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¢Como afecta el flujo de informacion y conocimiento generado
por terceros a la realizacion de cooperacion en innovacion?

Andlisis en Chile a partir de la 9% Encuesta de Innovacion (2013-2014)
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RESUMEN

La innovacién ha categorizado a los incoming spillovers como uno de los factores
mds importantes para incentivar a las firmas a realizar acuerdos de cooperacién en
innovacion. A partir de esta idea, la presente investigaciéon empirica busca analizar
los efectos heterogéneos de los distintos tipos de spillovers (publicos, institucionales,
verticales y horizontales) sobre la decisién de cooperacién en innovacién de las
firmas chilenas. Para ello se estudié el efecto de los spillovers sobre distintos tipos
de acuerdos de cooperacién realizados por pymes y grandes empresas. Utilizando la
9" Encuesta de Innovacién (2013-2014) y aplicando un modelo probit con variables
instrumentales para cada uno de los spillovers, se encontrd que existen efectos
heterogéneos de los distintos incoming spillovers sobre la realizaciéon de acuerdos de
cooperacién en innovacién. En particular, se destaca que el efecto de los spillovers
institucionales es mayor para las pequefias y medianas empresas, lo que sugiere la
importancia del flujo de conocimiento desde universidades e institutos de I+D sobre
la realizacién de cooperacién en innovacion.

PALABRAS CLAVE: Incoming spillovers, innovacién, cooperaciéon, Chile.

How does the flow of information and knowledge affect the realization
of cooperation in innovation?
Analysis in Chile from the 9™ Innovation Survey (2013-2014)

ABSTRACT

The economy of innovation has categorized the incoming spillovers as one of the
most important factors to encourage firms to enter into cooperation agreements
in innovation (R & D). Based on this idea, the present empirical research sought
to analyze the heterogeneous effects of the different types of spillovers (public,
institutional, vertical and horizontal) on the decision of cooperation in innovation
of the Chilean firms. For this purpose, the article analyzes the effect of spillovers on
different types of cooperation agreements made by SMEs and large companies. Using
the gth Innovation Survey (2013-14) and applying a probit model with instrumental
variables for each of the spillovers, it was found that there are indeed heterogeneous
effects of the different incoming spillovers on the implementation of cooperation
agreements in innovation. In particular, the paper emphasizes that the effect of
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institutional spillovers is greater for small and medium-sized enterprises, suggesting
the importance of the flow of knowledge from universities and R & D institutes on
innovation cooperation.

Keyworps: Incoming spillovers, innovation, cooperation, Chile.

Durante los iltimos afios, la innovacién —entendida como la in-
troduccion de un nuevo o significativamente mejorado producto,
proceso o método de comercializaciéon u organizativo (OCDE, 2015)—
ha tomado fuerza como un tema relevante para fomentar el desarro-
llo y el crecimiento econémico. No obstante, la actividad innovadora,
incluida la I+D, presenta obstaculos y fallas de mercados que pueden
dificultar su realizacién,’ y ademas una provisién subéptima por parte
del sector privado.

Para superar dichas dificultades, la economia de la innovaciéon
argumenta que la realizacion de innovacién a través de acuerdos de
cooperacién con terceros (universidades, institutos de I+D, otras em-
presas, proveedores de equipos, entre otros) permitiria solucionar, en
parte, algunas de las fallas de mercado prevalecientes en la actividad
innovadora, aumentando también la eficiencia de las actividades de
innovacion, reducir significativamente sus costos y contribuir a com-
plementar las capacidades técnicas de cada participante (D’Aspremont
y Jacquemin 1988).

Los incoming spillovers (de ahora en adelante spillovers) se conside-
ran uno de los determinantes mas relevantes en la decisién de coope-
raciéon en innovacién por parte de las empresas (Cassiman y Veugelers
2003; Belderbos, Carre y Lokshin 2004; Dachs y Ebersberger 2004;
Lopez 2008). Tedricamente, se argumenta que la innovacién a través
de la cooperacién es estimulada de forma importante por el flujo de
informacion y conocimiento que es generado por terceros —o inco-
ming spillovers— y que, como consecuencia, de la no rivalidad y no
exclusion por parte de quienes lo generan queda a libre disposicién
para su internalizacién y posterior uso —sin costo alguno— por parte

* Algunos obstaculos son la existencia de altos costos en I+D, la indivisibilidad del capital humano, la

falta de informacion técnica, la intangibilidad de activos y las externalidades generadas a partir de la
caracteristica de bien publico del conocimiento.
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de las empresas innovadoras (OCDE, 2013). Por tanto, las firmas que
tienen mayor acceso a informacioén externa —la que es til para la ac-
tividad innovadora— tendrian mayores incentivos para realizar inno-
vacién mediante acuerdos de cooperaciéon (Katz 1986; D’Aspremont
y Jacquemin 1988; Cassiman y Veugelers 2002; Belderbos, Carre y
Lokshin 20006).

En Chile, por diferencias técnicas y/o financieras, existe una im-
portante heterogeneidad en el comportamiento innovador de las em-
presas. Segin su tamafo, un 50,9% son grandes, 21,9% medianas
y 27,2% pequefias. Segin la 9* Encuesta de Innovacion, las firmas
que realizan algtn tipo de cooperacién alcanzan un 13,4%. Ademas, el
comportamiento de las empresas difiere segin el sector de la econo-
mia en la que se desempene.

