.680*
(es) (3.884) (3.843)
Variables dicotémicas de codigos de industri si si si si
Tiempo (si se recolectd informacion) No No No No
Error estandar 25.198 25.114 26,327 26,125
Cantidad de empresas 208 208 208 208
Prueba F para g2 75,386 78,160
valor de la probabilidad 0,000 0,000
Prueba de Sargan 2,178 2,654
valor de la probabilidad 0,140 0,103
Prueba de exogeneidad de Davidson-MacKinnon 14,913 13,790
valor de la probabilidad 0,000 0,000
Prueba de Stock y Yogo sobre variables instrumentales débiles
Prueba de valor critico de Cragg-Donald 75,386 78,160
Estadistico SY (10%) 19,930 19,930
Mayor rango de Mayor rango de

Lista de instrumentos usados . .
bienes; aumento en  bienes; aumento en

capacidad productiva capacidad productiva

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.

La tercera y cuarta columnas del Cuadro 4 toman la variable de “crecimiento de las ventas
de productos nuevos” como endogena usando dos instrumentos. Como se sefialé anteriormente,
cualquier instrumento valido para g2 debe estar relacionado con el crecimiento de las ventas de
productos nuevos pero no con cambios en el precio de productos nuevos en comparacion con los
productos viejos ni con los choques de productividad. Entre las variables que evaluamos como
instrumentos potenciales, se seleccionaron “mayor rango de bienes” y “aumento en capacidad
productiva”, que evaltian el impacto de la innovacion sobre el rango de bienes producidos por
empresa Yy sobre su capacidad productiva, respectivamente, segun se reporta en el cuestionario de la
encuesta de innovacion de Costa Rica. Como se menciond antes, la primera variable es codificada
como cero si la innovacion no es relevante para el rango de bienes producidos por la empresa, uno
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si el impacto de la innovacion sobre el rango es bajo, dos si es mediano vy tres si es alto. La segunda
variable instrumental es codificada en forma similar a la primera. El indicador es codificado como
cero si no es relevante para un aumento en la capacidad productiva, uno si el impacto de la
innovacion es bajo, dos si es mediano y tres si es alto.

Verificamos en la préctica que ambos instrumentos no sean débiles, lo cual se confirma al
estar correlacionados positivamente y significativamente de manera clara con la variable enddgena
g2 en la regresion de forma reducida; e igualmente, no estan correlacionadas con los residuos.
Ademas, usamos el siguiente procedimiento para determinar la validez de los instrumentos y la
necesidad de incorporarlos en la ecuaciéon (3). Primero, usamos la prueba F para evaluar si
realmente existia una relacion estadisticamente significativa entre los instrumentos y la variable
enddgena g2. Segundo, usamos la prueba de Sargan de sobre-identificacion con el fin de verificar
que los residuos no estan correlacionados con las variables instrumentales, lo cual indicaria que los
Gltimos son realmente exdgenos™. Tercero, empleamos la prueba sugerida por Sotck y Yogo (2002)
para evaluar la existencia de una relacion fuerte y estadisticamente significativa entre los
instrumentos y la variable endégena—es decir, para determinar si los instrumentos eran débiles o
no. En este caso, la confirmacion de la hip6tesis nula establecia que los instrumentos eran débiles.
La hipdtesis nula es rechazada si el estadistico de Stock y Yogo es mas pequefio que el valor critico
de Cragg-Donald. Finalmente, se requiere usar instrumentos para g2, como lo muestra el resultado
de la prueba de Davidson-Mackinnon para medir la idoneidad de los estimadores de las variables
instrumentales (ver Cuadro 4).

Las estimaciones de la constante usando VI difieren marcadamente de las estimaciones
MCO, mostrando un crecimiento promedio mas rapido de la productividad en la produccién de
productos viejos (y una correspondiente disminucion en el empleo). Como se muestra en las
columnas tres y cuatro del Cuadro 4, el coeficiente es negativo y significativo tanto en la forma
reducida como en la que se incluyen dos variables adicionales explicativas. Es importante recordar
que la constante o, de la regresion muestra un crecimiento promedio detectable en la productividad,
lo que implica empleo decreciente constantemente para la produccion total de productos viejos.

De las dos ultimas columnas del Cuadro 4 surgen tres resultados adicionales importantes.
Primero, el coeficiente de innovacién en los procesos (d) es significativo, mostrando que parece que
este tipo de actividad de innovacién crea empleo, al menos durante el periodo estudiado. Sin
embargo, debemos tener cuidado con este resultado ya que la significancia es muy baja. Segundo, el
coeficiente de g2 (innovacion en productos) es significativo, pero ya no mas menor a uno (de hecho,
es igual a uno), de modo que los productos nuevos no necesariamente se estdn produciendo méas
eficientemente que los productos viejos. Tercero, parece que las empresas ubicadas en la capital
muestran un mayor crecimiento en el empleo que aquellas que operan en otros lugares. Esto puede
presentarse debido a que mucha gente que esté calificada para tareas manufactureras vive en esta
area del pais.

Y En este caso, no debemos rechazar la hipétesis nula, ya que dice que los instrumentos no estan
correlacionados con el término de error.
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En general, se puede concluir que las empresas costarricenses que hacen innovaciones en
productos son aquellas que generan mas oportunidades de empleo. Este es un resultado muy
importante para los formuladores de politicas ya que muestra que las politicas apropiadas para
promover actividades de innovacién, como facilitar la provision de gente con mayores niveles
educativos (técnicos y profesionales), son la mejor forma de continuar creando oportunidades de
empleo en el futuro. También es importante sefialar que dado que en promedio las empresas
manufactureras costarricenses estan experimentando un crecimiento en productividad, los trabajos
relacionados con productos viejos estan disminuyendo. Este Gltimo resultado implica que se
requieren politicas para mejorar las capacidades de los trabajadores que participan en la produccion
de productos viejos, de modo que puedan participar en actividades de innovacion o en la produccion
de bienes nuevos, evitando de esta manera perder su trabajo. Por ejemplo, actividades de
reeducacion o capacitacién en otras habilidades deben ser una prioridad ante esta situacion.

ii. Resultados econométricos para las PyMEs

La estimacion de la ecuacion (3) se hizo usando una muestra de PyMEs (definidas como aquellas
con menos de 50 empleados), pero también usando los mismos procedimientos usados para la
estimacion de la ecuacion (3) para la muestra total (ver Cuadros 5y 6).

