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Las actividades de investigacion y desarrollo
y su contribucidn al crecimiento de la productividad

El propésito de este trabajo es obtener un parametro que recoja los efectos gene-
rados por la investigacion y el desarrollo (1+D) en el pais (j) sobre la productividad
de otro pais (i), lo que ocurre si existen efectos de derrame entre paises que cons-
tituyen un espacio econémico como la Unién Europea. Mientras que las teorfas de
crecimiento cldsicas otorgaban un papel esencial a la acumulacién de capital fisico,
las corrientes mas recientes atribuyen cada vez mas importancia a la dotacién de
otro tipo de factores productivos que lo complementen. En concreto, durante las ulti-
mas décadas la literatura econémica ha dedicado gran atencién a estudiar el feno-
meno de cémo la disponibilidad de una elevada dotacién de recursos ligados con
el “conocimiento” (como el capital humano o las innovaciones tecnoldgicas) se ha con-
vertido en un elemento clave para el crecimiento y el desarrollo econémico. Esto es
debido a que las inversiones que simplemente implican una acumulacién de capital
tanto privado (maquinaria, vehiculos de transporte) como ptiblico (infraestructura)
acaban produciendo ganancias en productividad progresivamente menores.

La intuicién econémica detrds de este argumento es que, para las economias
que poseen dotaciones escasas de capital fisico, las aportaciones adicionales de
este factor contribuyen a incrementar fuertemente la productividad. Sin embar-
go, a partir de cierta cantidad de capital, las ganancias en productividad, genera-
das por incrementos sucesivos en su dotacion, disminuyen. Piénsese en el ejemplo
de una linea aérea de transporte de viajeros; para la productividad de esta empresa
experimentaria un incremento descomunal el hecho de pasar de no tener ningtin
avién para realizar su actividad a poder disponer de uno. Probablemente su produc-
tividad también se viese incrementada si se invirtiese en un segundo avién, pero las
ganancias en productividad derivadas de incorporar un avién adicional irfan disminu-
yendo sucesivamente. A escala global, las economias donde los niveles de inversion en
capital son reducidos, sf se verdn beneficiadas en gran medida por incrementos en su
dotacion de capital fisico. Sin embargo, en una economia més desarrollada, el papel
que juegan esas inversiones no serd tan importante, y debe prestarse atencién a otros
factores que contribuyan a mejorar la productividad.
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Entre estos otros factores se encuentra la inversion en actividades de 1+D. Vol-
viendo al ejemplo anterior, a partir de cierto nimero de aviones en funcionamiento
la aerolinea de nuestro ejemplo no recibirfa ganancias en productividad significa-
tivas por adquirir un avién adicional, pero seguramente las obtendria si desarrollase
una tecnologfa que, mediante la incorporacién de cierto dispositivo en sus aerona-
ves, redujese el consumo de combustible. De nuevo, a escala agregada, es de esperar
que las actividades en 14D hayan tenido una contribucion significativa a las ganancias
en productividad, ya que durante los tltimos afios se ha producido un incremento
sustancial en este tipo de actividades en determinados paises que se ha traducido en
la obtencién de ventajas comparativas para lograr tasas de crecimiento relativamente
superiores a otras economias.

Sin embargo, los efectos generados por la investigacion cientifica y tecnolégica
pueden difundirse también a territorios vecinos de los lugares donde este nuevo
conocimiento se genera. En otras palabras, la acumulacién de conocimiento obte-
nida mediante innovaciones tecnolégicas puede producir algunos efectos externos
sobre el desarrollo econémico de otros paises o regiones. Piénsese nuevamente en
el ejemplo empleado anteriormente de la aerolinea. Ademds de las ganancias en la
productividad que significarfa desarrollar una tecnologia ahorradora de combusti-
ble, esta innovacion afectarfa a la productividad de sus clientes, ya que le permi-
tirfa ofrecer precios mds baratos que podrian redundar en el acceso al transporte
aéreo para una mayor cantidad de clientes que anteriormente estaban excluidos de
este mercado (por ejemplo, ejecutivos que con los nuevos precios pueden acceder
a viajes de trabajo en un mismo dia entre dos ciudades). Por otro lado, esta empresa
podria experimentar ganancias en productividad si su proveedor de equipamiento
informdtico desarrollase una tecnologia que permitiese a la compafiia aérea reali-
zar sus gestiones con microprocesadores més rdpidos. En otras palabras, los efectos
sobre la productividad de la actividad en 1+D no son apropiados exclusivamente
por el agente que realiza la inversién, sino que en parte se externalizan.

