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1. Introduccidén

La relacion entre innovacion y empleo es uno de los elementos mas controversiales
en relacién al desarrollo de nuevas tecnologias y modelos de produccion para el futuro. Ya
que el desempleo puede ser una de las causales mas importantes de la desigualdad y la
marginacion, el hecho de que la innovacién tecnoldgica pueda no solo crear sino también

destruir puestos de trabajo nos obliga a cuestionar el efecto neto de este impacto.

La intuicién econdémica nos dice que las mejoras en productividad, logradas a
través de un proceso innovativo, tenderdn a disminuir la demanda de todos los factores
productivos para un nivel dado de produccion, impactando negativamente al empleo. Por
otro lado este aumento de productividad disminuye los costos y bajo un modelo
competitivo este ahorro se refleja en los precios estimulando a los demandantes y

aumentando la produccion, incidiendo esta vez al empleo en forma positiva.

Al hacer un andlisis mas exhaustivo de la relacién entre empleo e innovacion es
posible facilitar el analisis separando el efecto de corto y largo plazo, distinguiendo entre
tipos de empleo y tipos de innovacion. En este estudio no concentraremos en la relacion
entre empleo e innovacion a nivel de firmas y separaremos entre innovacion de productos y

de procesos.

El impacto del proceso innovativo en el largo plazo es claramente no negativo.
Durante siglos, el desarrollo industrial ha forzado cada vez mas a las personas a trabajar
para llegar a producir actualmente bienes que en el pasado no existian. EI empleo no solo
ha crecido sino también se ha diversificado, al mismo tiempo que ha aumentado el
consumo de todos los sectores econdmicos como contraparte compensadora al trabajo. Sin
embargo en el corto plazo, y al producirse desajustes en la asignacion eficiente de factores
y asimetrias de informacion en el tiempo, los efectos de la innovacion sobre el empleo van

en ambos sentidos y difieren entre empresas, entre industrias, e incluso entre paises.



La importancia de este analisis Microecondmico es que nos permite obtener las
variaciones porcentuales de la contratacion laboral en las firmas provocada por el hecho de

haber llevado a cabo alguna innovacion de proceso o de producto.

Este estudio pretende evaluar empiricamente el cambio en el empleo provocado por
procesos de innovacion a nivel de las firmas en Chile para el periodo que va de 1998 a
2001. Las estimaciones se han realizado con los datos de la “3* Encuesta de Innovacion
Tecnologica y Productividad en la Industria Manufacturera, Minera y Energética”
realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas. La muestra cuenta con 560
observaciones tomadas en todas las regiones de Chile en el afio 2001. También se ha
utilizado la “Encuesta Nacional de la Industria Manufacturera” de los afios 1998 a 2001

para obtener el cambio en el empleo y la productividad en el periodo estudiado.

La metodologfa utilizada®, constituye un modelo ideal para analizar los efectos de la
innovacion en el empleo a nivel de las firmas. Una caracteristica importante de este modelo
es que nos permite relacionar el crecimiento del empleo y la innovacion tanto en términos
del crecimiento de las ventas generado por los nuevos productos como en funcion de las

ganancias en productividad atribuibles a la innovacion de procesos.

Los resultados sugieren que si bien mejoras en la productividad disminuyen el
empleo, el aumento en la cantidad vendida funciona como un efecto de compensacion
siendo el efecto total positivo. Por otra parte la innovacion de productos solo aumenta la
produccién y el empleo, si tomamos como supuesto el hecho de que los bienes innovados
no son meramente sustitutos de bienes anteriores. No hemos encontrado evidencia que nos
permita sostener que las innovaciones de procesos afecten significativamente al cambio en

el empleo de las firmas.

El resto de este documento esta estructurado como sigue: La seccion 2 contiene
algunos antecedentes conceptuales y evidencia empirica. La parte 3 contiene la

especificacion del modelo, ademéas expone la utilizacion de variables instrumentales. La

! Basada en Jaumandreu (2003)



parte 4 incluye la descripcion de los datos. En la seccion 5 se presentan los principales

resultados y la seccion 6 concluye.



2. Antecedentes Conceptuales y Evidencia Empirica

2.1. Antecedentes Conceptuales

Ha sido, en forma importante, la invencién de nuevos productos y procesos la que
ha llevado a los paises més ricos a su nivel de consumo y bienestar actuales. Y es a través
de ella que Chile debe buscar la sostenibilidad de su crecimiento, actualmente dependiente

de la exportacion de un recurso natural agotable y probablemente sustituible.

Los recursos asignados por las empresas al desarrollo de la innovacién son
frecuentemente escasos debido a la existencia de fallas de mercado. Una de las principales
fallas del mercado de la innovacion tiene que ver con el caréacter de bien publico que
pueden tener los resultados de las investigaciones. También existen asimetrias de
informacion en los mercados tecnoldgicos. La falta de experiencia y el alto riesgo de los
proyectos puede llevar a una empresa a no saber los alcances que puede tener una
determinada inversion en 1&D. Ademas, el mercado crediticio dificilmente financia un
proyecto de investigacion cuyos resultados son demasiado inciertos a una tasa de interés
alcanzable.

Uno de los aspectos mas importantes que determina el esfuerzo publico y privado en
Investigacion y Desarrollo es el impacto de los procesos innovativos sobre el ciclo
econdmico y particularmente sobre el empleo. Ya que finalmente son todos los agentes
econdmicos involucrados y sus incentivos los que llevan a una firma a decidir su inversion
en I&D, es necesario analizar las consecuencias que tienen para estos las innovaciones de
productos y de procesos. Este estudio tiene por objetivo cuantificar el impacto de las
innovaciones tecnologicas de productos y de procesos sobre el empleo a nivel de firmas en
Chile para el periodo 1998-2001. El presente trabajo esta basado en la aplicacion del
modelo desarrollado por Jaumandreu (2003) a los datos chilenos proporcionados por el
INE.



Las innovaciones de procesos pueden reducir la cantidad de recursos requeridos
para un nivel de produccion dado, liberando insumos para ser utilizados en otros sectores.
Si las innovaciones de procesos permiten aumentar la productividad de una firma, es
esperable que esta pueda mantener un mismo nivel de produccién utilizando una menor
cantidad de factores y menores costos. El efecto sobre el empleo dependeré de la funcion de
produccion de la firma y del grado de sustituibilidad entre los factores productivos.