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de la estimacion de la ecuacién (2) usando MCO,
pero considerando la tasa de crecimiento del empleo total como una variable dependiente. Todos los
resultados no son significativos como en el caso de la muestra total, lo cual puede estar relacionado
con los problemas de identificacién discutidos en secciones anteriores.

27



Cuadro 5: Impacto de la innovacion en el crecimiento anual del empleo (1) en las PyMEs;
estimacion MCO con errores robustos (es)

PyMEs manufactureras

Variables explicativas de la regresion 1-MCO: 2-MCO: 2-MCO: 2-MCO:
estimacién basica  estimacion estimacion estimacion

Constante 1.292 3.284 4.526 3.261
(es) -4.540 -3.508 -5.046 -3.766
TPP (innovadoras en productos o procesos) 1.582
(es) -4.340
Innovadoras en productos (d2) -5.837 -5.830
(es) -6.185 -6.109
Innovadoras en procesos (d) -0.026 -0.003
(es) -4.556 -4.625
TPPwide (innovadoras en productos o procesos) + org change -2.605
(es) -5.007
Cambio organizacional (Gnicamente) 0.032
(es) -2.745
Crecimiento real de las ventas (gl-IT) 0.000 -0.048 -0.009 -0.048
(es) (0.024) (0.041) (0.023) (0.041)
Tiempo (si se recolectd informacion) No No No No
()
Variables dicotémicas de codigos de industrias a dos digitos si si si si
()
Ubicadas en la capital (capreg) 1.066 1.322 1.070 1.318
(es) -3.262 -3.358 -3.352 -3.354
Capital extranjero (10% o mas) 4.585 4.745 4.587 4.735
(es) -4.104 -4.232 -4.162 -4.347
Error estandar 13.844 13.854 13.843 13.924
Cantidad de empresas 119 119 119 119

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.
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Cuadro 6: Impacto de la innovacion en el crecimiento anual del empleo | -(g1-IT) de las PyMEs
manufactureras; estimacion MCO empleando variables instrumentales

PyMEs manufactureras

Variables explicativas de la regresion 1-MCO: estimacion Variables Variables instrumentales
L. 2-MCO + controles i .
bésica Instrumentales: basico + controles
Constante 0.832 -0.845 -7.612 -7.571
(es) (4.899) (6.650) (5.315) (6.088)
Innovacién en procesos Unicamente (d) 5.462 5.726 15.111 15.415
(es) (9.045) (8.770) (12.485) (12.655)
Crecimiento en ventas debido a productos nuevos 0.937*** 0.932%** 1.057*** 1.051***
(es) (0.060) (0.059) (0.066) (0.068)
Capital extranjero (10% o mas) 10.083 7.194
(es) (8.525) (11.113)
Ubicadas en la capital (capreg) 2.112 -0.319
(es) (5.949) (6.049)
Variables dicotémicas de codigos de industrias a d« si si si si
Tiempo (si se recolectd informacion) No No No No
Error estandar 26.057 26.199 26,907 27,039
Cantidad de empresas 119 119 119 119
Prueba F para g2 54,230 51,120
valor de la probabilidad 0,000 0,000
Prueba de Sargan 0,217 0,251
valor de la probabilidad 0,641 0,616
Prueba de exogeneidad de Davidson-MacKinnon 7,737 7,147
valor de la probabilidad 0,007 0,009
Prueba de Stock y Yogo sobre variables instrumentales débiles
Prueba de valor critico de Cragg-Donald 54,230 51,120
Estadistico SY (10%) 19,930 19,930
Mayor rango de bienes;  Mayor rango de bienes;
Lista de instrumentos usados aumento en capacidad aumento en capacidad
productiva productiva

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovaciéon de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.

Las dos primeras columnas del Cuadro 6 muestran los resultados de estimaciones MCO de
la ecuacion (3) cuando se usan las dos variables explicativas, mientras que las dos Gltimas columnas
muestran los resultados para la misma ecuacion pero incluyendo las VI. Los resultados de las
estimaciones MCO muestran que el Gnico coeficiente significativo y con el signo correcto es aquel
asociado con g2 (crecimiento en la produccién de productos nuevos). Sin embargo, dados los
problemas asociados con la endogeneidad, decidimos usar las dos mismas variables instrumentales
para g2 que usamos en el Cuadro 4'°. Habiéndolo hecho, encontramos que el coeficiente de g2
(innovaciones en productos) es significativo pero ya no mas menor que uno, de modo que los
productos nuevos no necesariamente se estan produciendo mas eficientemente que los productos
viejos. Entonces no se encontro diferencia entre los resultados para PyMES y empresas méas grandes
con respecto al impacto de la innovacién en productos sobre el crecimiento del empleo. Sin

15 \er en el Cuadro 6 todas las pruebas para la idoneidad de los instrumentos.
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embargo, a diferencia de lo que ocurrid en el caso de todas las empresas, en el caso de las PyMEs
no encontramos evidencias con respecto a un crecimiento promedio mas rapido en la productividad
(y una correspondiente disminucion en el empleo) en la produccién de productos viejos (la
constante no es significativa en el Gltimo caso). Finalmente, en el caso de innovacion en procesos en
las PyMEs, la innovacion no se asocia con cambios en el empleo (ya sea generacion o destruccion
de oportunidades de empleo)*®.

