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Abstract

Analizamos el efecto de la innovación sobre la productividad en la empresa manufacturera española. Así identificamos 
y justificamos los siguientes factores de innovación que determinan la productividad: actividades de investigación y 
desarrollo (I+D), gastos I+D, patentes, innovaciones de producto, innovaciones de proceso, organización interna de la 
innovación, externalización de las actividades de I+D, financiación pública de los gastos de I+D y colaboración exterior 
de la innovación. Las conclusiones de este trabajo basado en un análisis de regresión múltiple para el año 2010 a nivel de 
empresa, demuestran que las innovaciones de proceso y las actividades de I+D (especialmente en actividades internalizadas) 
están en mejores condiciones de favorecer la productividad de la empresa manufacturera española.

Keywords: innovación; productividad; industria y españa.

We analyze the effect of innovation on productivity in Spanish manufacturing firm. So, we identify and explain this effect 
of the following innovation factors on productivity: research and development (R&D) activities and expenditures, patents, 
innovations in products and in process, internal organization of innovation, outsourcing R&D activities, public funding in 
R&D expenditures and external relationships of innovation. Our results are based on a multiple regression analysis in 2010 
at the firm level. So, we show that innovations in process and R&D activities (specially internal R&D activities) are in a 
better condition to favor the productivity of Spanish manufacturing firms.
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Introduction

La innovación favorece el desarrollo de la empresa, de la 
industria y del país en el que se lleva a cabo y es muy rel-
evante para lograr una mayor productividad. Los factores 
mano de obra y capital han sido siempre claves en esta 
materia pero han dado paso a otros nuevos relacionados  
con la innovación.

En este trabajo se trata de encontrar los factores de inno-
vación determinantes de la productividad, tales como activi-
dades de I+D, gastos en I+D, número de patentes, innova-
ciones de producto, innovaciones de proceso, organización 
interna de la innovación, actividades I+D: internalización y 
externalización, financiación pública de la I+D, colaboración 
exterior de la innovación. Para ello, analizaremos el modo en 
que repercute cada factor de innovación y en qué sentido 
sobre la productividad de la empresa que lo lleva a cabo.

La estructura del trabajo es la siguiente: en primer lugar se 
analizan los factores determinantes de la productividad, y se 
proponen hipótesis para cada uno de ellos; en segundo lugar 
se presenta el modelo, los datos y la metodología que vamos 
a aplicar; en tercer lugar se centra el análisis de los resul-
tados y discusión de los mismos; por último, se establecen  
las conclusiones.

Factores de innovación determinantes de la produc-
tividad

El estudio del tópico de la innovación continua siendo un 
gran objeto de interés por lo que existen muchos estudios 
sobre la influencia de la innovación sobre la productividad. 
Así, algunos se centran sólo en el análisis de uno de ellos, 
un ejemplo son los trabajos de Benito (2001), Doraszelski 
y Jaumandreu (2007), Fluviá (1990), Grandón y Rodríguez 
Romero (1991) o López Pueyo y Sanaú Villarroya (1998). To-
dos ellos muy interesantes pero partiendo de la función de 
producción estudian la producción con respecto al capital 
I+D. Existen también otros estudios que guardan mayor si-
militud con el que aquí se plantea, donde los autores analizan 
el efecto simultaneo de varios factores sobre la productivi-
dad. Crépon y otros (1998) analiza el número de patentes 
y el gasto en I+D, Gu y Tang (2003) la inversión en I+D, pat-
entes, inversión en maquinaria y equipos así como la organi-
zación interna y Rosell-Martínez y Sánchez-Sellero (2011) 
estudian el efecto de la I+D y la inversión extranjera directa.
Este trabajo pretende ser ambicioso y realizar un análisis 
más completo, no sólo centrarse en un único factor deter-
minante. Pretende abarcar al igual que estos últimos autores, 
todos aquellos factores más destacados por la literatura 
como determinantes de la productividad. Para ello, a con-
tinuación se realiza un análisis detallado de la bibliografía, 
escogiendo los factores a analizar. Finalmente, aportamos 

sobre cada uno de ellos las citas que nos permiten formular 
las hipótesis (tabla 1) que probamos en el análisis empírico.
Actividades de I+D

Un gran número de autores han demostrado la importancia 
que tiene este factor con el aumento de la productividad. Ya 
Griliches (1979) estableció el modelo de stock de capital en 
I+D que analizaba la relación entre la inversión en I+D para 
lograr innovaciones y el crecimiento de la productividad. 
Pero no ha sido el único, Griffith y otros (2000) evidencian 
la importancia de las actividades I+D como factor determi-
nante del crecimiento de la productividad en un grupo de 
industrias de doce países de la OCDE. La I+D estimula di-
rectamente el crecimiento mediante la innovación y también 
indirectamente a través de la transferencia de tecnología. Así, 
juega un papel fundamental en la convergencia de los niveles 
de productividad total de las industrias.