De esta manera, las innovaciones de procesos pueden destruir puestos de trabajos al
disminuir la cantidad requerida de empleo para un nivel de produccién dado. La magnitud
de este efecto dependera de si una particular innovacién de proceso es ahorradora de capital

o0 de trabajo.

Por otro lado, existen efectos de compensacion cuando el aumento en la
productividad de factores es traspasado a los precios del bien final, aumentando la cantidad
demandada de bienes y la produccion de la firma que ha realizado la innovacién. Este
efecto dependera de la magnitud de la disminucidn en el precio, de la elasticidad precio de
la demanda y de la competencia de mercado. Mientras mayor sea la competencia, mayor
sera el traspaso de la disminucién de costos a los precios. Este mecanismo puede llevar a un
aumento en la demanda de la firma y asi las innovaciones de procesos pueden llegar a tener

un efecto neto sobre el empleo que es incierto y debe ser estimado.

A un nivel macroecondmico este efecto puede verse potenciado por una mayor
actividad en el mercado de insumos que la firma innovadora utiliza para su produccién. Al
aumentar la producciéon de una firma que ha realizado una determinada innovacion de
proceso, aumentara la demanda por insumos estimulando positivamente la demanda por
trabajo de las empresas proveedoras. Por otro lado, las empresas competidoras que no
logren alcanzar el cambio tecnologico requerido para reducir sus costos tenderan a
desaparecer del mercado, generando una disminucién del empleo cuya cuantificacién no
esta al alcance de este estudio. En el modelo utilizado para este documento solo

observamos las empresas que permanecen en el mercado. No observamos las empresas que



entran y salen provocando cambios importantes en el empleo y cuya entrada o salida puede

ser el resultado de procesos de innovacion.

Este estudio busca encontrar la relacion existente a nivel de las firmas entre la
innovacion y el empleo. Es importante destacar que este analisis microeconémico no puede
ser usado para obtener el impacto agregado de la innovacion sobre el empleo multiplicando

el efecto por el numero de firmas en el mercado.

Ya que este analisis es a nivel de las firmas, el crecimiento de las ventas producto de
procesos de innovacion no puede ser separado entre expansion del mercado y cambios en la
composicion de este. Si el crecimiento en las ventas generado por la innovacion se debiese
a cambios en la composicion del mercado y no a una expansion neta del mercado, el
impacto agregado de la innovacion sobre el empleo seria menor que el efecto a nivel de la

firma.

Cuando un producto nuevo es introducido al mercado por una firma, este generara
un aumento de demanda para la firma. Este efecto sobre la demanda de la firma debe ser
separado en dos fendmenos. Por un lado se encuentra la expansion del mercado generada
por el nuevo producto. Por otra parte puede existir un cambio en la composicién del
mercado a favor de la empresa innovadora. La magnitud de la expansion de las ventas y su
permanencia en el tiempo dependeran de la demora que tengan los competidores para

reaccionar y también del nivel de competencia del mercado.’

Existen efectos adicionales sobre el empleo al introducir un nuevo producto cuando
hay un grado de sustituibilidad entre el nuevo producto y productos antiguos. En este caso
la demanda de trabajo para la produccion del bien antiguo disminuira y el efecto total sobre

el empleo es nuevamente incierto.

2 para una explicacion de esto ver Garcia, Jaumandreu, Rodriguez (2002)



La innovacion de productos también puede tener efectos en la productividad, el
impacto de estos efectos en el empleo dependera de las proporciones de insumos, capital y

trabajo utilizadas en la produccién de los nuevos productos.

2.2. Evidencia Empirica

De los trabajos empiricos que discuten la relacion existente entre empleo e
innovacion es posible distinguir entre dos temas principales. EI primero es el impacto del
cambio tecnoldgico en la cantidad total de empleo, y el segundo es el impacto del cambio
tecnoldgico sobre la estructura del empleo, distinguiendo entre diferentes niveles de

especializacion.

El impacto del cambio tecnoldgico en la cantidad total de empleo.

Alonso-Borrego y Collado (2001) estiman los efectos de la innovacién sobre el
empleo en Espafia. EI modelo consiste en un procedimiento de dos pasos que considera el
hecho de que las firmas eligen enddégenamente un cambio en el empleo que puede ser
positivo, negativo o igual a cero, en el cual el mecanismo de seleccién es un probit
ordenado. Sus resultados muestran que las firmas que innovan crean mas empleos y
destruyen menos que las que no innovan y el grado de esfuerzo innovativo genera un

impacto positivo en la generacion de empleo.

Garcia, Jaumandreu y Rodriguez (2002) desarrollan y estiman un modelo con los
efectos de las actividades innovativas sobre la contratacion laboral de las firmas en Espafia
utilizando la encuesta ESEE de 1990. Encuentran que el efecto de compensacion potencial
es mayor que el efecto de desplazamiento del empleo generado por la innovacion de
productos no solo en el corto plazo sino también en un horizonte de largo plazo cuando
reaccionan los competidores. Sus resultados para la innovacion de productos encuentran
que esta duplica los efectos de expansion por unidad de gasto pero que el comportamiento

de los agentes puede reducir severamente este impacto.



Piva y Vivarelli (2003) estudian el impacto de la innovacién sobre el empleo de las
firmas en situaciones donde se han implementado tecnologias intermedias, principalmente a
través de la inversion bruta en innovacion en la industria manufacturera italiana. Entre sus
resultados se encuentra un efecto positivo, significativo pero pequefio de la innovacion

sobre el empleo.

Jaumandreu (2003) desarrolla y estima un modelo que relaciona el crecimiento del
empleo con las innovaciones de proceso y con el crecimiento de las ventas debido a

productos antiguos e innovados utilizando datos espafioles de la encuesta CIS3.

Peters (2004) realiza un estudio en los datos de la encuesta CIS3 para Alemania. Sus
resultados muestran que las innovaciones de productos tienen un impacto positivo en el
empleo. El efecto encontrado es independiente de si los productos innovados corresponden
a novedades para el mercado o solo para la firma. Con respecto al efecto de la innovacion
de procesos en las empresas del sector manufacturero los efectos de desplazamiento
superan a los efectos de compensacion causando un impacto negativo sobre el empleo. Sin
embargo en las empresas de servicios la innovacion de procesos no tiene un impacto

significativo.