Este tema de investigacién no es nuevo en absoluto en la literatura. Se pueden
encontrar varios trabajos que tratan de medir la contribucién de la 1+D para el cre-
cimiento econémico, incluido el papel desempeniado por la 1+D en la generacién
de externalidades. Revisando de la literatura teérica, se podrian citar los estudios de
Romer (1990), Grossman y Helpman (1991), Aghion y Howitt (1992) y las amplia-
ciones de algunos de estos modelos hechos por Jones (1995). Centrdndose en los
estudios empiricos, en el contexto de las repercusiones internacionales de la 1+D,
Coe y Helpman (1995) analizaron el efecto externo de la 1+D en la productividad
de los paises. Para ello, utilizaron sumas ponderadas de dotaciones de 1+D entre
socios comerciales, y sus resultados sugieren un efecto importante sobre la produc-
tividad de la 1+D del capital extranjero, al menos para los paises mds pequefios.
Keller (1998) concluy6 que la difusion internacional de la tecnologia es un determi-
nante importante de ingresos en el mundo.

A partir de las relaciones econémicas entre los paises miembros de la Unién Euro-
pea puede esperarse que los efectos de derrame de la 14D sean relevantes para el
entendimiento de la productividad de estas actividades, y que los paises tengan
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capacidades diferenciadas para absorber estos derrames. El punto de partida para el
andlisis llevado a cabo en este trabajo serd establecer una relacién entre la produc-
tividad del factor trabajo en la industria i de un pafs ¢ en un periodo de tiempo ¢,
y las actividades de 1+D que contribuyen a las variaciones en esta productividad:

c RL‘

LP; = f| K;.R;.IR; |
donde LP representa la productividad del trabajo y depende de tres variables: K es
el acervo de capital fisico, R es el acervo de 1+D localizado en el pais y finalmente
IR es el acervo de 1+D situado en otras zonas, pero que también afecta a la produc-
tividad del trabajo en industrias del pafs c. Parece bastante l6gico suponer que no
s6lo la concentracion de 14D en el pais afecta a la productividad, sino que la concentra-
ci6n de 1+D en otros lugares también puede tener un efecto, ya que los incremen-
tos de conocimiento producidos mediante actividades de investigacion y desarro-
llo pueden difundirse geograficamente y contribuir asi a mejorar la productividad en
otros lugares.

Tradicionalmente, los estudios previos que modelizan de este modo la produc-
tividad utilizan una matriz de pesos espaciales para la construccion de medidas de
acervos de 1+D indirectos (IR):

N
R=Y s, R:Vixj
e
Los elementos reflejan la interaccion espacial entre los paises ¢ y j. Vienen de
una matriz S de pesos espaciales, especificada a priori y que se fija en funcién del
conocimiento o la creencia del investigador sobre el “verdadero”, pero desconocido,
patrén presente en las relaciones espaciales para el conjunto de economias estu-
diadas. Una vez que los valores s,; son impuestos, se utilizan junto con los datos
para estimar el modelo. El problema es que, en la mayorfa de los casos, es dificil
tener certeza sobre la exactitud de la eleccién de los elementos s ;. En la literatura
empirica se han sugerido varias posibilidades para definir S, si bien generalmente
se basan en un concepto de proximidad geogréfica. Otros autores utilizan medidas
de distancia no fisica sino econémica, sobre la base de flujos de comercio interna-
cional, las diferencias de ingresos, etc.! Cualquiera que sea el criterio especifico
que se aplica, la ecuacion a estimar serfa similar a la siguiente expresion:

AInLP = a(t)+ B, AIn K| + BeAIn R, + B, AIn IR,
En esta ecuacion se considera que las variaciones en la productividad del factor
trabajo vienen dadas por cambios en las dotaciones de capital fisico y tecnolégico

(este ultimo incluye tanto el interno al pafs como el indirectamente absorbido de

I Para una vision general de estas cuestiones, véase Los (2000) o Verspagen (1997a; 1997b).
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otros paises) mds un término adicional que tiene en cuenta la posible influencia
del ciclo econémico (@) sobre variaciones exdgenas en la productividad. Debe te-
nerse en cuenta que este enfoque conduce a la estimacién de un tnico pardmetro
B, que puede tomarse como un efecto “promedio” de la difusién de la dotacién 1+D
procedente de otros paises sobre las variaciones de la productividad del pais ¢. Esto
significa que no es posible identificar las repercusiones internacionales especificas
entre un determinado par de paises diferentes de este “promedio”.

Desde el punto de vista del andlisis econémico en general y especialmente para
las tomas de decision de politica tecnolégica, una informacién muy ttil vendria
dada por la obtencion de parametros especificos que recojan los efectos indirectos
generados por la 1+D en un pafs j en la productividad del pafs i, pero si se utilizan
técnicas de inferencia tradicionales estas estimaciones pueden ser problemdticas
debido a varias razones. En primer lugar, el ntimero de las observaciones disponibles
pudiera no ser suficiente para tener un niimero positivo de grados de libertad (nétese
que el nimero de pardmetros a estimar ha aumentado considerablemente). Ademés,
incluso con muestras lo suficientemente grandes, la presumiblemente alta colineali-
dad presente entre las variables explicativas afectard en gran medida las estimaciones.

En esta investigacion, sugerimos utilizar una estrategia de estimacion diferente
que no requiere la especificacion de una matriz S espacial, sino que directamente se
estiman los pardmetros de la ecuacién siguiente:

N
AInLP =o(t)+ B AInK; + ByAInR, + Y B5AIn R

e
En este trabajo proponemos utilizar una estimacién de estas ecuaciones basada
en medidas de entropfa, pues esta técnica tiene propiedades interesantes cuando
se abordan problemas donde aparecen nimeros negativos de grados de libertad o
donde se encuentran tamafios de muestra reducidos o conjuntos de datos afectados
por colinealidad elevada entre las variables explicativas. En Golan et al. (1996) o
Kapur y Kesavan (1992) pueden encontrarse extensas descripciones de este proce-
dimiento de estimacién y sus problemas; asimismo, los autores estdn en condicio-
nes de proporcionar notas donde se explican las bases de la metodologfa empleada.

Datos y estrategia de estimacion

Empleando la técnica econométrica descrita en la seccion anterior, en esta seccién
se detalla el proceso de estimacién del modelo detallado anteriormente, en el que se
supone que la acumulacion de capital fisico junto con las actividades de 1+D son
los causantes del crecimiento de la productividad laboral, junto con una medida
exdégena de crecimiento de la productividad compuesta por una constante 0. mds
dos variables dummy temporales (0,;) y (0,,) para incluir la posible influencia del
ciclo econémico
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N
AInLP, =o+0, +0, +BAInK, + BAINR, + Y B AInR,

e
para el caso de la industria manufacturera en diez paises europeos (a saber: Di-
namarca, Finlandia, Francia, Alemania, Irlanda, Italia, Paises Bajos, Espafia, Suecia
y Reino Unido), tomando datos para trece industrias. Nuestra eleccién para este
nivel de agregacion especifico se debe principalmente a la disponibilidad de datos
de productividad por trabajador, acervos de capital fisico y acervos de capital tecno-
l6gico (acervo de 1+D) en la base KLEMS de la Unién Europea (EUKLEMS, 2007), que
es la més extensa de las actualmente disponibles. Ademds, puesto que el nime-
ro de paises para los que los datos necesarios estdn disponibles es relativamente
pequefio, hemos decidido considerar tres subperiodos: 1976-1983, 1984-1991 y
1992-19992 y calcular tasas medias de crecimiento de todas las variables incluidas
en la ecuacion, lo que nos deja con treinta y nueve observaciones por pafs, medi-
das en moneda nacional y a precios corrientes. Sin embargo, para el caso de Suecia,
unicamente se dispone de datos sobre su dotacién de capital fisico para el periodo
que va desde 1992 a 1999, por lo que en este caso especifico, el nimero de obser-
vaciones se reduce tinicamente a trece y los resultados deben ser tomados con
cierta cautela.