El Ministerio de Economia de Chile ha impulsado programas pu-
blicos cuyo objetivo ha sido impulsar la innovacién y, por sobre todo,
su realizacién a través de acuerdos de cooperacion (por ejemplo, el
programa de Difusion Tecnolodgica, I+D aplicada, asociaciones tecno-
légica para la competitividad, entre otros). Estos buscan facilitar el ac-
ceso a informacién externay, con ello, contribuir a una mayor relacién
en actividades de innovacion entre el sector privado y las instituciones
que generan conocimiento (universidades y/o institutos de I+D). Es-
tas iniciativas responden al desafio de la politica piiblica que requiere
aumentar la tasa de innovacién y las iniciativas de cooperacién (que
fueron de 16,6% y 13,4%, respectivamente, en el periodo 2013-14)>.
Sin embargo, no existen estudios empiricos que acrediten que la estra-
tegia de fomentar la cooperacién en innovacién a través de la gestion
—implicita— de los spillovers sea efectiva en Chile. En el pais se ha
estudiado tinicamente sus determinantes (Greve 2013), y la relacién
existente entre innovacién y productividad o crecimiento econémico
(Benavente 2002; Crespi y Zuiliga, 2010; Alvarez, Bravo-Ortega y Na-
varro, 2010).

El presente estudio propone generar evidencia empirica respecto
a como los incoming spillovers determinan la realizaciéon de acuerdos de
cooperacioén para la innovacién de las empresas chilenas. Concretamen-
te, identificard cuales son los spillovers relevantes para la realizacion de

2En el periodo 2011-12 la tasa de innovacion fue del 23,68%, y la de cooperacion en innovacion fue
de 7,3%.
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acuerdos de cooperacién. Ademas, entendiendo las diferencias en el
comportamiento innovador entre firmas de distinto tamarfio, sehalara
si existen efectos heterogéneos de los spillovers sobre la decision de coo-
peracion.

Metodolégicamente, se utiliza la 9* Encuesta de Innovaciéon
(2013-14) para identificar a las firmas que realizan cooperacién. Esta
encuesta permite tener informacién de la importancia que asignan
las empresas a las distintas fuentes de informacién en su actividad
innovadora, facilitando la construcciéon de un proxy para cada uno de
los spillovers. Con esto, se estima un modelo probit que incluye como
variable dependiente binaria la realizacién de cooperacién, y como in-
dependientes a variables proxy para distintos tipos de spillovers, con-
trolando con otras variables que la literatura considera relevantes. Se
incluye la interacciéon entre cada uno de los spillovers y una variable
categorica que hace referencia al tamano de la firma, con el fin de ana-
lizar si existen diferencias significativas en el efecto de los distintos
spillovers sobre la probabilidad de realizar cooperacion en firmas de
distinto tamafio.

Aplicada la metodologia, los principales resultados indican que
las firmas que reciben mayor flujo de informaciéon proveniente des-
de universidades e institutos de I+D verian aumentada su probabili-
dad de innovar a través de acuerdos de cooperacién en innovaciéon en
0.399pp, mientras que para los spillovers puiblicos la probabilidad de
que las firmas realicen innovacién a través de acuerdos de cooperacion
en innovacién aumenta en o.307pp. Los resultados permitirian indi-
car también que efectivamente existen efectos heterogéneos segtn el
tipo de cooperacioén y el tamafio de la firma innovadora, destacando
qué efecto de los spillovers institucionales es mayor para las pequenas
y medianas empresas, sugiriendo la importancia del flujo de conoci-
miento desde universidades e institutos de I+D sobre la realizacién de
cooperacion.

El resto de la presente investigacion se estructura de la siguiente
manera: en la seccion 1 se revisa la literatura de caracter tedrico y em-
pirico que describe como los spillovers pueden afectar la realizacion de
innovacién a través de cooperaciéon en innovaciéon. En la secciéon 2 se
presenta el marco conceptual, definiéndose a los spillovers y la relacion
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existente entre estos y la cooperaciéon en innovacién. La secciéon 3 des-
cribe la estrategia de estimacion y presenta los estadisticos descriptivos
de las variables mas importantes, mientras que en la seccién 4 se ahon-
da en los resultados de las estimaciones. Finalmente, en la seccién 5 se
presentan las conclusiones.

1. Revision de la literatura

Las investigaciones en temas de cooperacién en innovacién pueden
ser divididas en dos bloques: el primero estudia cuéles son los efectos
de la cooperacién sobre diferentes medidas de desempefio de la em-
presa; y el segundo, los determinantes que influirian en la decisién de
cooperar.

Dentro de esta ultima linea, autores como D’Aspremont y Jac-
quemin (1988) Kamien, Miiller y Zang (1992), Leahy y Neary (1997)
y Katsoulacos y Ulph (1998) apuntan a los spillovers como uno de los
factores mas importantes para incentivar a las firmas a realizar coope-
raciéon en innovacién. Segin Nunes et al. (2013), las empresas inno-
vadoras estarian recurriendo a acuerdos de cooperaciéon con el fin de
internalizar los efectos secundarios o externalidades producidas por la
generacion de conocimiento.