En breve, podemos concluir que es Gtil considerar el tamafio de la empresa cuando se
analiza el impacto de la innovacion sobre el empleo. Primero, el andlisis nos llevo a concluir que la
innovacion en productos nuevos genera empleo en todos los casos, sin importar el tamafio.
Segundo, en promedio las PyMESs no estan experimentando un crecimiento en la productividad, lo
cual implica que no estan sufriendo constantemente una disminucion en el empleo para un nivel
dado de produccion total de productos viejos. Por lo tanto, parece que las empresas grandes son las
gue deben concentrarse mas en politicas como la reeducacién de sus trabajadores.

d. Innovaciény calidad del empleo
i. Resultados econométricos para todas las empresas

En esta seccién se presentan los resultados usando el modelo bésico de Harrison, et al. (2008),
dividiendo a los empleados en dos categorias: empleados calificados y no calificados. Definimos a
los empleados calificados como aquellos que estan en las categorias de técnicos y profesionales,
mientras que los empleados no calificados son aquellos con un nivel educativo basico o inferior.
Antes de discutir los resultados de los modelos econométricos, es importante explorar la
importancia relativa de la mano de obra calificada en diferentes tipos de empresas, dependiendo de
su participacion en actividades innovadoras. En el Cuadro 7 se muestra que una tercera parte de la
fuerza laboral en todas las empresas manufactureras costarricenses son trabajadores calificados.
Como resultado inesperado, encontramos que esta participacion es mas pequefia en el caso de las
empresas innovadoras en procesos (25,1%).

16 Es importante recordar que debido a que solo tenemos unas pocas PyMEs que son innovadoras en procesos
(ver Cuadro 2) este ultimo resultado podria enfrentar un problema de significancia estadistica. Por lo tanto,
esta conclusion debe tomarse con precaucion.
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Cuadro 7. Estadisticas descriptivas para la composicion del empleo de las empresas manufactureras

Desviacion

Variables Promedio Mediana . Minimo Méaximo
estandar
Proporcién de mano de obra calificada 2006
Todas las empresas 32.3 25.5 25.6 0.0 100.0
No innovadoras (ni en procesos ni en productos) 33.0 25.0 275 3.0 100.0
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 25.2 16.7 27.9 0.0 84.5
Innovadoras en productos 325 25.8 25.0 0.0 100.0
Crecimiento del empleo (%) (tasa anual)
Todas las empresas 3.3 0.0 10.9 -36.4 63.6
No innovadoras (ni en procesos ni en productos) 3.5 0.0 12.9 -36.4 57.1
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 7.4 4.3 9.9 0.0 28.2
Innovadoras en productos 3.0 0.0 10.4 -36.0 63.6
Crecimiento de mano de obra calificada (%0)
Todas las empresas 4.5 0.0 17.7 -50.0 133.3
No innovadoras (ni en procesos ni en productos) 6.1 0.0 18.5 -25.0 100.0
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 35 0.0 6.9 0.0 18.3
Innovadoras en productos 4.1 0.0 17.9 -50.0 133.3
Crecimiento de mano de obra no calificada (%0)
Todas las empresas 4.4 0.0 20.5 -40.0 185.7
No innovadoras (ni en procesos ni en productos) 2.2 0.0 11.9 -37.5 455
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) 13.0 0.0 26.6 0.0 81.8
Innovadoras en productos 4.5 0.0 21.9 -40.0 185.7

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Cuando analizamos el crecimiento en el empleo entre los diferentes tipos de empresas, las
innovadoras en procesos muestran la mayor tasa seguidas por las no innovadoras. Sin embargo, los
resultados muestran diferencias importantes cuando dividimos la fuerza laboral de acuerdo a las
habilidades de la mano de obra (calificada y no calificada). De hecho, en el caso de las empresas
innovadoras en procesos, la proporcion de mano de obra no calificada crece mas rapido que aquella
de trabajadores calificados. Por ultimo, en el caso de innovadoras de productos, la proporcion de
trabajadores no calificados crecié un poco mas rapido que aquella de trabajadores calificados entre
el 2006 y el 2007, pero ambas tasas son relativamente altas (4,5% y 3,9%, respectivamente).

En el Cuadro 8 se muestran los resultados de analisis MCO para las ecuaciones (4) —
empleados calificado — y (5) — empleados no calificados. Los resultados de la primera columna
(mano de obra calificada) muestran una relacion positiva y significativa solo entre el crecimiento de
mano de obra calificada y la produccion de productos nuevos (innovacién en productos) mientras
que en la segunda columna (mano de obra no calificada) aparece una relacién significativa entre el
crecimiento del empleo no calificado y la innovacion en productos e innovacion en procesos.
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Cuadro 8. Efecto de la innovacidn sobre la calidad del empleo en las empresas
manufactureras, estimaciones MCO

Empresas manufactureras

Variables explicativas de la regresién I-(g1-m) ®-(g1-m) IS'(gl_'“) Ius'(g_l'“)
MCO Tipo 1 MCO Tipo2 MCO Tipo 1+ MCO Tipo 2 +
controles controles
Constante 6.972 0.774 1.594 -3.581
(es) (4.656) (3.936) (5.514) (5.326)
Innovacion en procesos Unicamente (d) -3.254 17.834* -2.327 17.810*
(es) (6.602) (9.334) (6.907) (9.753)
Crecimiento en ventas debido a productos nuevos (g2) 0.849*** 0.915*** 0.850*** 0.914***
(es) (0.048) (0.046) (0.047) (0.046)
Capital social (si esta disponible) 7.755* 7.605*
(es) (4.334) (4.281)
Capital extranjero (10% o mas) 5.516 -0.125
(es) (5.907) (5.473)
Variables dicotdmicas de cddigos de industrias a dos di¢ Yes Yes Yes Yes
Error estandar 28.428 30.323 28.284 30.245
Cantidad de empresas 208 208 208 208

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.