Harrison, Jaumandreu, Mairesse y Peters (2005) estudian el impacto de las
innovaciones de procesos y de productos sobre el empleo utilizando los datos de la encuesta
CIS3 para Francia, Alemania, Espafa y el Reino Unido. Sus resultados para la industria
manufacturera concluyen que pese a que la innovacion de procesos tiende a desplazar el
empleo, los efectos de compensacidn son méas importantes. Con respecto a la innovacion de

productos esta se ve asociada a crecimientos en el empleo.
El impacto del cambio tecnoldgico sobre la estructura del empleo.
Con respecto al impacto de la innovacion sobre la composicién del empleo

Chennells y Van Reenen (1999) obtienen un fuerte y robusto efecto positivo de la

tecnologia en las habilidades de los empleados contratados, sugiriendo que la tecnologia



tiene, en promedio, un sesgo hacia la contratacion de empleados mas calificados. Por otro
lado sus resultados muestran evidencia de una correlacion positiva entre salarios e
innovacion. También encuentran que las innovaciones de producto parecen elevar el
crecimiento del empleo, pero no obtienen evidencia de un efecto robusto de las

innovaciones de proceso o gasto en 1&D sobre el empleo.

Zwick (1999) concluye que la innovacion induce a la obsolescencia de las
habilidades y la inversion en capital humano se hace méas necesaria a mayor obsolescencia

de las antiguas habilidades.

Segun los resultados encontrados por Falk (1999) la innovacion en productos
nuevos para el mercado es en promedio la mas importante para determinar el crecimiento
esperado de su contratacion laboral. El efecto sobre el empleo esperado de la incorporacion
de productos nuevos para el mercado es mayor para mayores niveles de educacién de los

trabajadores.

Janz y Peters (2002) han concluido que la probabilidad de realizar innovacion de
producto aumenta con el tamafio de la firma y con el capital humano de sus trabajadores.
También encuentran que el éxito de la innovacion, medido por las ventas de productos
innovados, aumenta con el esfuerzo de innovacion y con la proporcién de trabajadores

altamente calificados.



4. El Modelo

El siguiente modelo esta ampliamente basado en el estudio de Harrison,
Jaumandreu, Mairesse y Peters (2005) en el cual se desarrollé y aplicé el mismo a una
muestra comparable de 4 paises europeos, utilizando los datos de la encuesta CIS3 de
Innovacidn, en la Comunidad Europea. EI modelo que primeramente fue desarrollado por
Jaumandreu (2003), y que luego fue también utilizado con algunas extensiones por Peters
(2004), permite separar algunos de los efectos que tienen, segun la teoria econdémica recién
expuesta, las innovaciones de productos y de procesos sobre el empleo a nivel de firmas.
Este modelo ha sido disefiado para utilizar variables de la encuesta CIS (Comunity
Innovation Survey) y en el presente estudio sera analizado con los datos de la “3* Encuesta
de Innovacion Tecnoldgica y Productividad en la Industria Manufacturera, Minera y

Energia” realizada en Chile en periodo Noviembre 2001 - Enero 2002.

Uno de los primeros supuestos de este modelo es una firma con una funcion de
produccidn segun la cual puede producir diferentes productos. La firma decide si produce
nuevos productos o no durante el periodo de referencia. Al comienzo del periodo la firma
produce productos agrupados en una produccioén agregada llamada “productos antiguos”
que corresponde al valor de Y,,. Durante el periodo de referencia la firma puede decidir
agregar productos nuevos o significativamente modificados a su produccion para
comercializarlos en el mercado. Estos productos, en adelante llamados “productos nuevos”,
se agrupan bajo el valor de Y;,. Suponemos que la decision de innovar es previamente
determinada con respecto de la decision de contratacion para un periodo. Si las decisiones
de innovar y de contratar se determinaran conjuntamente nos encontrariamos con un
problema de endogeneidad en la estimacion. El nuevo producto puede reemplazar al
antiguo si estos son sustitutos o puede aumentar su demanda si estos son complementos. El

cambio en la produccion del producto antiguo esta denotado por AY, . Ademas, se entiende

que la produccién de productos nuevos al comienzo del periodo es igual a cero Y,, =0.
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Para producir diferentes cantidades, se asume que las firmas deben ponderar los
factores convencionales trabajo, capital y materiales en iguales proporciones ya que la
funcién de produccién es lineal-homogeénea para estos factores. Por simplicidad podemos
asumir que el trabajo es un factor homogéneo. Sin embargo existe un capital de
conocimientos que es un factor no rival para los procesos productivos y que conduce a

eficiencias especificas para cada proceso.

Las ecuaciones (1) y (2), para la produccion del producto antiguo al comienzo vy al
final del periodo, pueden ser deducidas luego de los siguientes tres supuestos. (i) El

conocimiento aumenta proporcionalmente la productividad marginal de de todos los

factores convencionales mediante un parametro de eficiencia 91-, para j=1,2 (ii) la

eficiencia en el proceso productivo del bien antiguo puede aumentar mediante A&, es

decir debido a innovaciones de procesos, efectos de aprendizaje o progreso tecnoldgico
exogeno, y (iii) No existen economias de escala.

Yilzel'F('il’Kil’Mil: Vi 1)

Y'l + AY|1 = el + Ael: F <'i1 + AI_il’ Kil + Al‘(il’ M i1 +AM il: \v/i (2)

Luego la produccion del nuevo producto al final del periodo esta dada por (3):
Yi, =60, -F €y, Ky, My, Vi 3)

€ representa eficiencia, L, K y M representan el trabajo, el capital y los materiales

respectivamente. La funcion de costos de la firma puede ser descrita en la ecuacion (4).

C @y, Wy, Yy, Yo, Oy, Oy = C Yy /Q_H g /Q_Zt +F (4)
1t 2t
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Donde c(w) es el costo marginal (una funcion de precios de factores w) y F es un costo fijo
arbitrario y exégeno. De acuerdo al Lemma de Shephard, tenemos que:

\Yit

L, = ¢, @ 0

It

Donde ¢, @, representa la derivada del costo marginal con respecto al salario.

La ecuacion de empleo
El crecimiento del empleo durante el periodo se puede descomponer en el
crecimiento del empleo debido a la produccion del producto antiguo, y el crecimiento del

empleo debido a la produccion del producto nuevo de la manera que sigue (notar que
L,, =0).