Otros estudios empíricos aplicados en un marco de la fun-
ción de producción a la cual se le ha añadido como factor 
adicional las actividades I+D (Czarnitzki y Niall, 2007), han 
demostrado que éstas contribuyen a aumentar la produc-
tividad, la competitividad y por lo tanto el crecimiento a 
largo plazo y las perspectivas de empleo de la economía. Al 
igual que Barges-Gil y López (2011) los que tras estudiar el 
factor de I+D afirman que constituye la principal fuente de 
innovación y es uno de los determinantes de los incremen-
tos de productividad de las empresas.

Gastos de I+D

El Observatorio de la Sostenibilidad en España realiza estu-
dios anuales sobre la inversión en I+D en relación al PIB. En 
su estudio del año 2011 concluyen que el gasto en I+D de un 
país es un aspecto clave para incrementar la productividad y 
generar crecimiento a largo plazo, se considera a su vez un 
indicador fundamental del potencial económico de un país. 
Asimismo considera el gasto de España insuficiente en este 
tipo de partidas y más aún desde la situación de crisis y re-
cortes a la que se está viendo sometida estos últimos años.
Sin embargo el estudio de este factor se remonta a años 
atrás, ya Griliches y Mairesse (1984) estudiaron a 133 em-
presas de EE.UU. entre los años 1966 y 1977 llegando a la 
conclusión de que la productividad que éstas obtenían tenía 
una fuerte relación con el nivel de inversión en I+D que 
realizaban. Otros autores (Maté García y Rodríguez Fernán-
dez, 2002; Gu y Tang, 2003) dan la misma importancia a este 
factor, relacionando el gasto en I+D con el crecimiento  
de la productividad.

El estudio que Maté García y Rodríguez Fernández (2002) 
realizan aplicando un modelo teórico que relaciona el crec-
imiento de la productividad del trabajo con el gasto en I+D 
de empresas españolas (base de datos de la ESEE para el 
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En un estudio realizado por Calvo González (2000) a las 
empresas manufactureras españolas, pone de manifiesto que 
el 30% de su cifra de negocios se debe a la introducción de 
nuevos productos procedentes de la innovación que se ha 
llevado a cabo en ellas. En este sentido Vega Jurado (2008) 
obtiene el mismo resultado, el mayor impacto sobre la cifra 
de negocios la presentan los nuevos productos. Cabe dest-
acar que la mayor parte de las innovaciones de producto 
fueron catalogadas como de un alto grado de novedad (pro-
ductos nuevos para el mercado). Además también obtiene 
que las empresas manufactureras españolas, en su conjunto, 
tienden a innovar más en producto que en proceso.

La creación de nuevos productos surge a partir de las 
nuevas necesidades que surgen en la sociedad. En este 
sentido el impacto de la I+D en la productividad se debe 
a la aplicación de los nuevos conocimientos generados 
en nuevos productos y nuevos procesos de producción  
(Czarnitzki y otros, 2007). 

Innovaciones de proceso

La literatura encuentra relaciones entre la innovación 
de procesos y el crecimiento de la productividad. Smolny 
(1998), supone que las innovaciones de proceso reducen los 
costes de producción mediante el aumento de la productivi-
dad del trabajo y/o capital. Ericson y Pakes (1992) establecen 
un modelo de aprendizaje activo, la relación entre las activi-
dades I+D y el crecimiento de la productividad pasa por la 
consecución y aplicación de las innovaciones de proceso.

En estudios más recientes sigue confirmándose la misma 
tendencia. Rochina y otros (2008) en sus resultados ob-
tienen que las empresas que implementan procesos de in-
novación disfrutan de una mayor productividad que las que 
no lo hacen. Este aumento de la productividad también de-
pende del tamaño de la empresa, las empresas pequeñas ven 
aumentada su productividad nada más implementar el nuevo 
proceso, incluso en el mismo año de su instauración. Por el 
contrario, las grandes firmas pueden tardar hasta dos años 
en ver los efectos positivos de la implantación del nuevo 
proceso sobre el aumento de su productividad.