Con la inclusion de dos variables de control (capital y participacion de capital extranjero)
las dos ultimas columnas del Cuadro 8 muestran resultados muy similares a aquellos de las dos
primeras columnas, excepto que en este caso el coeficiente de capital es significativo en ambas
especificaciones.

Conforme a los resultados del modelo béasico de Harrison et al, el uso de variables
instrumentales demuestra ser necesario (ver Cuadro 9). Ademas, la inclusion de variables de control
con variables instrumentales hace que el resultado sea mas contundente. De hecho, como se muestra
en las dos Gltimas columnas del Cuadro 9, los resultados de las dos primeras columnas no solo
contindan siendo validos, sino que ademas el coeficiente de la constante se vuelve significativo y
con el signo correcto (negativo), mostrando que en promedio las empresas estan experimentando un
crecimiento en la productividad.
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Cuadro 9. Efecto de la innovacion sobre la calidad del empleo sobre las empresas
manufactureras, estimaciones MCO con variables instrumentales

Empreseas manufactureras

Variables explicativas de la regresion i I -(g1-1m) _Ius -(gl-D) i I ~(g1-1m) . I* -(g1-10)
Tipo 1 de VI: Tipo 2 de VI: Tipo 1 de VI + Tipo 2 de VI +
estimacion basica  estimacioén basica controles controles

Constante -7.332 -8.482 -11.580** -12.283**
(es) (5.243) (5.402) (5.873) (6.099)
Innovacion en procesos Unicamente (d) 10.638 26.824** 10.465 26.260**
(es) (11.562) (11.914) (11.446) (11.887)
Crecimiento en ventas debido a productos nuevos (g2) 1.024%** 1.027%** 1.010*** 1.020%**
(es) (0.058) (0.060) (0.057) (0.059)
Regidn capital 7.765* 7.612*
(es) (4.365) (4.534)
Capital extranjero (10% 0 mas) 6.029 0.214
(es) (6.252) (6.492)
Variables dicotémicas de cddigos de industrias a dos dig Yes Yes Yes Yes
Error estandar 30.063 30.977 29.680 30.823
Cantidad de empresas 208 208 208 208
Prueba F para g2 75.390 75.390 78.160 78.160
valor de la probabilidad 0.000 0.000 0.000 0.000
Prueba de Sargan 1.817 1.242 2.587 1.495
valor de la probabilidad 0.178 0.265 0.108 0.221
Prueba de exogeneidad de Davidson-MacKinnon 19.704 6.804 17.268 6.233
valor de la probabilidad 0.000 0.010 0.000 0.013
Prueba de Stock y Yogo sobre variables instrumentales débiles
Prueba de valor critico de Cragg-Donald 75.390 75.390 78.160 78.160
Estadistico SY (10%) 19.930 19.930 19.930 19.930

Mayor rango de Mayor rango de Mayor rango de
bienes; aumento en bienes; aumento en bienes; aumento en
capacidad capacidad capacidad
productiva productiva productiva

Fuente: Calculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacién de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.

Mayor rango de
Lista de instrumentos usados bienes; aumento en
capacidad productiva

En concreto, estos resultados sefialan que la mano de obra calificada se necesita cuando una
empresa participa en innovaciones en productos, mientras que la mano no calificada es requerida
por compafiias que hacen tanto innovaciones en procesos como en productos. Ademas, el estar
ubicadas en la capital, pareciera ser una variable importante para que las empresas puedan encontrar
mano de obra calificada y no calificada.

ii. Resultados econométricos para las PyMEs

En el Cuadro 10 se presentan los resultados de estimaciones MCO para el modelo basico y
usando variables de control (dos Ultimas columnas). Los resultados del analisis de la relacion entre
innovacion y creacion de empleo en las PyMEs no difieren de los obtenidos para todas las
compafiias para la especificacion original (primeras dos columnas).
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Cuadro 10. Efecto de la innovacidn sobre la calidad del empleo en las PyMESs
manufactureras, estimaciones MCO

PyMEs manufactureras

Calificada No calificada Calificada No calificada

Variables explicativas de la regresién . .
MCO Tipo 1+ MCO Tipo 2 +

MCO Tipo1l Type?2-OLS

controles controles
Constante 4.495 -1.475 0,004 -2.799
(es) (5.268) (4.960) (6.296) (7.247)
Innovacion en procesos Unicamente (d) -6.452 11.648 -6.408 11.237
(es) (8.378) (9.166) (8.034) (8.768)
Crecimiento en ventas debido a productos nuevos (g2) 0.892*** 0.994*** 0.879*** 0.991***
(es) (0.064) (0.069) (0.063) (0.067)
Capital region 6.348 2.312
(es) (6.006) (6.653)
Capital extranjero (10% o mas) 19.662** 1.132
(es) (8.809) (12.218)
Variables dicotémicas de codigos de industrias a dos digit Yes Yes Yes Yes
Error estandar 28.079 32.664 27.895 32.973
Cantidad de empresas 119 119 119 119

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.

Usando variables de control (capital y participacion de capital extranjero), los resultados
son ligeramente diferentes de aquellos obtenidos con el modelo basico. Es decir, en el caso de los
trabajadores calificados, la proporcién de empresas con participacion de capital extranjero muestra
[que existe] un impacto positivo sobre la generacion de empleados calificados para las PyMEs. El
uso de variables instrumentales es requerido de acuerdo con los resultados de la prueba Davidson-
Mackinnon solo en el caso de mano de obra calificada (ver Cuadro 11). Encontramos que el
coeficiente para g2 (innovacién en productos) es significativa pero ya no mas menos de uno, de
modo que los productos nuevos no necesariamente se estan produciendo mas eficientemente que los
productos viejos. Contrastando este Gltimo resultado con el del caso de mano de obra no calificada
con base en la estimaciéon MCO (Cuadro 10), puede concluirse que la innovacion en productos
genera mas crecimiento del empleo en el caso de mano de obra calificada que en el caso de mano de
obra no calificada.