La estimacién del modelo para cada uno de los diez pafses a estudiar con estos
datos esta afectada por algunos problemas. En primer lugar, el hecho de disponer
de treinta y nueve observaciones solamente y de catorce pardmetros que se van a
estimar hace que el nimero de grados de libertad sea relativamente bajo para apli-
car técnicas de estimacién basadas en teoremas limites. Por otro lado, debido a la
considerable correlacion presente en las dotaciones de 1+D entre los paises euro-
peos, la muestra también estd afectada por un problema de multicolinealidad. La
magnitud de este fenémeno se analiza en este trabajo utilizando el ndmero de con-
dicién de la matriz de informacién muestral (Belsley, Kuh y Welsch, 1980).

Resultados de la estimacion

Los problemas sefialados anteriormente imposibilitan la aplicacién de técnicas de
estimacion tradicionales, que se basan en teoremas limites para garantizar su buen
funcionamiento, a la hora de estimar el conjunto de regresiones expresado anterior-
mente. De hecho, la estimacién por minimos cuadrados ordinarios de esta ecuacién
para los diez paises estudiados ofrece los resultados que se muestran en el cuadro 1.
Notese que este cuadro puede leerse tanto por filas como por columnas: por filas
estdn dispuestos los diez pafses para los cuales se ha estimado la ecuacién anterior,
por lo que fila a fila tenemos la capacidad de cada pais de “absorber” las externali-

2 Las variables dummy o, y o, toman valores igual a uno para los periodos 1984-1991 y 1992-1999
respectivamente.



CUADRO 1
RESULTADOS DE UNA ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS!

2 ‘2 ’DEN PFIN 2FRA ’GER 2IRE A INL ZspA Wi 2uk Xk R?

Den 0.011 0.001 0.010 0.054 0.008  -0.239 0.040  -0.027 0.016 -0.148 -0.026 0.254*  0.052 0.030 0.407
Fin 0.028 0.004 0.010 0.038 0.143  -0.257 -0.200  -0.067 0.012 -0.272*% -0.018 0.160 0.198 0.591%* | 0.548
Fra 0.101% 0.082 -0.025 -0.368 0.247  -0.858% -0.610  -0.597 0.042 0.019 0.081 0.771*%  0.845 0.305 0.422
Ger  -0.006 -0.020 0.003 0.039 0.086 0.188 0.065 0.179 0.019 0.094 0.008  -0.232 0.097 |-0.080 0.339
Ire 0.044** -0.044** -0.027 0.226%* 0.122  -0.088 -0.123 0.031 -0.006 -0.266%*  0.086 0.046 0.567%*| 0.094 0.651
Ita 0.008 -0.015 -0.036** | 0.051 -0.033 0.191  -0.053 0.016 0.037 0.111 0.001 0.181  -0.141 0.187 0.489
NI 0.032** -0.028** -0.010 0.045 0.067  -0.074 0.094  0.104** 0.008 -0.030 -0.015 0.013 0.235 |-0.219%* | 0.514
Spa 0.019 -0.023** -0.031**| 0.085* -0.050 0.096 0.064  0.006  -0.005 0.105 -0.046 0.164* -0.083 0.214* | 0.633
Swe 0.026 -0.205%* 0.416** 0.236  -0.735% 0.463** 0.389%* -0.176** -0.347** 0.010 0.391 0.275% | 0.948
UK 0.027** -0.015 -0.018** | 0.060 0.028  -0.004 -0.014  0.036 0.007 0.027 -0.061** 0.080 0.015 0.148** | 0.609

I Las claves para designar estos paises son Dinamarca (Den), Finlandia (Fin), Francia (Fra), Alemania (Ger), Irlanda (Ire), Italia (Ita), Paises Bajos (NL), Espafa
(Spa), Suecia (Swe) y Reino Unido (UK).