La innovación del procesos también se presenta como un 
resultado para el no estancamiento de la productividad 
(Huego y otros, 2004). Las empresas con relativamente 
poco tiempo de vida tienen a mostrar mayores tasas de cre-
cimiento de la productividad, que con el tiempo, tienen a 
converger en promedios de tasas de crecimiento comunes. 
La innovación de procesos influye claramente en el crec-
imiento de la productividad adicional en cualquier momento 
del ciclo de vida en el que se encuentre la empresa.

período 1993-1999) concluye que la inversión en I+D por 
parte de las empresas tienen un efecto positivo y estadís-
ticamente significativo en el incremento de la productividad. 
Tal y como ocurría con el factor actividades de I+D estos 
autores también encuentran importantes debilidades de in-
versión I+D en las empresas españolas, esta carencia puede 
suponer sobre ellas una pérdida de competitividad sobre 
otros países europeos los cuales han realizado un mayor 
esfuerzo sobre esta materia.

Patentes

Tal y como han estudiado algunos autores el número de pat-
entes puede tener cierta influencia sobre la productividad 
obtenida. El trabajo de Crèpon y otros (1998) muestra la 
influencia que tiene la variable número de patentes realiza-
das como variable adicional en una función de producción, 
los resultados obtenidos reflejaban como afectan positiva-
mente sobre la productividad. Koleda (2004) muestra que el 
efecto de los requerimientos de patente novedosa sobre el 
crecimiento del PIB puede exhibir una forma de U invertida, 
implicando que una política de protección de propiedad in-
telectual mas fuerte puede frenar el crecimiento económico 
de una economía, y demostrando que existe un nivel optimo 
de requerimientos que maximiza el crecimiento económico.
Otros fenómenos que se han observado han sido que los 
efectos de la I+D sobre las patentes no son constantes, sino 
que dependen de la calidad de la patente. Asimismo, el efecto 
sobre la productividad que obtienen las empresas depende 
en gran medida del número de patentes que esa empresa 
ya ha realizado en el pasado. Por lo que cuanto antes inicien 
las empresas el proceso innovador, más patentes obtendrán 
y mayor será su capacidad de absorción de nuevas ideas, 
obteniendo mayores resultados. La innovación es la principal 
fuente de crecimiento y el número de patentes está muy 
relacionado con la capacidad innovadora y productiva del 
país. La principal ventaja que proporcionan las patentes es 
la difusión generalizada de la innovación en la descripción 
de la patente, lo que ayuda a otras empresas a beneficiarse 
de esa innovación y aumentar los efectos colaterales sobre 
la productividad de otras empresas y sobre la economía en 
general (Blazsek y Escribano, 2010). 

Innovaciones de producto

La variable innovación de producto es importante en 
el análisis de la productividad, así lo reflejan por ejemplo 
Huergo y Moreno (2004) en su estudio donde constatan 
que las empresas cuyas actividades tecnológicas han dado 
lugar a innovaciones de proceso y/o producto presenta 
un crecimiento de la productividad global muy superior al  
resto de empresas.
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interna como externamente tiene efectos positivos sobre la 
productividad. Pero es importante tener en consideración el 
tipo de estrategia que se sigue en función del tipo de inver-
sión que se está dispuesto a realizar. Las empresas que optan 
por invertir pequeñas cantidades de recursos en las activi-
dades tecnológicas tendrán mejores resultados si utilizan el 
desarrollo externo. Por el contrario si la empresa opta por 
invertir grandes cantidades de recursos en las actividades de 
innovación obtendrá mejores resultados si decide desarrol-
lar actividades internas.

Existen otros estudios que ponen en tela de juicio la efec-
tividad de la externalización de la I+D como estrategia de in-
novación empresarial. Vega-Jurado y otros (2008) concluyen 
que la I+D externa aplicada de manera individual no ejerce 
ningún efecto significativo sobre el desempeño innovador de 
las empresas manufactureras españolas. Las empresas fallan 
en la asimilación e integración de la I+D adquirida externa-
mente. En contra a lo anterior, las actividades de I+D inter-
nas como la compra de maquinaria y equipos se muestra 
como un determinante importante del desempeño innova-
dor de las empresas.