34



Cuadro 11. Efecto de la innovacion sobre la calidad del empleo sobre las PyMEs
manufactureras, estimaciones MCO con variables instrumentales

PyMEs manufactureras

Variables explicativas de la regresion ) I -(g1-10) _Ius ~(g1-ID ) F-(g1-1m) 1" ~(g1-Im)
Tipo 1 de VI: Tipo 2 de VI: Tipo 1 de VI + Type 2 1V: +
estimacion basica  estimacion basica controles controls
Constante -5.148 -6.726 -7.479 -7.132
(es) (5.749) (6.505) (6.500) (7.487)
Innovacién en procesos Unicamente (d) 4.566 17.648 4.371 17.478
(es) (13.504) (15.279) (13.512) (15.563)
Crecimiento en ventas debido a productos nuevos (g2) 1.028*** 1.068*** 1.012%** 1.068***
(es) (0.071) (0.080) (0.072) (0.083)
Capital region 3.642 0.746
(es) (6.458) (7.439)
Capital extranjero (10% o més) 16.448 -0.729
(es) (11.866) (13.667)
Variables dicotémicas de codigos de industrias a dos di Si Si Si Si
Error estandar 29.104 32.929 28.871 33.253
Cantidad de empresas 208 208 208 208
Prueba F para g2 54.230 54.230 51.120 51.120
valor de la probabilidad 0.000 0.000 0.000 0.000
Prueba de Sargan 1.038 0.004 1.396 0.005
valor de la probabilidad 0.308 0.951 0.238 0.944
Prueba de exogeneidad de Davidson-MacKinnon 8.770 1.800 7.856 1.777
valor de la probabilidad 0.004 0.183 0.006 0.186
Prueba de Stock y Yogo sobre variables instrumentales débiles
Prueba de valor critico de Cragg-Donald 54.230 54.230 51.120 51.120
Estadistico SY (10%) 19.930 19.930 19.930 19.930
Mayor rango de Mayor rango de Mayor rango de Mayor rango de
Lista de instrumentos usados bienes; aumento en  bienes; aumento en  bienes; aumento en  bienes; aumento en

capacidad productiva capacidad productiva capacidad productiva capacidad productiva

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.

e. Pruebas de robustez

De nuevo estimamos la ecuacion (2) tanto para la muestra total (empresas manufactureras) como
para la sub-muestra de PyMEs, usando una estrategia diferente. Instrumentalizamos d usando el
mismo conjunto de instrumentos usados para g2, con el fin de determinar si la variable d estd o no
correlacionada con los choques de productividad que estan en el término de error; es decir, si
nuestra suposicion de que d es exdgena es valida. Es importante mencionar aqui que no verificamos
cambios en la pendiente de innovacién en productos cuando estas innovaciones se introducen
conjuntamente con innovaciones en procesos, ya que no teniamos empresas en la muestra que
cumplieran con esa condicion.

Con base en los resultados que aparecen en el Cuadro 12, no podemos rechazar la hipétesis
nula de que d es exdgena en ninguna de las regresiones bajo los encabezados de manufactura y
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Pymes, en base a la prueba de exogeneidad de Davidson-McKinnon. Por lo tanto, podemos estar
bastante satisfechos con la robustez de los resultados encontrados en las secciones anteriores’.

Cuadro 12. Prueba de robustez de la estimacién de los efectos de la innovacion sobre el crecimiento
del empleo, tanto para el total de empresas manufactureras como para las PyMEs — Estimaciones
por MCO y con VI

Empresas
Manufactureras PyMes
Variables explicativas de la regresion Variables Variables Variables Variables Variables Variables
Instrumentales instrumentales instrumentales | Instrumentales: instrumentales instrumentales
: basico + control + controles basico + control + controles

Constante -17.36** -21.19** -22.52** -10.87 -9.26 -10.35
(es) 8.40 8.78 9.57 9.11 8.33 8.58
Innovadoras en productos (g2) 1.11%** 1.10%*** 1.10%** 1.09*** 1.09*** 1.08***
(es) 0.08 0.08 0.09 0.10 0.10 0.10
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) (d) 75.24* 77.85* 83.08* 36.98 35.50 38.15
(es) 44.91 45.00 47.99 50.55 48.96 49.54
Ubicadas en la capital (capreg) 6.54 7.01 -2.37 -1.34
(es) 4.35 4.46 6.44 6.61
Capital extranjero (10% o més) 4.89 7.95
(es) 6.87 11.59
Tiempo (si se recolecté informacion) No No No No No No
Variables dicotémicas de codigos de industrias a dos digitos Si Si Si Si Si Si
Prueba F para d 14.57 14.56 13.56 7.17 7.53 7.12
valor de la probabilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Prueba F para g2 87.31 87.29 90.15 62.28 60.95 58.64
valor de la probabilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Prueba de exogeneidad de Davidson-MacKinnon 1.95 2.19 2.33 0.21 0.18 0.23
valor de la probabilidad 0.16 0.14 0.13 0.65 0.67 0.63
Prueba de exogeneidad de Davidson-MacKinnon 13.80 13.07 12.55 7.38 7.37 6.75
valor de la probabilidad 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01

R al cuadrado 0.73 0.73 0.49 0.79 0.80 0.80
Error estandar 29.61 29.61 41.97 27.49 27.41 27.39
Cantidad de empresas 208 208 208 119 119 119

Notas: d y g2 instrumentalizadas por indicadores de "mayor rango de bienes” y “aumento en
capacidad productiva”.