NoOTA: Las estimaciones significativamente diferentes de 0 al 5% son resaltadas en negrita y marcadas con**, mientras que las significativamente diferentes de 0 al 10%
son marcadas con®. No se muestran estimaciones de las dummies temporales ¢, y @, para Suecia porque tnicamente se dispone de datos para el periodo 1992-1999.
Las elasticidades correspondientes a variaciones en el stock de 1+D de cada pafs se denotan con un simbolo 8 con el subindice que designa al pafs correspondiente.
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dades tecnolégicas. Por otro lado, a lo largo de las columnas tenemos las elasticidades
de la productividad ante cambios en el acervo de 1+D, por lo que columna a co-
lumna tenemos las respectivas capacidades de “difundir” externalidades entre los
paises situados en cada fila. Obviamente, en la diagonal principal del cuadro (sus
celdas aparecen marcadas en gris) tenemos los efectos que sobre un pais tienen va-
riaciones en su propia dotacién de 1+D.

Como puede apreciarse, el tamafio reducido de muestra (caracteristica agravada
por la presencia de colinealidad) hace que las varianzas de los estimadores de mi-
nimos cuadrados sean muy elevadas y que resulte dificil rechazar la hipétesis de
que los pardmetros sean significativamente diferentes de cero. Asi, se encontrarfan
muy pocos casos en los que aparecen estimaciones significativamente diferentes
de cero, sugiriendo un muy reducido grado de difusién de la tecnologia entre los
paises europeos. Por otra parte, el signo de las estimaciones es en numerosas oca-
siones negativo, sugiriendo que los incrementos en la actividad tecnolggica en otros
paises “restan” productividad a los trabajadores (este signo negativo se observa a
veces en el caso de la propia dotacién de 1+D e incluso del capital fisico).

Sin embargo, estos resultados pueden venir condicionados en gran medida
por la dificultad de aplicar la técnica de minimos cuadrados en estas condiciones, por
lo que se ha recurrido a la estimacién de las ecuaciones empleando la técnica de
madxima entropia generalizada (GME). Para ello es necesario definir unos vectores
de soporte que recojan los valores factibles de realizacion de los parametros a estimar.
Puesto que los pardmetros Bde estas ecuaciones reflejan elasticidades, hemos de-
finido los vectores de soporte b, comunes a todos ellos como b=(0, 0.5, 1). Es decir,
suponemos que la elasticidad del producto respecto tanto al capital tecnolégico
como al fisico, es no negativa y puede oscilar entre el 0 y el 100 por ciento, lo que
se muestra como un rango de valores suficientemente amplio como para recoger el
verdadero valor del pardmetro. Por otra parte, dado el desconocimiento que tenemos
sobre un conjunto de valores factibles tanto para la constante como para las dummies
temporales, hemos optado por emplear como vector de soporte para estos pardme-
tros un conjunto de valores mucho mds amplio como b=(-10, 0, 10). Para el tér-
mino de error hemos seguido el procedimiento habitual de emplear la regla de las
tres desviaciones tipicas (Pukelsheim, 1994) fijando el vector de soporte centrado
en cero V=(-36,,0,36,) siendo &, la respectiva desviacion tipica muestral de la
variable dependiente. Los resultados de las estimaciones GME (incluidos los t-ratios)
se muestran en el cuadro 2.

Si bien la bondad de ajuste de las estimaciones por méxima entropfa (ME) no re-
sultan demasiado elevadas en ningtin caso (obsérvese, no obstante, que en el caso de
las estimaciones por minimos cuadrados tampoco se alcanzaban en general coefi-
cientes de determinacion elevados sugiriendo que la productividad del trabajo pueda
venir explicada en gran parte por otros factores ademds de los considerados en el
modelo), los resultados mostrados en el cuadro 2 ofrecen algunas conclusiones inte-
resantes sobre la difusion de las actividades tecnoldgicas entre los pafses estudiados.