Zahra y Nielsen (2002) determinan que las principales de-
ficiencias de la I+D externa se derivan del hecho de que 
las tecnologías adquiridas en el mercado también están a 
disposición de otras empresas de la competencia, por lo 
que no pueden ofrecer una ventaja competitiva sostenible. 
Además, los activos adquiridos externamente no siempre 
encajan con el saldo de los activos y los procesos de la em-
presa, requiere de nuevas habilidades y conocimientos más 
allá de sus límites.

Financiación pública de la I+D

Numerosos estudios tratan de estimar cuál es el impacto 
de estas ayudas sobre las empresas y entre otros factores 
como influyen sobre la productividad. Huergo y Moreno 
(2004) en este sentido encuentran la financiación pública 
como un instrumento eficaz para incentivar la intensidad 
inversora en I+D. En su estudio determinan que las ayudas 
públicas a la I+D y la inversión privada no son sustitutivas, 
sino que aparecen como actividades complementarias. La 
reducida proporción de empresas industriales pequeñas que 
recibe subvenciones en España (Cotec, 2000) demuestra 
que el sistema existente aún no es lo suficientemente eficaz 
para incentivarlas, apuntando la necesidad de mejorarlo para 
facilitar el acceso de las empresas de menor tamaño.

A pesar del sólido fundamento teórico y el carácter gener-
alizado de este tipo de ayudas, la evidencia sobre su impacto 
en las acciones de la empresa es relativamente modesta y 
polémica. Las investigaciones realizadas por Jaumandreu 
(2004) se han centrado en tratar de determinar si las sub-

Organización interna de la innovación

Con organización interna de la innovación nos referimos a 
los mecanismos que utiliza la empresa internamente para al-
canzar el objetivo de innovar. En este sentido, alguno de ellos 
pueden ser: mantener una dirección o comité de tecnología, 
contar con un plan de actividades de innovación, elaborar in-
dicadores de resultados de la innovación obtenida o evaluar 
las tecnologías alternativas que existen para la empresa. El 
objetivo no es solo determinar si las empresas disponen de 
dichas actividades, sino estudiar si influyen positivamente so-
bre el aumento de su productividad.

En la actualidad, uno de los factores determinantes de la 
innovación que se considera que más puede estimular la in-
novación es la cultura organizativa. Esto se debe a que al in-
fluir en el comportamiento de los empleados, puede lograr 
que acepten la innovación como un valor fundamental en la 
organización y se comprometan con ella (Hartmann, 2006).
Las empresas innovadoras necesitan en su organización in-
terna un alto nivel de educación y cualificación del personal 
técnico, así como experiencia del mismo en el desarrollo 
de su trabajo. La experiencia acumulada y la cualificación 
del capital humano de la empresa son dos factores clave 
para mejorar la productividad de la misma (Baldwin y John-
son, 1996). Milgrom y Roberts (1995) presentan un modelo 
global de empresa en el que las decisiones relativas a la or-
ganización del trabajo, a la gestión del personal, a la subcon-
tratación y a la elección de una tecnología, son complemen-
tarias. Muestran que un sistema de producción eficaz es un 
todo, un conjunto de elementos complementarios.

El tiempo para difundir y adaptar la tecnología se reduce 
con la adecuada formación de los trabajadores y con cam-
bios en la organización interna de las empresas destinados 
a un uso más eficiente de la nueva maquinaria (Camacho 
López y Moreno Galbis, 2006). Los estudios referidos a la 
importancia de los cambios organizativos promovidos por 
la adopción de las tecnologías de la información y la comuni-
cación (TIC) son más recientes. Askenazy y Gianella (2000) 
y Bresnahan y otros (2002) muestran empíricamente la im-
portancia de acompañar toda adopción tecnológica en una 
empresa con un cambio en la organización del trabajo si se 
desea obtener un impacto positivo en la productividad.

Externalización de la I+D

Lockshin y otros (2007) obtienen evidencias econométricas 
a nivel micro de que existen ganancias en la productividad 
para aquellas empresas que combinan las estrategias de I+D 
interna y externa. Asimismo identifican un efecto positivo de 
la I+D externa cuando el nivel de los gastos de I+D interno 
es el suficiente. En esta línea Vargas y otros (2007) obtuvier-
on como resultado que invertir en capital tecnológico tanto 
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cimiento e incrementa la eficiencia del desarrollo de nuevos 
productos y procesos. La adquisición de conocimiento 
externo proporciona ideas y recursos para llevar a cabo 
innovaciones y que estas se desarrollen con existo en el  
mayor de los casos.