Probablemente la mayor influencia tedrica en este campo es de
D’Aspremont y Jacquemin (1988), quienes modelan en inicio el efecto
de los spillovers sobre los incentivos para llevar a cabo la cooperacion,
concluyendo que, ya sea por la expansién de la demanda o la reducciéon
de costos, la inversioén es mayor en innovaciones conjuntas. D’Aspre-
mont y Jacquemin (1988) y sucesores [Kamien, Miiller, E. y Zang,
I. (1992); Leahy y Neary (1997)] presentan una concepcion tedrica
que considera los flujos de informacién como exégenos y simétricos;
sin embargo, esta quedé atras al desarrollarse una nueva literatura.
El nuevo enfoque propone un cardcter endbgeno y asimétrico de los
spillovers, donde las empresas controlan los flujos de informacién ge-
nerados (Katsoulacos y Ulph 1998). Esta nueva perspectiva avanzo en
el realismo de los modelos sobre realizacién de cooperacién, y ahora
estaria acorde a la evidencia empirica que muestra que las empresas
difieren en su capacidad para aprovechar los spillovers recibidos.
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La mayoria de los estudios empiricos que analizan la relaciéon en-
tre spillovers y cooperacién es realizada bajo un enfoque subjetivo, ba-
sado principalmente en la evidencia de encuestas (por lo general, usan
datos desde la Community Innovation Survey (CIS) para diferentes pai-
ses). En estos se miden los spillovers como la importancia relativa asig-
nada por las firmas a las diferentes fuentes de informacion disponible
para los procesos de innovacién. Por ejemplo, Cassiman y Veugelers
(2003), Miotti y Schwald (2003), Belderbos, Carre y Lokshin (2004a),
Schmidt (2005), Morandi (2007) y Lopez (2008) han analizado como
los spillovers afectan la probabilidad de realizar cooperaciéon en inno-
vacion, concluyendo que tienen un efecto significativo y positivo en
dicha probabilidad.

Para analizar el efecto de los spillovers se diferencia entre distin-
tos tipos de spillovers: publicos, horizontales, verticales e institucio-
nales. Al respecto, Cassiman y Veugelers (2003) definen los spillovers
publicos como una medida de la importancia asignada por las firmas
a la informacién con caracter puiblico, es decir, la que se encuentra
disponible en conferencias, ferias, revistas cientificas y exposiciones.
Belderbos, Carre y Lokshin (2004a) diferencian los spillovers segtin la
fuente que origina la informacion, identificando los spillovers verticales
(proveedores y clientes), horizontales (competidores) e institucionales
(universidades e institutos de I+D).

Pese a que las investigaciones que estudian la relacién entre
cooperacién y spillovers se contextualizan en distintos paises —por
ejemplo, Bélgica (Cassiman et al. 2002), Holanda (Belderbos, Carre
y Lokshin 2004a), Finlandia y Austria (Dachs, Ebersberger y Pyka
2004), Espafa (Lopez 2008) y Corea del Sur (Chun y Mun 2012)—
en todos ellos se sugiere que, en términos generales, un alto nivel de
spillovers puede afectar la probabilidad de la firma de realizar acuerdos
de cooperacién. Sin embargo, los efectos encontrados de los spillovers
sobrela decision de cooperacion difieren significativamente en impacto
y direccién de un pais a otro. Por ejemplo, Dachs, Ebersberger y Pyka
(2004) encuentran que los spillovers de caracter horizontal tienen un
efecto significativo y negativo sobre la probabilidad de cooperar paralas
firmas finlandesas, mientras que en Austria el efecto es significativo
y positivo. Chun y Mun (2012) encuentran un efecto significativo



¢Como afecta el flujo de informacién y conocimiento generado por terceros...

y positivo de los spillovers puiblicos en Corea del Sur, mientras que
Dachs, Ebersberger y Pyka (2004) no encuentran significancia para
Finlandia o Austria. En definitiva, existen resultados disimiles para
los distintos paises analizados.

El estudio para Chile se hace relevante debido a que los resulta-
dos empiricos difieren significativamente de un pais a otro porque
cada pais se caracteriza por poseer un sistema nacional de innovacién
en particular, caracterizado por los esfuerzos generales que una co-
munidad realiza en innovacion, a través de diferentes actores ptublicos
y privados, asi como por las organizaciones dedicadas a la investiga-
cién, entre ellas las universidades (Lederman y Maloney 2004).

Asi, bajo una concepcién que considera un efecto asimétrico de los
spillovers sobre el comportamiento innovador de las firmas, Rothwell
y Dodgson (1991), Nooteboom (1994), Audretsch y Vivarelli (1996) y
Chun y Mun (2012) han enfocado sus estudios empiricos en la rela-
cién que existe entre spillovers y cooperacion, especificamente para las
pequenas y medianas empresas. Al respecto, destacan los resultados
obtenidos por Audretsch y Vivarelli (19906), que muestran que los spi-
llovers no sélo son esenciales para que las firmas pequefnias puedan
llevar proyectos de cooperacion, sino que son mucho mas importantes
para las pequenas que para las grandes, pues les permiten acceder a
conocimiento que por sus limitaciones técnicas y financieras les seria
imposible generar.

Existen también diversas investigaciones que han estudiado otras
variables que afectarian la decision de cooperacién en innovaciéon.
Dentro de estas destacan: condiciones de apropiabilidad (Kesteloot y
Veugelers 1995); intensidad en innovacién (Cohen y Levinthal 1989);
tamarfio de la firma (Nunes, Carvalho y Costa 2013); sector o caracteris-
ticas de la industria (Miotti y Schwald 2003; Nunes, Carvalho y Costa
2013); costos y riesgos (D’Aspremont y Jacquemin 1988; Lopez 2008);
fondos publicos (Dachs, Ebersberger y Pyka 2004); exportacion (Jaklic
y Damijan 2008; Chun y Mun 2012); y pertenencia a un conglomera-
do de empresas (Belderbos, Carre y Lokshin 2004).