AL _ L12 B L11 4 I—zz

L L Ly

Se asume que la derivada del costo marginal con respecto al salario no cambia durante el
periodo, asi ¢, €, =c, @, =c, €, . Este sera el caso, por ejemplo, si los precios

relativos son constantes durante el periodo.®

Utilizando los resultados de la seccion anterior podemos escribir una descomposicion de

crecimiento de empleo aproximada de la siguiente manera

A_L;_(012_911J+(Y12_Y11J+(::L qu:_nizz (5)
1

donde hemos usado una aproximacion lineal para obtener los dos primeros términos.

* Notar que C (:es homogénea de grado uno y por lo tanto C_ (: es homogénea de grado cero.
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Esta expresion dice que el crecimiento del empleo es el resultado de (i) el cambio en la
eficiencia del proceso de produccion para los viejos productos (que afecta negativamente la
demanda por trabajo), (ii) la tasa de cambio de la produccion de estos productos (provocada
en cierto grado por el nuevo producto, este efecto debiera ser negativo si son sustitutos y
positivo si son complementos), y (iii) la expansion en la produccion atribuible a los nuevos

productos (signo positivo).

El aumento de la eficiencia del viejo proceso de produccion (%—%jes esperable
o
que sea mayor para las firmas que introducen innovaciones de proceso que se relacionan
con el viejo producto, aunque la eficiencia de todas las firmas pueda crecer con el tiempo.
Si asumimos que la derivada del costo marginal con respecto al salario es igual para viejos
y nuevos productos, es decirc,_ @, =c_ €, °, el efecto de la innovacién de producto sobre
el crecimiento del empleo depende de la diferencia en la eficiencia entre los procesos de

produccidn para los viejos y los nuevos productos (la razén 6., ).
022

Si los nuevos productos son producidos de una manera mas eficiente que los viejos
entonces esta razon sera menor que la unidad y el empleo no crece uno a uno con el
crecimiento de la produccion debido a nuevos productos. Si la derivada del costo marginal
con respecto al salario es mayor para los productos nuevos (si ¢, € :< c Q, :), entonces la
razon estimada estara sesgada hacia arriba, en otras palabras el aumento de la eficiencia

asociado a los nuevos productos estara subestimado.

Transformando nuestro modelo econémico en un modelo econométrico tenemos

que la ecuacion (6) sugiere la siguiente relacion poblacional

C=a+y, +py,+u (6

* Este seré el caso si, por ejemplo, los precios relativos de factores son iguales para ambos productos. De
hecho es bastante probable que los precios relativos de factores sean iguales para ambos productos.
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Donde:
£ crecimiento del empleo en el periodo

y, : tasa de crecimiento del producto por productos viejos (YH—YM]
Yll

y, : tasa de crecimiento del producto por productos nuevos (Yzz]
Yll

M -error aleatorio con media cero

« . (menos) el crecimiento promedio de la eficiencia en la produccion del producto viejo.

[ : eficiencia relativa de productos nuevos y viejos

Es posible extender la ecuacion (6) y llegar a la expresion (7) asumiendo dos cosas.
En primer lugar que las ganancias en eficiencia son probablemente diferentes entre
innovadores de proceso y no innovadores de proceso. Segundo, asumiendo que la

innovacion de procesos solo afecta la tecnologia de produccién de bienes antiguos®.

l=ay+od+y + 0y, +u1 @

Donde:

/. tasa de crecimiento del empleo

a, - (negativo) crecimiento promedio de la eficiencia para no innovadores de procesos
a, : crecimiento promedio de la eficiencia para innovadores de procesos

d: variable dicotomica que indica innovacién de proceso

y,: crecimiento real de la produccion debido a productos antiguos Ay,

y, : crecimiento real de la produccion debido a productos nuevos Ay,

A Termino de errorcon E (ujd; yi;y2) =0

Para comparar (6) o (7) con otras especificaciones, es necesario notar que(7) puede
ser transformada en una ecuacion de crecimiento de la productividad simplemente

reordenando los términos de la ecuacion.

% Ver Harrison et al 2005 Pags. 10 y 11 para un analisis mas exhaustivo de este punto.
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Yi+Y, —l=—a,—ond + (_ﬁs/z —H

De esta manera, el crecimiento de la produccién por trabajador depende
positivamente de la innovacion de procesos y el signo esperado para la innovacion de
productos de la eficiencia relativa de los procesos nuevos y antiguos. Si 3 es igual a uno la
eficiencia es la misma para ambos procesos y los productos nuevos no afectan la
productividad por trabajador. Si f es menor que uno, los productos nuevos son producidos
en forma mas eficiente, y asi el crecimiento de la produccion debido a los nuevos productos

aumenta la productividad por trabajador.

Las ecuaciones (6) y (7) contienen tasas de crecimiento de las variables. Existe una
clara posibilidad de que el término de error contenga shocks de productividad
correlacionados con la introduccion de innovacion de procesos o de productos (por ejemplo
inversiones, reutilizacion de capacidad ociosa, problemas organizacionales). Sin embargo,
supondremos que en el largo plazo no existen determinantes del crecimiento de la
productividad en el término de error que estén correlacionados con las innovaciones de
procesos o de productos. De todas formas, debemos considerar que, de no ser valido este
supuesto, una correlacion positiva entre la introduccion de innovaciones y shocks
favorables no observados de productividad, inducirian un sesgo negativo en nuestras
estimaciones de a1 y B. Es decir, estimariamos efectos de desplazamiento de empleo

causado por innovaciones de procesos y de productos que serian demasiado grandes.

La ecuacion (7) implica que incluso firmas no innovadoras de proceso pueden
alcanzar ganancias en eficiencia durante el periodo, posiblemente debido a cambios

tecnoldgicos exdgenos.

Si asumiéramos que todas las variables del lado derecho de la ecuacion (7) son
independientes entre si y del termino de error u, el cual se distribuye normal con media 0,
varianza constante y no auto correlacionada, esta ecuacion nos podria entregar estimadores

insesgados y consistentes para los pardmetros del modelo. A continuacion comentaremos
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las condiciones necesarias para el cumplimiento de estos supuestos y explicitaremos

algunas correcciones al modelo expuesto hasta este punto.