En la misma línea Trigo (2011) destaca que las colabora-
ciones y contactos informales juegan un papel importante y 
decisivo en la transmisión de la información y en la creación 
de conocimiento en las empresas, favorecen a aumentar a 
su vez la productividad obtenida por estás. Además señala 
la proximidad geográfica como un factor relevante entre los 
contactos a la hora de colaborar.

La capacidad de una empresa para adquirir, utilizar y desar-
rollar valiosos recursos y capacidades a menudo depende 
de la adquisición y absorción de conocimiento externo a 
través de colaboraciones con el exterior (Teece y otros, 
1997). Vega-Jurado y otros (2009) afirman que las empresas 
no son autosuficientes sobre los recursos tecnológicos y 
que necesitan combinar sus capacidades con las de otras 
empresas e instituciones con las que colaboran.

Datos, modelo y metodología

Analizamos información homogénea de 1872 empresas 
de 20 sectores manufactureros en 2010. La fuente de in-
formación es la Encuesta sobre Estrategias Empresariales 
(ESEE) realizada por el Ministerio de Industria de España. 
El criterio de selección muestral es muestreo estratificado 
aleatorio por sectores y tamaños a partir de una muestra 
representativa de la población.

venciones estimulan los gastos de I+D, en el sentido de que 
las empresas emprenden proyectos de investigación que no 
hubieran llevado a cabo en otro caso, y si los fondos públicos 
“desplazan” o no gasto privado de las empresas. Finalmente 
llega a la conclusión de que las subvenciones son potencial-
mente efectivas en la inducción de las empresas a empren-
der actividades de I+D. Las empresas de mayor tamaño con 
financiaciones modestas serían inducidas a innovar al igual 
que las de menor tamaño, pero estas con una subvención de 
mayor capital. En un estudio posterior Jaumandreu (2009) 
concluye que tanto las deducciones fiscales y subvenciones 
parecen haber jugado un papel, aunque modesto, en la estim-
ulación de las inversiones en I + D. Las razones de los débiles 
resultados parecen estar en su coste de aplicación en el caso 
de las deducciones fiscales, y su aplicación conservadora en 
el caso de las subvenciones. Los estudios señalan que hay un 
papel para el incremento de los recursos dedicados a este 
tipo de políticas, así como una aplicación más eficaz de los 
incentivos en cuestión.

Colaboración exterior de la I+D

La colaboración exterior de la innovación implica una par-
ticipación activa en proyectos de innovación conjunta con 
otras organizaciones, bien sean otras empresas innovadoras, 
clientes, proveedores, universidades o centros tecnológicos 
entre otros. La colaboración se diferencia de los otros flujos 
de difusión de información en que todos los participantes 
toman una parte activa en el trabajo. La cooperación en 
innovación permite a las empresas acceder a unos cono-
cimientos y a unas técnicas que serian incapaces de utilizar 
por sí mismas. Además aporta un importante potencial de 
sinergias, ya que permite el aprendizaje mutuo entre los so-
cios (OCDE Eurostat, 2005).

La innovación depende no sólo de factores internos a las 
empresas, sino también de los procesos interactivos que 
involucran relaciones entre ellas y otros agentes externos. 
Para estimular la innovación, las empresas podrán recabar 
información de los clientes, proveedores, universidades, 
instituciones de investigación, autoridades públicas, consul-
tores, prensa o ferias comerciales entre otros (Santamaría 
y otros, 2009; Hagedoorn, 2002). Por lo tanto, la capacidad 
de una empresa para adquirir, utilizar y desarrollar valiosos 
recursos y capacidades a menudo depende de la adquisición 
y absorción de conocimiento externo a través de colabora-
ciones con el exterior (Teece y otros, 1997).

Vega-Jurado y otros (2009) en su estudio afirman que las 
empresas no son autosuficientes sobre los recursos tec-
nológicos y que necesitan combinar sus capacidades con 
las capacidades que les pueden aportar a través de la co-
laboración otras empresas e instituciones. Las actividades 
de I+D promueven el uso de las fuentes externas de cono-

Número Factores de innovación Signo

1 Realización o contratación de ac-
tividades I+D

Positivo

2 Gasto en I+D Positivo

3 Número de patentes Positivo

4 Innovaciones de producto Positivo

5 Innovaciones de proceso Positivo

6 Organización interna de la inno-
vación

Positivo

7 Externalización de actividades 
I+D

Negativo

8 Financiación pública de la I+D Positivo

9 Colaboración exterior de la I+D Positivo

Tabla 1. Hipótesis. Efecto esperado sobre la productividad de los 
factores de innovación
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materiales y el producto cumple nuevas funciones toma 
valor dos, y así sucesivamente. Si no obtiene ninguna toma  
valor de cero.