Considerando los referidos determinantes, autores como Belder-
bos, Carre y Lokshin (2004) y Elche-Hotelano (2011) afirman que las
condiciones de apropiacion de la firma, o el sector al que pertenecen,
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condicionan de forma significativa el comportamiento cooperador,
considerando que las firmas con mejores condiciones de apropiacién
son mas propensas a cooperar, por cuanto tienen menor riesgo de que
sus conocimientos més valiosos acaben en manos de la competencia.
Cohen y Levinthal (1989) afirman que la intensidad o gasto interno en
[+D determina la capacidad de absorcion de nuevo conocimiento; esto
puede generar mayores incentivos para que firmas se comprometan
en cooperacién, explotando asi las oportunidades que surgen desde la
innovaciéon cooperativa. Al respecto, Cohen y Levinthal (1989) plan-
tean que la existencia de un buen departamento de I+D permite a la
empresa asimilar mejor la informacién exterior e incorporarla a su
proceso innovador. Miotti y Schwald (2003) y Nunes, Carvalho y Costa
(2013) plantean que, dada la heterogeneidad de los distintos sectores
econdémicos, las firmas difieren de forma significativa en su compor-
tamiento innovador. Con base en este punto, es de esperar que en
sectores de alta intensidad tecnolégica el comportamiento innovador
sea mucho mas activo, lo que condicionaria la cooperacién en innova-
cién. Por su parte, D’Aspremont y Jacquemin (1988) y Tether (2002)
establecen que los acuerdos cooperativos se ven impulsados en con-
textos en que la actividad innovadora presenta altos costos e impor-
tantes riesgos en sus resultados. Nakamura (2003), en tanto, indica
que muchas veces la cooperacién surge como respuesta a politicas de
subsidios gubernamentales; mientras que Dachs, Ebersberger y Pyka
(2004) consideran que la orientacién a exportar es un determinante
importante del comportamiento colaborativo. Firmas que venden gran
parte de su produccién en el extranjero serian mas propensas a com-
prometerse en colaboracion en innovacion.

En sintesis, la Tabla N°1 sefiala cada una de las variables, revi-
sadas anteriormente, que segun las investigaciones determinarian la
realizaciéon de acuerdos de cooperacién en innovaciéon. Para cada uno
de ellas se indica el efecto predicho en la literatura.
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@ TABLA N°1. VARIABLES QUE DETERMINAN LA REALIZACION DE COOPERACION EN INNOVACION

VARIABLE EFECTO SOBRE LA REALIZACIGN
DE COOPERACION.

Capacidad de apropiacién Positivo

Industria a la que pertenece la firma Indeterminado

Gasto interno en [+D Positivo

Altos costos y riesgos en la innovacién Positivo

Apoyo a la innovacién a través de fondos puiblicos Positivo

Informaci6n interna Incierto

Exportacion de la firma Positivo

Pertenencia a un conglomerado de empresas Positivo

Fuente: Elaboracién propia.

2. Marco conceptual

2.1 Incoming Spillovers

Todo proceso de innovacién se caracteriza porque el conocimien-
to producido por los agentes innovadores presenta un problema de
apropiabilidad imperfecta por parte de las firmas innovadoras. Este
problema ocurre cuando parte de los beneficios de la innovacién flu-
yen hacia los competidores, clientes y/o proveedores, provocando que
la empresa invierta subéptimamente en I+D (Alonso y Marin 2001).
Mas especificamente, todo nuevo conocimiento tiene las caracteristi-
cas de un bien en el cual no existe rivalidad en el consumo y, ademas,
s6lo se puede excluir su acceso de forma parcial.

Por esto, como resultado de cualquier actividad de innovacién se
generaran flujos de informacion (o spillovers de conocimiento) que que-
dan de forma inmediata a libre disposicién de terceros, quienes, a tra-
vés de un comportamiento del tipo free-rider, podran acceder al nuevo
conocimiento sin pago alguno, lo que desincentivard de forma impor-
tante la realizaciéon de innovaciéon por parte de quienes la pagaron (Ro-
mer 1990). Entonces, se deben entender los incoming spillovers como
un flujo de informacién y conocimiento que es generado por terceros
y que, a consecuencia de la incapacidad de apropiaciéon por parte de
quienes lo generan, queda a libre disposicion para su internalizacién,
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y posterior uso —sin costo alguno—, por parte de las empresas inno-
vadoras (OCDE 2013).

La nocion de spillovers se asocia a fuentes de informaciéon exter-
nas que las empresas tienen a su disposicién para la realizaciéon de su
actividad innovadora. Por ejemplo, a partir de las distintas fuentes de
informacion (proveedores de equipo y clientes, competidores, univer-
sidades e institutos de I+D) y aquella difundida en medios publicos
(conferencias, revistas y exposiciones) se pueden identificar distintos
tipos de spillovers: verticales, horizontales, institucionales y ptublicos.
Todos estos hacen referencia a la importancia de la informacién exter-
na disponible sobre el proceso innovador de las firmas (Lopez 2008).
Para entender cada uno de los referidos spillovers se ha dispuesto en
la Tabla N° 2 las distintas definiciones identificadas en la literatura
[Cassiman y Veugelers (2002); Belderbos, Carre y Lokshin (2004)].

@ TABLA N°2. DESCRIPCION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE INCOMING SPILLOVERS

TIPO DE SPILLOVERS FLUJO DE INFORMACION PROVENIENTE DE

Vertical Proveedores de equipos y/o clientes.

Horizontal Empresas competidoras.

Institucionales Universidades e Institutos de Investigacién (I+D).
Pablicos Conferencias y revistas; ferias y exhibiciones.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cassiman et al. (2002) y Belderbos et al. (2004).

2.2 Cooperacion en innovacion e incoming spillovers

El Manual de Oslo para la Innovacion define la cooperaciéon en innova-
cién como la “participaciéon activa con otras empresas o institutos no
comerciales en actividades innovadoras o de I+D” (OCDE 2005). A
través de estos, los integrantes (empresas y/u otros organismos publi-
cos o privados) deciden coordinar en un proyecto conjunto sus activi-
dades de innovacion, y asi compartir en cierta medida el conocimiento
derivado del esfuerzo comiin, mientras mantienen sus relaciones de
competencia en los mercados en que se comercializan sus productos
(Lopez 2008).