En primer lugar, la variable y, contiene 3 efectos diferentes que no pueden ser

separados en ausencia de datos adicionales: (i) el aumento autonomo de la demanda por los
productos antiguos de la firma, (ii) los efectos de compensacion inducidos por posibles
variaciones de precios resultantes de una innovacion de proceso, y (iii) el efecto sustitucion
de la demanda resultante de la introduccion de nuevos productos al mercado. Ya que no
podemos separar estos 3 efectos, en la préctica y1 sera simplemente restada a ambos lados

de la ecuacion, con lo que quedara sustrayéndose de £ .

En segundo termino, bajo el supuesto de que el crecimiento de la produccién debido
a la introduccion de nuevos productos €, es una variable observada, la ecuacion (7) nos
muestra claramente el efecto de la produccion de nuevos bienes sobre el empleo. Un primer
problema es que la tasa de crecimiento real de las ventas de los nuevos productos (/2: es

una variable no observada. Para estimar la ecuacién (7) debemos dividir el crecimiento
nominal de las ventas de las firmas observado en crecimiento de las ventas debido a

productos antiguos glj y a productos nuevos €, : El problema de que los precios no sean

observados es comun en los anélisis de productividad, pero adquiere especial relevancia en
este caso ya que queremos separar los efectos de productividad generados por productos

antiguos y nuevos, los cuales pueden ser vendidos a diferentes precios. Si g, es el
crecimiento nominal de las ventas y =z, es la tasa de aumento de los precios de estos

productos durante el periodo podemos describir la siguiente aproximacion:

0,=%*+7

donde y, es el crecimiento real de las ventas de los productos antiguos no observado.
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Luego, si g, es el crecimiento nominal de las ventas debido a productos nuevos y
7, es en cambio en los precios de los productos nuevos con respecto a los precios de los

productos antiguos, entonces podemos decir que
9, =Y, €+7, =Y, +7,Y,

donde vy, es el crecimiento real de las ventas debido a productos nuevos no observado.

Sustituyendo g, y g, en laecuacion 7 y reordenando la ecuacion tenemos
(-0, =a,+ao,d+ g, +V 8)

Donde el nuevo termino de error no observado es v=-x, — fr,Yy, + . En caso de que 7,
tenga una media distinta de cero el modelo incluira —E €, en el interceptoy — €, —E €, _
en el error. Asumimos que r,tiene media cero e independiente de y,, es decir
E€,/y, =0.°Luego E€,y, =0y 7 Y, no esta correlacionado con y, (a pesar de que

muy probablemente si estan correlacionados).

Para estimar los parametros de la ecuacién (8) deberemos enfrentarnos a tres

problemas importantes. Primero, g, es una variable enddgena, en el sentido de que esta
correlacionada con =z, que se encuentra formando parte del error. Podemos intentar
solucionar este problema mediante la utilizacion de Variables Instrumentales para g, que
estén correlacionadas con y, pero que no esten correlacionadas con el cambio en los

precios.

® Las ventas de los nuevos productos dependeran, entre otras cosas, negativamente del precio de los productos
nuevos debido a la elasticidad precio de la demanda. Ademas dependeran del precio de los productos antiguos
debido a las elasticidades cruzadas de la demanda.
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El instrumento que se usara es el grado de utilizacion por parte de la firma de
insumos novedosos, como origen de las ideas de innovacién’. La variable toma valor cero
si la idea de innovacion no tiene relacion con el uso de insumos novedosos, y toma valores
entre 1 y 4 segun el nivel en que la firma declara haber empleado insumos novedosos.
Mientras que las actividades de innovacion podrian no ser exdgenas con respecto del
crecimiento del empleo, es posible que el uso de insumos novedosos como origen de ideas

de innovacion si lo sea.

En Segundo lugar, el término de error esta incluyendo la variable 7, que representa
el cambio en los precios de los productos antiguos, de esta forma no podemos controlar por
ella. Esto genera un problema de especificacion en el modelo. En este modelo usaremos un

sistema de indices de precios 7, *, calculados con una desagregacion de la industria, como
una proxy para z,. Asi usaremos /—€,—xz,* como variable dependiente lo que nos
dejard en el termino de error — €, — 7, *: . Con este arreglo podremos identificar el efecto
promedio real de productividad, pero seguiremos teniendo un problema de identificacion
para las firmas que se desvien del comportamiento de fijacion de precios esperado. Esto es,
si las diferencias individuales en el comportamiento de fijacion de precios—(zl—ﬂl*:

estan, como es probable, relacionadas con las diferencias individuales de crecimientos de

eficiencias, entonces el problema de identificacion esta solo parcialmente corregido.

Es importante destacar que las tasas de crecimiento g, y g, no son observadas
directamente pero son construidas a partir de observaciones de la razén entre productos
nuevos y antiguos en las ventas totales al final del periodo analizado, s, y a partir de la tasa
de crecimiento de las ventas totales, g. Luegog,=s€+g_ vy 9,=g-s€+g_
Finalmente si asumimos (i) que los cambios tecnologicos exdgenos no estan relacionados
con la participacion de la firma en alguna innovacion de procesos® y (ii) que tampoco estan

relacionados con el error, el parametro « nos entregaria el crecimiento promedio de

" La correlacién entre este instrumento y la variable instrumentalizada es de 0.24.

® Esto es factible, por ejemplo, bajo el supuesto de que el cambio tecnolégico exégeno viene desde fuera de
las firmas como un conjunto de shocks y que este es, en promedio, idéntico para todas las firmas de una
economia.
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eficiencia para todas las firmas innovadoras y no innovadoras, y el parametro ¢, nos

entregaria el crecimiento promedio de eficiencia adicional para las firmas que realizan

innovacion de procesos.
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5. Descripcion de los Datos

Este estudio se ha sido realizado con los datos de la “3* Encuesta de Innovacion
Tecnolodgica y Productividad en la Industria Manufacturera, Minera y Energética” realizada
por el Instituto Nacional de Estadisticas. La muestra cuenta con 560 observaciones
tomadas en todas las regiones de Chile en el afio 2001. También se ha utilizado la
“Encuesta Nacional de la Industria Manufacturera” de los afios 1998 a 2001 para obtener el

cambio en el empleo y la productividad en el periodo estudiado.