En primer lugar, se detectan algunos casos donde las actividades tecnolggicas
desarrolladas en el propio pafs parecen presentar una contribucién significativa a



CUADRO 2
RESULTADOS DE LA ESTIMACION POR ME!

?

2 ’DEN ZFIN 7FRA ’GER IRE 1A INL 7spA 2SWE 2uK K R?

Den  -0.023** -0.006 0.008 0.117** 0.027 0.021 0.094 0.000 0.029 0.014 0.000 0.162* 0.176* | 0.143* | 0.123
Fin -0.013**  0.003 0.039** | 0.041** 0.024 0.003 0.003 0.000 0.015** 0.001 0.000 0.262** 0.136**| 0.709%* | 0.170
Fra 0.026** 0.227**  0.000 0.009*  0.019** 0.006 0.023** 0.000 0.015** 0.014*  0.003 0.388%* 0.086%*| 0.061** |-1.442
Ger  -0.063** -0.019%  0.018** |0.125** 0.106* 0.317** 0.178%* 0.174** 0.065** 0.255** 0.050*  0.023 0.228% | 0.063 0.082
Ire -0.001 -0.032*%  -0.016 0.274** 0.093 0.081 0.053 0.050 0.032 0.047 0.060 0.209 0.367 0.156* | 0.459
Ita -0.026™*  0.001 -0.018 0.078 0.018 0.158 0.046 0.033 0.054** 0.166** 0.034 0.196* 0.078 0.256* | 0.341
NI -0.026** -0.001 0.015** 10.147** 0.001 0.051** 0.157** 0.098** 0.042** 0.103** 0.012** 0.166 0.071* | 0.000 0.018
Spa -0.002 -0.017** -0.020** |0.074 0.010 0.114 0.062 0.005 0.008 0.141**  0.000 0.140* 0.127 0.308** | 0.507
Swe  -0.062 0.208 0.336 0.122 0.168 0.326 0.103 0.155 0.051 0.315 0.322 0.350 0.171
UK 0.010 -0.011 -0.013 0.060 0.029 0.043 0.013 0.026 0.014 0.062 0.000 0.114 0.169 0.163%*1-0.189

I'Las claves para designar estos pafses son Dinamarca (Den), Finlandia (Fin), Francia (Fra), Alemania (Ger), Irlanda (Ire), Italia (Ita), Pafses Bajos (NL), Espafia
(Spa), Suecia (Swe) y Reino Unido (UK).
NoOTA: Las estimaciones significativamente diferentes de 0 al 5% son resaltadas en negrita y marcadas con**, mientras que las significativamente diferentes de 0 al 10% son
marcadas con®. No se muestran estimaciones de las dummies temporales @, y o, para Suecia porque tnicamente se dispone de datos para el periodo 1992-1999. Las
elasticidades correspondientes a variaciones en el stock de 1+D de cada pafs se denotan con un simbolo B con el subindice que designa al pafs correspondiente.
Adicionalmente a las estimaciones de los pardmetros se muestra una medida de bondad de ajuste (pseudo-R2) obtenido como 1 BB ACH!

(2.2 3. (o))
Nétese que a diferencia de la estimacién por minimos cuadrados, en la que se garantiza que los coeficientes de determinacion estdn siempre acotados entre 0y 1, esta
caracterfstica no se verifica en el caso de estimacion con medidas de entropfa (Arndt et al., 2002).

86



LA DIFUSION DE TECNOLOGIA EN EUROPA 99

la productividad laboral, como son los casos de Italia, Paises Bajos, Alemania y
Holanda; circunstancia que no era capaz de observarse mediante la estimacién por
minimos cuadrados. Ademds, para los paises donde la acumulacién de capital tec-
noldgico parece no jugar un papel demasiado relevante, es la presencia de capital
privado no tecnoldgico el que se destaca como principal impulsor de la productivi-
dad, en la linea con lo esperado.