Econémicamente se plantea que la cooperacién en innovaciéon
permite dar solucién a importantes desincentivos que se producen
en la actividad innovadora. Por ejemplo, la posibilidad de dividir cos-
tos entre varias organizaciones, superar fallas de apropiabilidad de
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los beneficios, superar la incertidumbre con respecto al camino que
tomaran nuevas tecnologias y complementar las capacidades técnicas
de cada participante, entre otras.

Quizas la conceptualizacién mas relevante y significativa para en-
tender la relacion entre los spillovers y la decisiéon de cooperacién en
innovacioén sea la realizada por D’Aspremont y Jacquemin (1988). Es-
tos autores plantean que, ante la existencia de spillovers en la actividad
innovadora, la cooperacién en innovacién es una alternativa eficiente
para reducir costos a través de la internalizacién y maximizacion del
flujo de informacién generado por terceros o spillovers. Se considera
a la cooperacién en innovacién como una alternativa en la que las
firmas comparten informacién basica y esfuerzos en la etapa de I+D,
pero mantienen la rivalidad en el mercado de productos. En concre-
to, asumiendo un duopolio con productos homogéneos se plantea un
mecanismo de transmision en donde las externalidades o spillovers en
[+D desde una empresa a otra son factores relevantes para la deci-
sién de inversion individual en [+D. Por lo tanto, en este modelo se
busca presentar econémicamente, de una forma simplificada, en una
economia con dos empresas y un producto homogéneo, el canal de
transmision que explicaria la relacién existente entre los spillovers y
la decisiéon de cooperacién en innovacién. Tal relacién estd sujeta a
hipétesis respecto al cumplimiento en una economia como la chilena.

Tal como se observa a continuacion, el costo unitario de la empre-
sa i, ¢, depende de sus propios gastos en I+D, x,, y de los de su rival,
x, corregidos por un parimetro que mide la importancia del spillover.

Funcién de Demanda Inversa

D'=a—bQ conab>0 (1)
donde:
Q=q,+4,
Funcién de Costo de Producciéon
C.(4, x, x) = [A—x— x]q, i=1,2, i=#] (2)

con 0<A<a, 0<B<1; x+ ﬂxjsA; Q=a/b
donde:

g, = Propia produccién

x, = Monto de investigacién de i

x, = Monto investigacion de j
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Como se observa en (2), el efecto de los spillovers en I+D de la
firma j afecta de forma indirecta al costo de la firma i.

En sintesis, los autores concluyen que la solucién eficiente co-
rresponde a una internalizacion de los efectos externos de I+D a través
de la decision conjunta sobre el nivel de gasto en I+D, ya que, como
consecuencia de la existencia de spillovers, existe un comportamiento
oportunista (o free riding) que desincentiva la inversion de las firmas
en I+D. Por un lado, la realizacién de cooperacion en innovacién per-
mitird internalizar los spillovers a través de la coordinacién de la activi-
dad de innovacioén en el sector, restaurando los incentivos a investigar;
por otro, permitira a las firmas compartir costos de la innovacién y la
I+D, lo que reducira los incentivos a invertir individualmente.

El modelo propone que para un nivel suficientemente alto de spi-
llovers las firmas innovardn a través de un proyecto de cooperacién,
invirtiendo mas en I+D y, con ello, aumentando significativamente su
rentabilidad por sobre lo que obtendrian si invierten individualmente
en [+D.? Entonces, la disponibilidad de informacién externa condicio-
na la realizacién de cooperacién en innovacion (Abramovsky, Harri-
sony Simpson 2004). Esto se cumple al posibilitar el reparto de costos
y riesgos, al facilitar el aprovechamiento de economias de escala, al
entregar mayor capacidad de apropiacién de los beneficios, al transfe-
rir conocimiento y al generar aprendizaje mediante la interacciéon de
los socios (Dachs Ebersberger y Pika 2004).

En definitiva, se esperaria que cuanto mas importantes sean los
flujos de conocimiento (incoming spillovers), mas capaces serian las
empresas de beneficiarse de los acuerdos de cooperaciéon en innova-
cién ya que los socios transmitirian informacioén ttil.

3. Estrategia de estimacion y datos

3.1 Estrategia de estimacion

En esta investigacion se utilizan datos provenientes de la 9* Encuesta
de Innovacién (2013-2014) elaborada por el Ministerio de Economia
de Chile en conjunto con el Instituto Nacional de Estadisticas de Chile

3 Para mayor detalle ver D’ Aspremont y Jacquemin A. (1988)
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(INE). Esta base de datos mide variables como el tipo de innovaciéon
(producto, proceso, gestiéon organizativa) y también el gasto en I+D
realizado por las empresas chilenas, segiin distintos tamanos, secto-
res productivos y regiones. Metodolégicamente, la encuesta sigue los
lineamientos generales sugeridos por la OCDE y la Community Inno-
vation Survey (CIS) de Eurostat, que estdn plasmados en el Manual de
Oslo. Ademas, se considera una muestra estratificada y representativa
por sector econémico, tamafio de empresa y region.

Utilizando esta base de datos, se propone aplicar un modelo de
estimacion del tipo probit. A través de este se podra analizar si existen
diferencias significativas en el efecto de los spillovers sobre la probabi-
lidad de que la firma efectivamente realice innovacién bajo acuerdos
de cooperacién en innovaciéon. Ademas, al diferenciar por tamafio de
la firma se podra comprobar la existencia de efectos heterogéneos por
parte de los distintos spillovers.