A continuacion se presentaran las caracteristicas mas importantes de los datos. La
tabla 1 muestra el crecimiento de las ventas, del empleo y de los precios para el periodo
1998-2001 en Chile. En esta se realiza una distincion entre empresas innovadoras de
proceso, de producto y no innovadoras. Se distingue entre empresas que han introducido
solo innovaciones de proceso y empresas que han introducido innovaciones de producto ya
sea habiendo también introducido innovaciones de proceso o no. Por simplicidad, se ha
preferido no distinguir entre aquellas empresas que han introducido innovaciones de
productos y procesos de aquellas que han introducido innovaciones solo de productos. Esto
se debe a que los datos no permiten observar si los dos tipos de innovacién estan

determinados conjuntamente.

Realizando la suma entre innovadores solo de procesos e innovadores de productos,
se obtiene el porcentaje total de firmas que realiza algln tipo de innovacion equivalente al
82% de las 558 firmas incluidas en la muestra.

En la tabla 1A podemos ver que aquellas firmas que no realizan innovacion
registran una disminucion en su contratacion de personal. Las firmas que realizan solo
innovacion de procesos registran un aumento del 25% en el empleo, mientras que las
innovadoras de producto o innovadoras producto y proceso registran un aumento promedio

en el empleo de mas de un 6%.
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Las ventas totales registran un importante aumento promedio del 30% durante el
periodo para el total de la muestra. Este incremento se reduce solo a un 9% para el caso de
las firmas no innovadoras, mientras que en las innovadoras solo de procesos es un 29% y

en las innovadoras de productos un 34%.

Las ventas de productos nuevos y antiguos son considerablemente mayores para el
caso de las firmas que realizan algan tipo de innovacion con respecto a aquellas que no han

declarado innovar en sus procesos hi en sus productos.

En el caso de las firmas innovadoras solo de procesos, las ventas de sus productos
antiguos aumentan en promedio durante el periodo 1998-2001 en més de un 16%. Por otro
lado, el crecimiento de las ventas de productos nuevos para las firmas que realizan

innovacion de productos alcanza un 29% promedio durante el mismo periodo.

La tabla 1B nos muestra que el cambio promedio en los precios durante el periodo
estudiado es cercano al 17%. Por otro lado vemos que la productividad de las firmas
innovadoras aumenta mucho més que en las firmas no innovadoras. Mientras que en las
firmas que no innovan la productividad aumenta en un 2.6% promedio, en las innovadoras

solo de procesos esta cifra se eleva a 13.2% y en las innovadoras de productos a un 7.7%.
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6. Resultados

En primer lugar, hemos revisado brevemente las relaciones condicionales que
suponemos que existen entre las variables a partir de nuestro modelo teorico. La tabla 2
presenta una estimacion por OLS, donde la variable dependiente es el cambio en el empleo
total durante el periodo. Las variables independientes son el crecimiento total de las ventas
ajustado por el incremento en los precios, una dummy para “solo innovacion de procesos”,

otra dummy para “innovacion de productos”, y las variables de control.

El coeficiente de crecimiento real de las ventas resulta ser muy significativo y
ademas su valor es muy inferior a uno, por lo que podemos concluir que si bien el aumento
de las ventas esta correlacionado positivamente con el empleo, este aumento esta asociado a

un crecimiento de menor magnitud en el empleo.

Los coeficientes de las variables “solo innovacion de procesos” e “innovacion de
productos” resultan no significativos, no pudiendo entregar evidencia empirica con respecto

a su impacto sobre el empleo.

Estos resultados son poco utiles para definir los efectos de desplazamiento y
compensacion del desarrollo de tareas de innovacion con respecto al crecimiento del
empleo a nivel de las firmas. Por este motivo, a continuacion usaremos la estructura de
nuestro modelo tedrico y también informacion sobre la participacién de los productos

nuevos y antiguos en las ventas totales.

Los efectos de la innovacion de productos en el empleo.

La tabla 3 presenta los resultados de estimar (6) luego de sustituir y, por g, y de
reordenar la ecuacion. La variable dependiente es el crecimiento del empleo menos el
crecimiento de las ventas debido a productos antiguos ajustado por un indice de precios de
cada sector economico. Luego segun el modelo que hemos especificado, el valor de la
constante es una estimacion (con signo negativo) del crecimiento promedio de la

productividad real (en un periodo de 3 afios) en la produccion de los bienes antiguos,
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después de cualquier efecto de compensacion de los precios. Las regresiones han sido
controladas por sector econémico y por la inversion durante el periodo como proporcion de

los ingresos totales.

El panel A presenta los resultados de la regresion por OLS. El coeficiente estimado
que acompana a la variable “ventas de productos nuevos” representa una estimacion de la
eficiencia relativa entre la produccion de productos nuevos y antiguos. Ya que este valor
resulta ser significativo y muy inferior a la unidad, podemos concluir que los nuevos
productos son producidos con menor cantidad de trabajo que los productos antiguos, es

decir con un nivel de eficiencia mayor.

En el panel B se ha realizado una aproximacion de minimos cuadrados en 2 etapas.
La variable “ventas de productos nuevos” ha sido considerada como variable endogena y se
ha utilizado un solo instrumento (la ecuacién esta exactamente identificada). El instrumento
mas apropiado para este caso es aquel que esta relacionado con las ventas de nuevos
productos pero no con cambios en los precios de los nuevos productos comparados con los
productos antiguos. El instrumento utilizado es el grado de utilizacion por parte de la firma

de insumos novedosos, como origen de las ideas de innovacién®.

La variable toma valor cero si la idea de innovacion no tiene relacion con el uso de
insumos novedosos, y toma valores entre 1 y 4 segun el nivel en que la firma declara haber
empleado insumos novedosos. Mientras que las actividades de innovacion podrian no ser
exogenas con respecto del crecimiento del empleo, es posible que el uso de insumos
novedosos como origen de ideas de innovacion si lo sea. Hemos intentado probar la
verdadera exogeneidad del instrumento mediante la sobreidentificacidn de las restricciones

en una especificacion sobreidentificada en el panel C.

La estimacion del coeficiente de “ventas de nuevos productos” es
considerablemente mayor que la estimacion por OLS. Esto es consistente con un sesgo

negativo debido a cambios no observado en los precios en la estimacion por OLS. El

% La correlacion entre este instrumento y la variable instrumentalizada es de 0.24.
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coeficiente estimado es aun muy inferior a uno lo que nos permite pensar aun que los
bienes nuevos son producidos con un nivel de eficiencia mayor que los bienes antiguos. De
la constante podemos obtener una estimacion del crecimiento promedio de la productividad
(en un periodo de 3 afios) en la produccién de los productos antiguos y que es cercana al
0.8%.