Todas las regresiones incluyen variables dicotomicas de industrias y tiempos. La prueba F indica la
estadistica F para variables instrumentales excluidas en las regresiones iniciales. Errores estandar
robustos en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

f. Estrategias de innovacion y empleo

Las empresas pueden usar diferentes estrategias para innovar. Considerando el concepto de una
funcion de produccion de conocimientos (Griliches, 1979), las empresas pueden innovar invirtiendo
en 1&D, capacitacion, adquiriendo tecnologias incorporadas (mediante la compra de nueva
maquinaria y equipo), o comprando conocimiento codificado (por ejemplo, mediante licencias
tecnologicas). Veugelers y Cassiman (1999) han categorizado estos canales en dos tipos de
estrategias de innovacion: “make” o “buy”. Estimamos la ecuacion (6) y usamos el segundo método
discutido anteriormente con el fin de explorar la manera en que diferentes estrategias de innovacion

! No estimamos la prueba de Sargan ya que la ecuacién no esta sobre-identificada. Es decir, no contamos con
mas de dos instrumentos.
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afectan el impacto de la innovacion sobre el empleo. En los modelos usados para investigar las
estrategias de innovacion buy y make, usamos las definiciones de variables similares a las
sugeridas por Veugelers y Cassiman (1999), tal y como se definieran antes.

En el Cuadro 13 se presentan algunas estadisticas descriptivas de la muestra de empresas
con respecto a estrategias de innovacion. Es importante sefialar que solo las innovadoras de
productos estan involucradas en estrategias de innovacion “make tnicamente” (86%). Algunas de
estas empresas también participan en estrategias de innovacion “buy unicamente” (55%). Muchas
de las innovadoras de productos participan en estrategias de innovacién tanto make como buy
(77%). Como se muestra en la segunda parte del Cuadro 13, los resultados no cambian
significativamente cuando analizamos el caso de las PyMEs. Por lo tanto, parece que el tamafio de
la empresa no afecta la participacién de las empresas en estrategias de innovacion “make” y/o
“buy”.

Cuadro 13. Estadisticas descriptivas de empresas con respecto a sus estrategias de innovacion

Tipo de empresa o Buy , _Make Make & Buy
Unicamente  Unicamente
Todas las empresas
NUmero de observaciones 20 14 137
Todas las empresas (%) 100 100 100
No innovadoras (en procesos ni en productos) (%) 30 14 20
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) (%) 15 0 3
Innovadoras en productos (%) 55 86 77
Pequefias empresas
Numero de observaciones 14 11 64
Todas las empresas (%) 100 100 100
No innovadoras (en procesos ni en productos) (%) 36 18 30
Innovadoras en procesos Unicamente (no en productos) (%) 14 0 5
Innovadoras en productos (%) 50 82 66

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

i. Resultados econométricos para todas las empresas y PyMEs

En el Cuadro 14 se presentan los resultados de la ecuacion (6) — formula reducida — para
todas las empresas de la muestra, mientras que en el Cuadro 15 aparecen los resultados para las
PyMEs. Los resultados de la columna (1) del Cuadro 14 sugieren que la estrategia make Gnicamente
tiene un mayor efecto sobre el empleo que las estrategias make y buy y buy Gnicamente. De hecho,
el primero es el Unico coeficiente que es significativo (make Unicamente). En la columna (1) del
Cuadro 15 aparecen resultados similares para las PyMEs. Ademas, en este Cuadro se muestra que
en el caso de las PyMEs, el efecto de la estrategia make Unicamente sobre el empleo parece ser
mayor que para la muestra como un todo.
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Cuadro 14. Impacto de las estrategias de innovacion sobre el empleo de las empresas
manufactureras

Empresas manufactureras
Férmula reducida Primera fase Primera fase Primera fase

Variables explicativas de la regresion

1-(g1-I1) g2 d gl

1-MCO 2-MCO 3-MCO 4-MCO
Constante 70.01*** 64.10%** 0.06 -51.94***
(es) 9.65 9.34 0.04 9.68
Make dnicamente (dummy) 28.17* 40.38** -0.07 -30.42*
(es) 16.15 17.39 0.04 16.20
Buy Unicamente (dummy) -7.04 8.02 0.08 1.85
(es) 17.70 18.25 0.09 17.56
Make & Buy (dummy) 1.87 16.70 -0.02 -1.62
(es) 10.97 10.91 0.04 11.00
Variables dicotémicas de cddigos de industrias a dos digitos Yes Yes Yes Yes
R al cuadrado 0.11 0.09 0.08
Error estandar 57.81 0.20 56.19
Cantidad de empresas 208 208 208 208

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacion de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.

Cuadro 15. Impacto de las estrategias de innovacion sobre el empleo de las PyMEs

PyMEs
Variables explicativas de la regresién Formula reducida Primera fase ~ Primera fase Primera fase

1-(g1-IT) g2 d gl

1-MCO 2-MCO 3-MCO 4-MCO
Constante 63.11*** 54.41%** 0.06 -45.46***
(es) 10.16 9.74 0.05 10.31
Make Gnicamente (dummy) 33.35* 42.96** -0.06 -35.40**
(es) 17.79 18.68 0.06 17.90
Buy Unicamente (dummy) -23.47 3.47 0.03 15.91
(es) 20.42 22.14 0.10 20.08
Make & Buy (dummy) -0.58 13.60 0.00 1.45
(es) 12.87 12.89 0.06 12.93
Variables dicotémicas de cddigos de industrias a dos digitos Yes Yes Yes Yes
R al cuadrado 0.12 0.14 0.15 0.12
Error estandar 60.08 58.52 0.24 58.04
Cantidad de empresas 119 119 119 119

Fuente: Célculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacién de Costa Rica para el
periodo 2006-2007.