Especificamente, el modelo a estimar serd el siguiente:

COOP; =PI+ o.Pyme*[ + § X, +S+R+ u, (3)

donde i se refiere a las firmas, j al grupo de actividad al que pertenece
y k a la region en la que se ubica la empresa. COOPes la variable
dependiente binaria —1 si la firma realiz6 cooperacion, o en caso con-
trario— que indica si la firma ha realizado algtn tipo de cooperacién
en innovacion. I, hace referencia al vector de spillovers verticales, hori-
zontales, institucionales y a ptblicos. Ademas, como un objetivo de la
investigaciéon busca identificar si es que existen efectos heterogéneos
segin el tamafio de la firma, se incluye en la regresion la interacciéon
entre cada uno de los spillovers y la variable pyme, que tendra valor
igual a 1 si es que —de acuerdo al nivel de ventas anuales (UF)— la
empresa es pequefia o mediana (entre 2.400 y 25.000; y entre 25.001I
y 100.000, respectivamente), y o si es una gran empresa (si superan
las 10.001 UF). Esta interaccion permitird diferenciar si es que el efec-
to de los spillovers es diferente para las empresas de distinto tamafio.
Asimismo, X, corresponde al vector de variables de control que han
sido analizadas por la teoria y estudios empiricos como determinantes
de la cooperacién en innovacién: departamento de 1+D, tamafio de la
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firma, exportacion, pertenencia a grupo o consorcio de empresa, in-
formacion interna y un proxy para el costo-riesgo de las innovaciones
(en la Tabla N° 6 del Anexo 2 se presenta la descripcion de cada una
de las variables de control utilizada). Finalmente, para controlar por
la heterogeneidad existente segtin sector de actividad econémica y re-
gion en la cual se ubica la empresa, se incluye S,y R, respectivamente.

En sintesis, B, y o, serdn los coeficientes relevantes para esta in-
vestigacion. El primero permitird obtener los efectos marginales de
cada una de los spillovers sobre la realizaciéon de algtin acuerdo de coo-
peracién, mientras que o, permitird aislar el efecto de los spillovers
seglin el tamafio de la empresa. Ello permitira diferenciar entre pymes
y grandes.

Considerando la imposibilidad de tener una medida exacta para
los spillovers (I,;) se seguird la metodologia usada por Cassiman y Veu-
gelers (2002) y Belderbos, Carre y Lokshin (2004), para recurrir a
variables del tipo proxy. Esto quiere decir que se utilizara, como apro-
ximacion a los spillovers, la importancia asignada por las firmas in-
novadoras a las distintas fuentes de informaciéon. Con tal objetivo se
recurrird a la 9* Encuesta de Innovaciéon que permite obtener el nivel
de importancia que las firmas innovadoras le asignan a las distintas
fuentes de informacién, desde proveedores de equipos, clientes, em-
presas competidoras, universidades, institutos de I+D y aquella pro-
veniente de ferias, conferencias, revistas y exposiciones, segin una
escala de Likert: (4) no relevante, (3) importancia baja, (2) importancia
media y (1) importancia alta. Con el fin de simplificar la notacién, se
recodificardn los valores a una escala binaria, que considera (1) im-
portancia alta o media, y (o) importancia baja o sin relevancia. De
esa forma, se construird cada una de las medidas de spillovers como el
promedio de los valores asignados a cada una de las fuentes de infor-
macién que la componen.

Lo anterior clarifica que la nocién de spillovers estara asociada a
las diversas fuentes de informacién o conocimiento que las empresas
tienen a su disposicion para la realizacién de su actividad innovado-
ra. Acorde con esto y siguiendo a Cassiman y Veugelers (2002), se
incluye una variable de spillovers relativa a la informaciéon de caracter
publico y, ademas, segin lo planteado por Belderbos, Carre y Lokshin
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(2004) se agregan medidas de spillovers de acuerdo el origen del cual
proviene la informacién, distinguiendo entre spillovers institucional,
vertical y horizontal. Tal como se definié en la Tabla N°2, se asocia
a los spillovers publicos la informaciéon proveniente desde conferen-
cias, ferias y exposiciones; los spillovers institucionales con aquella in-
formacion proveniente desde universidades e institutos de I1+D; a los
verticales con la proveniente desde proveedores de equipos y clientes;
y finalmente, a los spillovers horizontales con el flujo de informacién
generado por empresas de la competencia. En la Tabla N°3 se resume
cada una de estas medidas de spillovers.

@ TABLA N° 3. DESCRIPCION DE VARIABLES INCOMING SPILLOVERS

SPILLOVERS DESCRIPCIGN

Vertical Indice promedio para spillovers verticales desde proveedores y clientes.

Horizontal Indice promedio para spillovers horizontales desde competidor.

Institucional Indice promedio para spillovers desde universidades e institutos de
investigacién.

Publico Indice promedio para spillovers desde fuentes publicas: conferencias y

revistas, ferias y exhibiciones, otras.

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En todos los casos se obtiene el indice promedio a partir de re-escalar en o (no relevancia) y 1 (importancia
media-alta).

No obstante, podria existir endogeneidad en la medicién de las
variables de spillovers, lo cual generaria un sesgo e inconsistencia en
los estimadores. En este caso particular, se considera que el problema
de endogeneidad puede ocurrir por errores de medida en los spillo-
versy por simultaneidad con la variable dependiente. En primer lugar,
existiria un potencial error de medida al recurrir a una fuente de in-
formacion subjetiva —como lo es una encuesta— para construir un
proxy para cada uno de los tipos de spillovers (vertical, horizontal, ins-
titucional y ptblico). Por otro lado, podria existir simultaneidad entre
la variable dependiente (cooperacién en innovacién) y las variables de
spillovers; tal como sefialan Cassiman y Veugelers (2002), los spillovers
pueden ser variables endégenas debido a que las empresas que coope-
ran también pueden tratar de controlar los flujos de informacién con
sus acuerdos de cooperacion en innovacién, por lo que el hecho de
cooperar también puede ser un factor determinante de los spillovers.
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Para evitar dicho problema y obtener estimadores consistentes,
se utilizard una variable instrumental que cumpla con las condiciones
de relevancia y exogeneidad requeridas. Con ese objetivo, y de acuer-
do a lo considerado por Cassiman y Veugelers (2002), Chun y Mun
(2012), Aghion y Jaravel (2015), se propone instrumentar a partir del
promedio de relevancia asignado hacia los spillovers por las firmas que
se encuentran en el mismo grupo de actividad econémica y regién a la
cual pertenece la empresa.