La difusion de los efectos derivados de las actividades de 14+D también es resal-
tada a la luz de los resultados mostrados en el cuadro 2. El nimero de estimacio-
nes significativamente positivas se incrementa en gran medida al adoptar la técnica
de ME, lo que permite observar cémo los paises europeos que tradicionalmente han
concentrado la mayor parte de las actividades tecnolégicas: Alemania, Pafses Bajos
y, en menor medida, Francia y Finlandia, son los capaces de absorber las externa-
lidades positivas generadas por las actividades de 1+D en otras economfas. En el
extremo opuesto se sitdan los pafses del sur de Europa, como Espafia o Italia, que
posiblemente debido a un esfuerzo inversor en tecnologfa histéricamente menor, no
son capaces de beneficiarse de estas externalidades. Sorprende el caso del Reino
Unido, que pese a destacar como uno de los principales generadores de “derrames”
tecnoldgicos hacia otros paises, junto con Dinamarca y Suecia, no parece aprovechar-
se de las actividades de 1+D en otros Estados; si bien, esto puede ser debido a que su
especializacion industrial no se vea afectada por el tipo de investigacion tecnolo-
gica llevada a cabo en el resto de Europa.

Es destacable también, finalmente, el papel jugado por la dimensién geografica
en el proceso de difusion estudiado. Observando estos resultados parece inmediato
concluir que la distancia no juega un papel demasiado trascendente en el proceso
de generacién de externalidades tecnoldgicas, dado que la mayor parte de ellas asf
como las mds importantes cuantitativamente tienen lugar entre paises no necesa-
riamente cercanos (por ejemplo, los resultados indican que las actividades de 1+D
en Suecia generan mayores efectos en Francia que en Finlandia o Dinamarca).

En resumen, de acuerdo con el estudio en Italia, los Paises Bajos y Alemania,
las actividades de 1+D desarrolladas en el propio pafs contribuyen significativamente
a la productividad del trabajo y por otra parte, Francia y Finlandia junto con Ale-
mania y los Paises Bajos son capaces de apropiarse de los beneficios de 1+D desa-
rrollados en otros paises, a través del comercio. Por el contrario, el sur de Europa
es incapaz de beneficiarse de los desarrollos tecnoldgicos externos. El Reino Unido,
Dinamarca y Suecia son “exportadores de derrames tecnoldgicos” a otros paises y al
mismo tiempo, tampoco se benefician de las actividades de 1+D realizadas en otras
economias.

Conclusiones

Estos resultados parten de una estimacion por GME para el estudio de la difusién de
externalidades tecnolégicas entre un grupo de paises europeos para el periodo 1973-
1999. Para llegar a ellos, se ha estimado un conjunto de ecuaciones que modeliza las
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variaciones en la productividad del factor trabajo en funcién de los cambios en las
dotaciones de capital fisico y tecnoldgico. Los efectos generados por la acumula-
cién de capital tecnolégico se miden a partir de las respectivas dotaciones de 1+D
teniendo en cuenta tanto el stock interno del pafs como el indirectamente absorbido
de otros paises.

Aunque los resultados obtenidos con el método ME deben ser tomados con cau-
tela, esta metodologia se perfila como un procedimiento de estimacién {til para
obtener evidencia empirica sobre los fenémenos econémicos que, al estar caracte-
rizados por muestras de informacion limitada, no son facilmente tratables con los
métodos econométricos més habituales. Asf lo ilustra la comparacién realizada entre
la estimacion ME y la estimacién por minimos cuadrados. Al contrario que en la esti-
macién ME, cuando se emplean técnicas tradicionales de estimacién, la multicolinea-
lidad no permite obtener evidencia de la presencia de difusién tecnoldgica. Este tipo
de muestras de informacién limitada son frecuentes, por lo que la estimacién por
ME proporciona una alternativa de interés para el andlisis empirico futuro y para
la consiguiente toma de decisiones en el marco de una politica de impulso de las acti-
vidades tecnoldgicas que tenga en cuenta este tipo de fenémenos.