INPC (Innovaciones de Proceso) indica cuántas de las si-
guientes innovaciones se han realizado: a) Introducción de 
nueva maquinaria, b) Introducción de nuevos programas in-
formáticos, c) Introducción de nuevos métodos de organi-
zación de producción. Toma valores entre cero y tres. De 
este modo, si sólo se introduce una nueva máquina toma 
valor uno, si introduce una nueva máquina y unos nuevos 
programas informáticos toma valor dos, y así sucesivamente. 
Si no obtiene ninguna toma valor cero.

FPUB (Financiación Pública) es el cociente de la financiación 
pública para la I+D entre la variable GID (cociente de los 
gastos de I+D entre el stock de capital).

OINT (Organización Interna) indica cuántos de los sigu-
ientes mecanismos dispuso la empresa o de las siguientes 
acciones realizó, en relación con la organización interna 
de la innovación: a) Mantener una dirección o comité de 
tecnología o I+D, b) Contar con un plan de actividades de 
innovación, c) Elaborar indicadores de resultado de la inno-
vación, d) Evaluar tecnologías alternativas para la empresa. 
Toma valores entre cero y cuatro. Por ejemplo: si sólo elabo-
ra indicadores de resultado de la innovación toma valor uno, 
si elabora indicadores de resultado de la innovación y evalúa 
tecnologías alternativas para la empresa toma valor dos, y así 
sucesivamente. Si no obtiene ninguna toma valor cero.

CEXT (Colaboración Exterior) indica cuántos de los sigu-
ientes mecanismos dispuso la empresa o de las siguientes 
acciones realizó, en cuanto a la colaboración exterior de la 
innovación: a) Colaborar con Universidades y/o centros tec-
nológicos, b) Colaborar tecnológicamente con clientes, c) 
Colaborar tecnológicamente con proveedores, d) Colaborar 
tecnológicamente con competidores, e) Mantener acuerdos 
de cooperación tecnológica (Joint Ventures), f) Participar en 
empresas que desarrollan innovación tecnológica, g) Incor-
porar ingenieros y/o licenciados de graduación reciente, h) 
Reclutar personal con experiencia empresarial en I+D, i) 
Financiar la innovación con créditos subvencionados, j) Par-
ticipar en programas de investigación de UE. Toma valores 
entre cero y diez. Por ejemplo: si sólo colabora tecnológica-
mente con clientes toma valor uno, si colabora tecnológica-
mente con clientes y con proveedores toma valor dos, y así 
sucesivamente. Si no obtiene ninguna toma valor cero.

∑βSSECTi,s (Sectores manufactureros) en esta suma 
SECTi,s vale uno si la empresa i pertenece al sector s. En 
otro caso toma el valor cero. De este modo, el coeficiente 
βS representa el efecto asociado al sector s.

εi (Error) es el término de error.

Para estudiar los factores de innovación determinantes de 
la productividad de la empresa industrial española, hemos 
incluido dichos factores en la función de producción, cuya 
expresión es la siguiente:

Ln(VAi)= α + β1ln(GLABi) + β2ln(CAPi) + β3ln(NLABi) 
+ β4GIDi + β5AIDTi + β6AIDEi + β7NPATi + β8INPDi 
+ β9INPCi + β10FPUBi + β11OINTi + β12CEXTi + 
∑βSSECTi,s + εi (1)

Gracias precisamente a su forma logarítmica puede esti-
marse como una regresión lineal múltiple. A continuación se 
detalla el contenido de las variables del modelo:

α es el término que representa el nivel tecnológico.

VA (Valor Añadido) es el output medido como el valor aña-
dido, se obtiene sumando ventas, variación de existencias 
de ventas, otros ingresos de gestión corriente, variación de 
existencias de compras y restando las compras, así como los 
servicios exteriores.

GLAB (Gasto Laboral) es el gasto del input del trabajo de-
terminado mediante el gasto laboral.

CAP (Capital) es el servicio input capital definido como el 
stock de capital, se mide como el inmovilizado material.

NLAB (Número de trabajadores) es el servicio input trabajo 
expresado por medio del número de trabajadores.

GID (Gastos de I+D) es el cociente de los gastos de I+D 
entre el stock de capital.