La inclusién de este instrumento se debe a que se asume que la
percepcidén de los spillovers puede ser similar para firmas que sean de
la misma industria y se localicen en la misma region, ya que viven
realidades externas similares (cumpliendo con la condicién de validez
del instrumento). Pero la realidad que viven los otras firmas no debie-
se influir en la probabilidad de que una firma en particular coopere o
no, cumpliéndose asi la restriccion de exogeneidad. A continuacion,
en la Tabla N° 4 se describen los distintos instrumentos seleccionados
para cada una de las medidas de spillovers, y que seran utilizados en la
regresion de primera etapa:

@ TABLA N°4. DEFINICION DE LAS VARIABLES INSTRUMENTALES (VI)

VARIABLES INSTRUMENTALES DESCRIPCION

SPILLVER_PROM Indice promedio de spillovers verticales.
SPILLHOR_PROM Indice promedio de spillovers horizontales.
SPILLINT_PROM, Indice promedio de spillovers institucionales.
SPILLPUB_PROM, Indice promedio de spillovers piblicos.

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Todas las VI son por actividad econémica y region.

3.2 Estadistica descriptiva

La base de datos generada a partir de la 9* Encuesta de Innovaciéon
estd compuesta por empresas que desarrollan su actividad dentro del
pais, y con un nivel de ventas anuales superiores a 2.400 UF. De ese
modo, la encuesta esta provista por datos estratificados por sector eco-
némico, regién y tamafio de la empresa. Para el periodo 2013-2014,
de acuerdo a estandares OECD-Unién Europea (UE) y a la realidad
nacional —es decir, considerando todos los sectores econémicos (in-
cluyendo agricultura) y a su vez considerando pequenas, medianas
y grandes empresas (de acuerdo a su nivel de ventas y no niimero de
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trabajadores)— la tasa de innovacién es de 16,6%, o sea 277.160 empre-
sas chilenas realizaron algtn tipo de innovacién (producto, proceso,
gestion organizativa y/o marketing). Si se consideran los estandares
internacionales y homologando la forma de medicién de la tasa de in-
novacién con la UE (empresas con mas de g trabajadores, excluyendo
sector agricultura y sumando aquellas que abandonaron actividades
innovadoras antes de tangibilizarlas), el porcentaje de empresas que
innovaron en Chile es de 26,7%, lo que estd en el promedio observado
para los paises de la UE (26,8%).

En lo que respecta a la realizacion de innovacién a través de
acuerdos de colaboraciéon en innovacion el 13,4% declardé haber parti-
cipado en acciones de cooperaciéon de innovacién con otras empresas,
universidades, institutos de investigacién u otros, muy por debajo de
lo observado en la UE (31,2%). Es de esperar que exista una importan-
te heterogeneidad segtin el tamafio de las empresas, tanto para que
innoven por cuenta propia o a través de acuerdos de cooperacion.

Al respecto, la Figura N°1 reporta la distribuciéon de empresas
que innovan por cuenta propia y aquellas que, segin el tamao, lo
hacen a través de colaboracion. De las que realizan innovacién por
cuenta propia un 50,9% corresponde a empresas grandes, un 21,9%
son medianas y el 27,2% restante son pequefias. Una tendencia simi-
lar se observa para aquellas que cooperan; las grandes son las que mas
cooperan con un 67,3% del total, seguida por las pequefias (20,5%) y
medianas empresas (12,2%).

® FIGURA N°1.DISTRIBUCION SEGUN TAMARNO DE FIRMAS QUE INNOVAN Y COOPERAN EN I+D

100,0% 17

67,3%

50,0% 1

0,0% 1
Firmas innovadoras Firmas que cooperan en I+D

M Grande | Mediana M Pequena

Fuente: Elaboracién propia a partir de la 9* Encuesta de Innovacién.
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La 9* Encuesta de Innovacién incorporé la segmentaciéon segiin
CIIU, es decir, actividad primaria (A, B y C), secundaria (D, Ey F), y
terciaria (G, H, I, J, K, N y O). Al analizar la tasa de innovacién y de
cooperacién por grupo de actividad econémica al que pertenece la fir-
ma (Figura N°2), la terciaria (51,9%) representa el mayor porcentaje
de empresas que realizan algtn tipo de innovacién, seguida por las
del sector secundario (39,4%), mientras que sélo el 8,7% corresponde
al sector primario. Al hacer el mismo anélisis para la cooperaciéon en
innovacion, se observa un predominio de empresas del sector econoé-
mico terciario y secundario.

@® FIGURA N°2. DISTRIBUIDAS DE FIRMAS QUE INNOVAN Y COOPERAN EN INNOVACION SEGUN GRUPO DE
ACTIVIDAD ECONéMICA, 2013-2014.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la 9* Encuesta de Innovacién.