Hemos probado la validez del instrumento mediante la utilizacion de una
especificacion sobreidentificada del modelo. El instrumento adicional que hemos usado es
el grado de impacto de la innovacion en el incremento del rango de bienes producidos por
la firma. Este instrumento tiene una correlacion menor con la variable instrumentalizada
que el instrumento usado en la regresion anterior. Sin embargo no parece haber ninguna
razon para pensar que esta variable pudiera estar relacionada con el cambio en los precios
de los nuevos productos comparados con los productos antiguos. Al hacer la comparacion
entre los paneles B y C podemos concluir que la estimacion es robusta a la inclusion del

nuevo instrumento, arrojando parametros igualmente significativos.

Introduciendo Innovacion de procesos

En la tabla 4 se resumen los resultados obtenidos utilizando la especificacion del
modelo expresada en la ecuacion (8). Es decir, permitiendo también que la innovacion de
procesos afecte el crecimiento de la productividad y, por lo tanto, influya en el cambio del
empleo. La variable dependiente es el crecimiento del empleo menos el crecimiento de las
ventas debido a productos antiguos ajustado por un indice de precios de los productos.
Luego segun el modelo que hemos especificado, el valor de la constante es una estimacion
(con signo negativo) del crecimiento promedio de la productividad real (en un periodo de 3
afios) en la produccion de los bienes antiguos, después de cualquier efecto de compensacién
de los precios. Las regresiones han sido controladas por sector econdémico y por la

inversion durante el periodo como proporcién de los ingresos totales.
El panel A presenta los resultados de la regresion por OLS. El valor del coeficiente

“ventas de productos nuevos” representa una estimacion de la eficiencia relativa entre la

produccion de productos nuevos y antiguos. Ya que este valor es significativo y menor que
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uno, podemos concluir que los nuevos productos son producidos con menor cantidad de
trabajo que los productos antiguos, es decir con un nivel de eficiencia mayor. Por otro lado,
como el signo de este coeficiente es positivo suponemos que la innovacion de productos
afecta positivamente la cantidad total de empleados que una firma utiliza. EIl coeficiente
que acompaiia la variable “solo innovacion de proceso” es muy pequefio y no significativo
por lo que no nos brinda ninguna evidencia acerca del impacto de las innovaciones de

procesos sobre el nivel de contratacion a nivel de las firmas.

En el panel B se ha realizado una estimacion por variables instrumentales. El
instrumento utilizado es el grado de utilizacion por parte de la firma de insumos novedosos,
como origen de las ideas de innovacidn. La estimacion del coeficiente de “ventas de nuevos
productos” es considerablemente mayor que la estimacion por OLS. Esto es consistente con
un sesgo negativo debido a cambios no observados en los precios en la estimacion por
OLS. El coeficiente estimado es aun muy inferior a uno lo que nos permite pensar aun que
los bienes nuevos son producidos con un nivel de eficiencia mayor que los bienes antiguos.
El coeficiente que acompafia la variable “solo innovacion de proceso” es muy pequefio y no
significativo por lo que no nos brinda ninguna evidencia acerca del impacto de las

innovaciones de procesos sobre el nivel de contratacion a nivel de las firmas.

En el panel C hemos agregado un instrumento para evaluar la validez de la
especificacion del panel B. El instrumento adicional que hemos usado es el grado de
impacto de la innovacion en el incremento del rango de bienes producidos por la firma. Si
bien este instrumento tiene una correlacion menor con la variable instrumentalizada que el
instrumento usado en la regresion anterior, no parece haber ninguna razon para pensar que
esta variable pudiera estar relacionada con el cambio en los precios de los nuevos productos
comparados con los productos antiguos. Al hacer la comparacion entre los paneles By C
podemos concluir que la estimacion es robusta a la inclusion del nuevo instrumento,

arrojando parametros igualmente significativos.
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7. Conclusiones

Este estudio ha consistido en la realizacion de una valoracién del impacto de las
innovaciones de procesos y de productos sobre el cambio en el empleo total a nivel de
firmas en Chile para el periodo 1998-2001. Para este efecto se han utilizado los datos de la
“3* Encuesta de Innovacion Tecnoldgica y Productividad en la Industria Manufacturera,
Minera y Energética” y de la “Encuesta Nacional de la Industria Manufacturera” de los

afios 1998 a 2001 realizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas.

Dentro de los principales resultados de este estudio se encuentra evidencia para
afirmar que las innovaciones de productos afectan positiva y significativamente a la
cantidad total de empleados demandados por las firmas chilenas. Los problemas de
endogeneidad existentes por la no observabilidad de la diferencia entre los precios de
productos antiguos y nuevos, han sido corregidos mediante la intrumentalizacion de la
variable “Crecimiento de las ventas debido a productos nuevos”, obteniendo pardmetros

significativos y acordes con nuestro modelo teorico.

El valor del parametro calculado para esta Gltima variable, mediante la utilizacion
de variables instrumentales, fluctu6 entre 0.52 y 0.54. Esto quiere decir que si bien el
aumento de las ventas de nuevos productos esta correlacionado positivamente con el
empleo, este esta asociado a un crecimiento de menor magnitud en el empleo. Podemos
concluir que los nuevos productos son producidos con menor cantidad de trabajo que los

productos antiguos, es decir con un nivel de eficiencia mayor.

En segundo lugar hemos encontrado evidencia para sostener que el crecimiento de
la productividad de las firmas incluidas en la muestra en un periodo de 3 afios es de
aproximadamente un 0.8%. Este incremento en la productividad influye negativamente en
la ratio existente entre empleo y cantidad de bienes producidos. Sin embargo el aumento
sostenido en las ventas de los productos antiguos de las firmas ha permitido que el empleo

aumente, pese a existir un aumento en la productividad de las firmas.
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Al incluir en el modelo la innovacion de procesos, no hemos encontrado evidencia
de que esta afecte de alguna manera significativa al cambio en el empleo de las firmas

incluidas en la muestra.