Nota: * El coeficiente es significativo estadisticamente al nivel de 10%; ** al nivel de 5%; *** al
nivel de 1%; la ausencia de asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con
significancia estadistica.

Las columnas (2), (3) y (4) del Cuadro 14 muestran los resultados de la primera fase (el
segundo método discutido en el punto e. de la Metodologia) entre estrategias de innovacion,
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innovaciones en productos y procesos, Yy ventas de productos viejos. Los resultados sugieren gque
una estrategia make Unicamente, acelera la introduccién de productos nuevos en 40 puntos
porcentuales, mientras que no se encontrd ningln efecto en el caso de las otras dos estrategias (los
coeficientes no son estadisticamente diferentes de cero). Una estrategia make Unicamente, reduce
las ventas de productos viejos en 30 puntos porcentuales, mientras que con las otras dos estrategias
no se encontrdé ningdn efecto. Las columnas (2), (3) y (4) del Cuadro 15 muestran resultados
similares para las PyMEs, con similar precision.

Cuadro 16. Efecto de las diferentes estrategias de innovacion sobre el empleo de las empresas
manufactureras (todas) y las PyMEs

Efectos sobre el crecimiento del empleo

Estrategia de Empresas manufac\t/urerasd PyMEs - .
innovacion Innovaciones Innovaciones " entas de Innovaciones Innovaciones " cntas de
productos  Total productos Total
en productos  en procesos . en productos  en procesos .

viejos viejos
Make Unicamente 41.32 -1.31 -30.42 9.59 45.39 -0.93 -35.40 9.06
Buy Unicamente 8.21 1.43 1.85 11.49 3.66 0.40 15.91 19.97
Make & Buy 17.10 -0.42 -1.62 15.06 14.37 0.05 1.45 15.87

Fuente: Calculos de los autores con base en la Encuesta de Innovacién de Costa Rica para el
periodo 20062007, y resultados de los Cuadros 14 y 15.

En el Cuadro 16, cuantificamos el efecto total de diferentes estrategias de innovacion sobre
el crecimiento del empleo. Puesto que el Unico resultado valido (estadisticamente) es el de la
estrategia make Unicamente, analizamos s6lo este caso™®. En resumen, las columnas (2), (4) y (5)
muestran que un mayor crecimiento del empleo debido al efecto de innovaciones en productos
(41,32) méas que compensa la disminucion del empleo debido a las ventas de productos viejos (-
30,42). La primera especificacion muestra que la estrategia “make Unicamente” tiene un impacto
positivo sobre la generacion de empleo. Esto significa que las empresas con estrategias “make
Gnicamente” generan mucho mas fuentes de empleo que empresas que no usan esa estrategia. El
resultado es muy similar cuando analizamos el caso de las PyMEs, como lo muestran los resultados
de las columnas (6), (8) y (9) del Cuadro 16.

Para sintetizar, con base en la anterior discusién sobre estrategias de innovacién y
generacién de empleo, podemos concluir que las innovaciones que se hacen dentro de la propia
empresa estan relacionadas positivamente con la creacion de empleo en las empresas
manufactureras costarricenses, mientras que parece que las estrategias “buy” no tienen ningun
impacto sobre el empleo en estas empresas. No se hallaron diferencias cuando se control6 por el
tamarfio de la empresa.

4. Principales conclusiones y recomendaciones de politica

En este documento se han presentado los resultados de la estimacion del modelo basico de Harrison,
et al. (2008) y algunas extensiones de este modelo para el caso de Costa Rica, usando un conjunto

'8 |_os resultados de los Cuadros 17 y 18 muestran que solo los coeficientes asociados con la estrategia de
“hacer Ginicamente” (en regresiones de la primera etapa) para g2 y g1, son estadisticamente diferentes de cero.
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de datos transversales del sector manufacturero de este pais, para el periodo 2006-2007.

Los resultados usando el modelo de Harrison et al, muestran que tanto la innovacién en
productos como en procesos estan relacionadas positivamente con el crecimiento del empleo en el
sector manufacturero costarricense. Este es un hallazgo muy importante para los formuladores de
politicas, ya que muestra que las politicas apropiadas para promover actividades de innovacion,
tales como ofrecer a la gente buena educacién (técnica y profesional), son la mejor manera de
continuar creando oportunidades laborales en el futuro.

Se encontré que las empresas manufactureras de Costa Rica, en promedio, estan
experimentando un crecimiento en su productividad, por lo cual la cantidad de empleos
relacionados con la produccién de productos viejos estan disminuyendo. Este resultado significa
que se requieren politicas para mejorar las capacidades de los trabajadores involucrados en la
produccién de productos viejos, de manera que puedan participar en actividades relacionadas ya sea
con la innovacion en procesos o en la produccion de bienes nuevos, evitando asi perder sus empleos
en el corto plazo. Actividades como la reeducacion o capacitacidén en nuevas habilidades deben ser
una prioridad ante esta situacion.

Por distintas razones es Gtil tomar en cuenta el tamafio de la empresa al analizar el impacto
de la innovacidon sobre el empleo. Primero, el andlisis nos llevé a concluir que la innovacion en
productos genera empleos en todas las empresas sin importar el tamafio. Segundo, las PyMEs en
promedio no estan experimentando un crecimiento en su productividad, lo cual implica que no estan
sufriendo constantemente de reducciones en el empleo relacionado con la produccién de productos
viejos. Por lo tanto, pareciera que algunas politicas como la reeducacion de trabajadores debe
enfocarse mas en las empresas grandes.