AIDT (Actividades de I+D internas y externas) indica si las 
actividades de I+D se realizan internamente o externamente. 
La variable toma valor cero si no se realizan, toma valor uno 
si se realizan internamente o externamente y toma valor 
dos si se realizan internamente y externamente.

AIDE (Actividades de I+D externas) indica si las actividades 
de I+D se realizan externamente. Toma valor uno si se re-
alizan externamente y cero si no se realizan externamente.
NPAT (Número de Patentes) es el número de patentes 
obtenidas, indica en cierta medida el resultado obtenido  
por la I+D.

INPD (Innovaciones de Producto) indica cuántas de las si-
guientes innovaciones se han obtenido: a) Incorpora nuevos 
materiales, b) Incorpora nuevos componentes o productos 
intermedios, c) Incorpora nuevo diseño y presentación, d) 
El producto cumple nuevas funciones. Esta variable toma 
valores entre cero y cuatro. Por ejemplo: si sólo incorpo-
ra nuevos materiales toma valor uno, si incorpora nuevos 
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Los resultados de estimación muestran que los coeficientes 
que presentan el capital (CAP) y el trabajo (NLAB), son de 
0,1787 y 0,8382 respectivamente. La suma de ambos resul-
ta 1,0169 por lo que hay rendimientos a escala levemente 
crecientes. Esto quiere decir que la productividad obtenida 
aumenta en mayor proporción a lo que lo hacen los inputs.
Tal y como pronosticábamos, la realización de actividades 
I+D influye positivamente sobre la productividad, quedando 
confirmada la hipótesis 1. Mientras que la externalización de 
actividades de I+D no es significativa por lo que no se puede 

Resultados y discusión

Todas las estimaciones fueron obtenidas con Stata 9.0 y 
son proporcionados en la tabla 2 junto con los estadísti-
cos descriptivos de las variables de la expresión (1). La tabla 
3 proporciona la matriz de correlación de dichas variables. 
Tanto los estadísticos descriptivos como la matriz de cor-
relación facilita la interpretación de los resultados de re-
gresión. El coeficiente de correlación (R2) del modelo es de 
0,9492, un valor muy próximo a uno, por lo que la bondad 
del ajuste es elevada.

Nota: Los valores con (*), (**) y (***) indica un nivel de significación del 1%, 5% y 10% respectivamente
Tabla 2. Estadísticos descriptivos y resultados de regresión

Variables Media Desviación típica Mínimo Máximo Coeficiente esti-
mado p-valor

ln(VA) 14,6981 1,7546 9,1410 21,9702

α 0,7900 0,010(*)
ln(GLAB) 10,3728 0,3894 8,9028 12,6420 0,7467 0,000(*)
ln(CAP) 15,5993 1,9667 10,5811 22,1783 0,1787 0,000(*)

ln(NLAB) 4,0579 1,4049 0,0000 9,2680 0,8382 0,000(*)
GID 0,0150 0,0577 5,00E-07 1,2248 0,0487 0,794

AIDT 0,5534 0,7957 0 2 0,0831 0,012(**)
AIDE 0,2387 0,4264 0 1 -0,0236 0,622
NPAT 0,3370 6,7862 0 288 0,0000 0,986
INPD 0,5416 1,0661 0 4 0,0024 0,814
INPC 0,6362 0,9801 0 3 0,0541 0,000(*)
FPUB 129042,3 3823876 0 1,40E+08 3,44E-10 0,887
OINT 0,8600 1,3652 0 4 -0,0177 0,135
CEXT 1,0064 1,6988 0 9 -0,0059 0,519

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 ln(VA) 1

2 ln(GLAB) 0,60 1

3 ln(CAP) 0,92 0,58 1

4 ln(NLAB) 0,95 0,45 0,89 1

5 GID 0,13 0,14 0,04 0,13 1

6 AIDT 0,53 0,34 0,48 0,51 0,36 1

7 AIDE 0,44 0,27 0,40 0,43 0,29 0,88 1

8 NPAT 0,05 0,02 0,03 0,05 0,03 0,02 0,01 1

9 INPD 0,32 0,18 0,27 0,32 0,18 0,44 0,35 0,01 1

10 INPC 0,36 0,17 0,32 0,35 0,12 0,41 0,34 0,07 0,46 1

11 FPUB 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,01 0,01 -0,02 -0,01 0,01 -0,02 1

12 OINT 0,52 0,35 0,48 0,50 0,29 0,74 0,57 0,03 0,49 0,46 -0,01 1

13 CEXT 0,53 0,36 0,49 0,53 0,38 0,73 0,61 0,02 0,43 0,42 -0,01 0,73 1

Tabla 3. Matriz de correlación
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Conclusiones

La innovación es una fuente de productividad y nuestros re-
sultados así lo recogen en función de los estudios previos. 
Para ello, hemos estudiado datos a 1872 empresas de 20 
industrias en 2010, mediante la estimación de un modelo 
de función de producción que explica los factores de inno-
vación determinantes del valor añadido.