El modelo desarrollado por Jaumandreu (2003) ha constituido un aporte importante
a la literatura que estudia la innovacion y la relacién entre esta y la evolucion del empleo de
las firmas innovadoras. Futuras investigaciones que se realicen podrian extender este

modelo hacia el analisis de diferentes tipos de empleo (calificado y no calificado).
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Definicion de Variables

Clientes como fuente de informacion: Variable que toma valor 0 si la firma informa que
no ha utilizado a los clientes como fuente de informacion para realizar procesos de
innovacion, y valores de 1 a 4 segun mayor o mayor intensidad de uso de clientes como
fuente de informacion.

Compromiso continuo con 1&D: Variable dummy que toma valor O si la firma reporta no
tener departamento de I&D y 1 en caso contrario.

empleo2001—-empleo1998

Crecimiento del Empleo:
empleo1998

Tasa de cambio del empleo de la

firma durante todo el periodo.

Aumento en el rango de productos: Variable que toma valor 0 si la firma reporta que el
efecto de la innovacion ha sido irrelevante para el rango de bienes producidos por la
empresa; y valores entre 1 y 8 segln la intensidad en que la innovacion ha aumentado el
rango de productos.

Esfuerzo en 1&D: tasa entre gasto total en 1&D y ingresos totales.
Inversidn/ventas: proporcion de los ingresos invertida durante el periodo.

Innovacién de procesos y productos: Variable dummy que toma valor 1 si la firma
reporta haber introducido productos nuevos o significativamente mejorados y también
haber introducido procesos nuevos o significativamente mejorados durante el periodo; y
toma valor O en otro caso. La innovacién de disefio y embalaje ha sido considerada como
innovacion de producto.

Innovacién de procesos: Variable dummy que toma valor 1 si la firma reporta haber
introducido procesos nuevos o significativamente mejorados durante el periodo; y toma
valor 0 en otro caso. La innovacion de la gestion administrativa ha sido considerada
también como innovacién de proceso.

Innovacion solo de procesos: Variable dummy que toma valor 1 si la firma reporta haber
introducido procesos nuevos o significativamente mejorados durante el periodo pero ningun
producto nuevo o significativamente mejorado.

I:)22Y22 + I:)12Y12 -PR,Y.

Crecimiento de las ventas: g= by 111 Tasa de crecimiento de las ventas
11711

totales durante el periodo.
Ventas_ productos _innovados

Ventas_totales
Crecimiento de las ventas debido a productos nuevos: g, =s€+ g:

Proporcion de productos innovados: S=
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Crecimiento de las ventas debido a productos antiguos: g, =g-s€+ g:
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Tabla 1A

Innovacion de procesos y de productos, crecimiento del empleo
y de las ventas 1998-2001.

Crecimiento de

Tipo innovacion N° | Proporcion de firmas(%) | Crecimiento del empleo % | Total | Productos antiguos

No innovadores 99 17.74 -3.3| 9.6 5

Innovadores solo de procesos | 27 4.84 254 29 1€

Innovadores de productos* 432 77.42 6.3| 34 5

| Todos | 558 | 100 56|/ 30] ;
Tabla 1B

Innovacion de procesos y de productos, crecimiento de los
precios y de la productividad 1998-2001.

Tipo innovacion N° | Proporcion de firmas(%) | Cambio en precios % Cambio en productividad
No innovadores 99 17.74 16.4 y.
Innovadores solo de procesos | 27 4.84 14.6 1G
Innovadores de productos* 432 77.42 17.7 7
| Todos | 558 | 100 | 17.4] E

*Incluye innovadores de solo productos o de productos y
procesos.
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Tablas de resultados1C

Tabla 2

Analisis preliminar por OLS

Variable dependiente: /£

Cambio en el Trabajo Total| Robust

98-01 | Coef. Std. Err. P>|t|
_____________ +_____________________________________________
Crec. real de ventas(g-n%*) | .2008148 .0538789 0.000
Solo Inn. de proceso | .2401199 .1989656 0.228
Inn. de productos | .0552962 .054405 0.310
_cons | .3207913 .340821 0.347

19 Todas las estimaciones han sido controladas por “inversién en el periodo” y “sector economico”.
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Tabla 3

Los efectos de la innovacién de productos en el empleo

Variable dependiente: E——Ql—ﬂl*?l

A Regresién por OLS

| Robust
(—Q —m* | Coef.  std. Err.
_____________ o
Ventas prod nuevos | .3334921 .0888194
_cons | -.8008641 .4199799

B Regresién por IV

Instrumento usado: El empleo de insumos novedosos como origen de

la idea de innovacion.

| Robust
(—Q —m* | Coef. std. Err.
_____________ o __
Ventas prod nuevos | .5271609 .1999712
_cons | -.7817513 .4184707

C Regresién por IV

Instrumentos usados: Incremento en el rango de productos,

como fuente de informacidn, gasto permanente en I&D.

clientes

0.010
0.062

| Robust
(—Q,—m,* | Coef.  Std. Err.
_____________ +___________________________________________
Ventas prod nuevos | .5250649 .2018703
_cons | -.7819582 .4181616

" ¢— €, —m* = Cambio en el empleo menos cambio en la produccién de bienes antiguos

ajustada por cambio en el precio.
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Tabla 4

Los efectos de la innovacién de productos en el empleo,
agregando innovacién de procesos.

Variable dependiente: E——gl—ﬂl*:

A Regresién por OLS

| Robust
(—Q, -7 > | Coef.  std. Err P>t |
_____________ +____________________________________________
Ventas prod. nuevos | .3345315 .088587 0.000
Solo Inn. de proceso] .0847377 .2326491 0.716
_cons | =-.8103339 .4119856 0.050

B Regresién por IV
Instrumento usado: El empleo de insumos novedosos como origen de
la idea de innovacion.

| Robust
(—€Q,—m > | Coef. Std. Err. P>t
_____________ +____________________________________________
Ventas prod. nuevos | .5451896 .191504 0.005
Solo Inn. de proceso | .0956653 .2310632 0.679
_cons | -.7907789 .4114864 0.055

C Regresién por IV
Instrumento usado: Insumos novedosos como idea de innovacién vy
Incremento en el rango de productos.

| Robust
(—€Q,—m* | Coef std. Err P>t
_____________ +____________________________________________
Ventas prod. nuevos | .5457267 .190111 0.004
Solo Inn. de proceso | .0956932 .2308574 0.679
_cons |  =.7907291 .4114105 0.055
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