Estos resultados también indican que la mano de obra calificada es requerida cuando una
empresa participa en innovaciones en productos, mientras que la mano de obra no calificada es
requerida por compariias que participan tanto en innovaciones en procesos como en innovaciones en
productos. Se encontraron algunas diferencias entre los resultados para PyMEs y empresas mas
grandes con respecto al impacto de la innovacion en productos sobre el crecimiento del empleo,
tomando en cuenta la calidad del empleo. Especificamente, en el caso de las empresas grandes se
encontrd que estas empresas mostraban un crecimiento en la productividad de productos viejos lo
que podria reducir la contratacion de empleados en estas lineas de produccion. De alli, la
importancia de la reeducacién o capacitacion de estos empleados para desarrollar nuevas
habilidades que les permitan operar en actividades innovadoras de productos.

Analizando las estrategias de innovacion (“make” y “buy”), parece que aquellas empresas
que realizan las innovaciones dentro de sus propias instalaciones, son las que generan oportunidades
de empleo dentro del sector manufacturero costarricense. Por lo tanto, las politicas tendientes a
promover los esfuerzos de innovacion de estas empresas, constituyen incentivos importantes para el
surgimiento de nuevas oportunidades de empleo en el corto plazo. No se encontraron diferencias en
esta materia cuando se control6 por el tamafio de la empresa.
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En resumen, varias recomendaciones de politicas surgen del analisis llevado a cabo en el
presente estudio. Primero, parece probable que mejorar las posibilidades para la innovacion en
productos por parte de las empresas manufactureras de Costa Rica generara nuevas oportunidades
de empleo, especificamente para trabajadores calificados. Por ello, las autoridades deberian
concentrar sus esfuerzos en apoyar las mejoras en las habilidades de la mano de obra costarricense.
Ademés, facilitar la participacion de las empresas en innovaciones en procesos puede ser
beneficioso, ya que esto puede generar también oportunidades laborales. La capacitacion constituye
un elemento muy importante para lograr este ultimo objetivo.

Resumiendo, los hallazgos sugieren que el fortalecimiento exitoso del sistema de
innovacion costarricense puede contribuir a mejorar la generacién de empleo en el pais. Que Costa
Rica haga la transicién hacia una economia dirigida por la innovacién parece ser una buena forma
de incrementar las oportunidades laborales, tanto para trabajadores calificados como para los no
calificados en el sector manufacturero.
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Anexo A
Definiciones de variables

Aumento en capacidad productiva: variable que toma el valor de 0 si la empresa reporta que el
efecto de la innovacion ha sido irrelevante para aumentar la capacidad productiva, 1 si el impacto es
bajo, 2 si ha tenido un impacto mediano, y 3 si ha tenido un impacto alto.

Capital extranjero: variable dicotémica que toma el valor de 1 si la empresa tiene mas de 10% de
capital extranjero y cero de otra manera.

Crecimiento de las ventas de productos nuevos (g2): calculado como el producto de la fraccion de
facturacion debida a productos nuevos o mejorados significativamente y uno mas la tasa de
variacion de la facturacion de la empresa durante todo el periodo.

Crecimiento de las ventas de productos viejos (gl): crecimiento en las ventas totales menos
crecimiento en las ventas debido a productos nuevos.

Crecimiento del empleo calificado (I°): tasa de variacién del empleo calificado de la empresa
durante todo el periodo, donde la mano de obra calificada se refiere a técnicos y profesionales.

Crecimiento del empleo no calificado (I*°): tasa de variacion del empleo no calificado de la
empresa durante todo el periodo, donde los empleados no calificados son aquellos con un nivel
educativo basico o inferior.

Crecimiento real de las ventas de bienes viejos (gl-m): crecimiento de las ventas de productos
viejos menos el incremento en el nivel de precios de bienes industriales.

Crecimiento del empleo (l): tasa de variacion del empleo de la empresa para todo el periodo.

Estrategias de innovacién “comprar” (Buy): variable dicotomica que toma el valor de 1 si las
empresas adquirieron tecnologia mediante la obtencion de licencias, 1&D, hardware, software,
consultorias, y maquinaria o equipo externos, y cero (0) de otra manera.

Estrategias de innovacion “hacer” (Make): variable dicotomica que toma el valor de 1 si la
empresa reporta haber llevado a cabo I&D y/u otras actividades innovadoras (capacitacion,
ingenieria y disefio industrial, administracion en la propia empresa), y reporta un presupuesto para
estas actividades, y cero de otra manera.

indices de precios de bienes industriales: indice de precios construido por el Banco Central de
Costa Rica segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CI1U) a dos digitos.

Innovadora en procesos Unicamente (d): variable dicotémica que toma el valor de 1 si la empresa
reporta hacer innovaciones en procesos Unicamente (donde “Gnicamente” se refiere a empresas que
no hacen innovaciones en productos), ya sea para la empresa, el pais o el mundo, durante el periodo
estudiado, y cero de otra manera.
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Innovadora en productos Unicamente (d2): variable dicotomica que toma el valor de 1 si la
empresa reporta haber introducido Unicamente productos nuevos (ya sea a la empresa, al pais o al
mundo), y cero de otra manera.

Innovadora en productos o en procesos (TPP): variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
empresa reporta haber introducido nuevos productos (ya sea a la empresa, al pais o al mundo) o
procesos mejorados significativamente (ya sea a la empresa, al pais o al mundo) durante el periodo
estudiado, y cero de otra manera.

Mayor rango de bienes: variable que toma el valor de 0 si la empresa reporta que el efecto de la
innovacion ha sido irrelevante para ampliar el rango de bienes y servicios, 1 si ha tenido un impacto
bajo, 2 si ha tenido un impacto mediano, y 3 si ha tenido un impacto alto.

Ubicada en la capital: variable dicotomica que toma el valor de 1 si la empresa esta ubicada en la
capital de Costa Rica, y cero de otra manera.

Variables dicotdmicas de industrias: variables dicotdmicas de los sectores industriales de acuerdo
con la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) a dos digitos.
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