Dicha función de producción incluye el efecto de los sigu-
ientes factores de innovación sobre la productividad en las 
empresas manufactureras españolas: actividades I+D, gastos 
I+D, patentes, innovaciones de producto, innovaciones de 
proceso, organización interna de la innovación, externali-
zación de las actividades de I+D, financiación pública de los 
gastos de I+D y colaboración exterior de la innovación.

Nuestros hallazgos recogen que las actividades de I+D fa-
vorecen la productividad de la empresa manufacturera es-
pañola. Las actividades de I+D internas tienen el efecto más 
positivo, mientras que las externalizadas pueden llegar a ser 
negativas. Esto explica que la decisión de externalizar el I+D 
para innovaciones menores que requieres inversiones en 
activos no específicos; siendo su contribución sobre la pro-
ductividad menor.

Además, las innovaciones en el proceso permiten tener me-
jores herramientas para llevar a cabo la actividad. Así, confir-
mamos que dicho proceso productivo innovador favorece la 
aplicación y producción de conocimiento necesario para la 
mejora de la productividad.

Las contribuciones de este trabajo abren líneas de investi-
gación futuras, tales como el estudio de las relaciones verti-
cales entre las empresas (con proveedores y clientes).

aceptar la hipótesis 7. Así, a partir de estos dos resultados 
de estimación, se interpreta que las actividades de I+D inter-
nalizadas favorecen en mayor medida la productividad, pudi-
endo llegar a afectar negativamente cuando se externalizan. 
Este efecto positivo de las actividades de I+D internaliza-
das mayor que en las actividades de I+D externalizadas está 
acorde con que se esperaba y con la literatura.

Sin embargo, los gastos de I+D no son significativos, lo que 
impide aceptar la hipótesis 2. Esta inversión está incluida en 
el input de capital, estimado como un stock. Como este coe-
ficiente puede ser cero, este tipo de capital tiene la misma 
elasticidad del output del resto de los activos. Es probable 
que la explicación de esto esté en la medida de los gastos 
de I+D en la ESEE que los contabiliza solamente cuando han 
sido incluidos como activos fijos. Podemos interpretar que 
no es tan importante la cantidad invertida en I+D, sino su 
correcta realización.

Las patentes no tienen un efecto significativo en la produc-
tividad, por lo que no es posible aceptar la hipótesis 3. A 
pesar de ello, han sido incluidas en el modelo puesto que la 
posesión de patentes por parte de la empresa, implica ésta 
explote esta ventaja, se dificulta su apropiación, se favorez-
ca la privacidad y que no se tenga interés en aprovechar 
nuevas mejoras.

Las innovaciones de proceso son significativas, con grado de 
significación 1%, positiva y con elasticidad del 0,0541, con-
firmando la hipótesis 5. Lo que implica que la productividad 
aumentará en un 5,4% en cada innovación de proceso que 
se realice en la empresa. Son datos muy positivos pues un 
aumento de la productividad en dicho porcentaje supone un 
estímulo para la innovación. Así, las innovaciones de proceso 
favorecen la generación de conocimiento tecnológico y por 
tanto de la productividad.

No es posible confirmar la hipótesis 6 dado que no resulta 
significativa la relación entre la organización interna de la 
innovación y la productividad. Una posible explicación para 
este resultado, puede ser que las empresas manufactureras 
españolas tengan múltiples y variadas formas de organizar 
internamente la innovación, conduciendo a que sea irrel-
evante dicho factor sobre la productividad.

Tanto la innovaciones en el producto, la financiación pública 
de la I+D como la colaboración exterior de la innovación 
tampoco tienen efecto significativos sobre la productividad, 
lo que nos lleva a no poder aceptar la hipótesis 4, 8 ni la 9. 
Este resultado pueden conducir a decir que el efecto de la 
innovación sobre la productividad viene determinado por 
otros factores diferentes de las innovaciones en el producto, 
la financiación pública de la I+D y de la colaboración exte-
rior de la innovación.
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