La cooperaciéon en innovaciéon se puede dar entre las empresas
y distintas instituciones publicas o privadas. La Figura N°3 muestra
que, al desglosar la estadistica entre las empresas que realizaron acti-
vidades innovadoras, la mayor proporcién de empresas cooperadoras
lo hacen con competidores u otras empresas de su sector, seguido
por proveedores de equipo, materiales, componentes o software. Con
un porcentaje considerablemente menor, se realiza cooperacién con
institutos de investigacién publicos o del Gobierno, seguido por uni-
versidades e instituciones de educacion superior.
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® FIGURA N°3. TASA DE COOPERACION EN INNOVACION ENTRE EMPRESAS Y DISTINTO TIPO DE
INSTITUCION PUBLICA O PRIVADA, 2013-2014
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la 9* Encuesta de Innovacién.

Considerando que las variables de spillovers se construyen como
un proxy generado a partir de la importancia asignada por parte de las
firmas innovadoras a determinadas fuentes de informacién (ver Tabla
N°2), a continuacién se representa graficamente el porcentaje de em-
presas que realizan actividades innovadoras y que asignan relevancia
alta o media a cada uno de los spillovers. Concretamente, al diferenciar
entre los distintos tipos de spillovers, y dentro de las firmas que coo-
peran, existe una mayor proporcién que asigna mayor relevancia a
cada uno de los spillovers en el desarrollo de su actividad innovadora
(a excepcidén de los horizontales). Por ejemplo, un 56,1% de las firmas
que cooperan consideran que los spillovers verticales son relevantes
para su actividad innovadora, lo que es mayor al 40,2% de las firmas
no-cooperadoras. Igual relacion se cumple para el resto de los spillo-
vers, exceptuando los del tipo horizontal. Asi, la Figura N°4 represen-
ta la situacién en donde las firmas que cooperan consideran que los
spillovers son mucho mas relevantes en sus actividades de innovacién.
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@ FIGURA N°4. PORCENTAJE PROMEDIO DE FIRMAS QUE ASIGNAN RELEVANCIA ALTA O MEDIA A CADA
UNO DE LOS INCOMING SPILLOVERS, SEGUN LA REALIZACION DE COOPERACION EN INNOVACION.
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10,3%
Institucional Vertical Horizontal Publico
M Firmas que no-cooperan en I+D Firmas que cooperan en I+D

Fuente: Elaboracién propia a partir de la 9* Encuesta de Innovacién.

Ahora bien, al diferenciar segin el tamafio de la empresa, entre
las empresas que realizan actividades innovadoras, el porcentaje de
firmas que asigna relevancia alta o media a cada uno de los spillovers
no difiere de forma relevante. La Figura N°5 muestra el porcentaje
de firmas que asigna mayor relevancia a los distintos spillovers, el que
difiere segtin el tamafio de las empresas. En particular, tanto en las
pymes como en las grandes empresas, existe una mayor proporcién de
firmas que asigna alta relevancia a los spillovers verticales en las activi-
dades de innovacién. Para el resto de los spillovers se observa que, en
una menor proporcion, las firmas valoran —en orden decreciente— a
los spillovers horizontales, publicos e institucionales.

@ FIGURA N°5. PORCENTAJE PROMEDIO DE FIRMAS QUE ASIGNAN RELEVANCIA ALTA O MEDIA A CADA
UNO DE LOS INCOMING SPILLOVERS, SEGUN TAMARNO.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la 9* Encuesta de Innovacién.
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Finalmente, en la Tabla N°6 y Tabla N°7, incluidas en el Anexo 2,
presentan la media y desviacién estindar, nivel minimo y maximo de
las variables mas importantes del modelo analizado. La Tabla N°6 re-
porta la estadistica descriptiva para el conjunto de firmas innovadoras;
innovadoras que cooperan; y aquellas que no cooperan. En la Tabla
N°7 se muestra la media y desviacién estindar para el conjunto de
firmas que realiza cooperacidon, diferenciando por su tamafo.

En la parte superior de la Tabla N°6 se presentan al conjunto
de variables que hacen referencia al flujo de informacién que reci-
be y/o gestiona la empresa. Destaca que la variable binaria que hace
referencia a la valoracién de las firmas y a la informacién interna tie-
ne una media para las firmas innovadoras igual a 0.734, la que es
considerablemente menor a la observada para el conjunto de firmas
innovadoras que realizan cooperacion en innovacién. Igualmente, al
diferenciar segtn la realizaciéon de acuerdos de cooperacién, se obser-
va que la media de los spillovers —a excepcién de los horizontales— es
mayor para el conjunto de firmas que innova a través de cooperacion.
Por ejemplo, que para las firmas que cooperan los spillovers verticales
tengan una media de o0.560 quiere decir que, en promedio, existe tal
proporcion de firmas que considera que el flujo de informacién pro-
veniente de empresas de la competencia es relevante en la actividad de
innovacion; esto es considerablemente mayor al 0.401 correspondien-
te a firmas que no cooperan. En conclusion, en la Tabla N°6 se puede
hacer la misma relaciéon para cada uno de los restantes spillovers y para
el resto de variables incluidas.

Acorde con lo anterior, se observa que la variable referida a la
apropiaciéon sectorial tiene una media levemente mayor para el con-
junto de firmas que cooperan, lo que podria decir que, en promedio,
estas firmas se enfrentan a sectores econémicos que estan caracteri-
zados por una mayor tasa de apropiacion de innovaciones. La varia-
ble departamento I+D tiene una media de 0.184 para el conjunto de
firmas innovadoras, cuestiéon que es menor que la media observada
para aquellas firmas que innovan a través de acuerdos de cooperacion.
De igual forma que para las variables exportacién, fondos publicos
y grupo, la media correspondiente a las firmas que innovan a través
de acciones de colaboraciéon es mayor que lo observado para aquellas
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que no lo hacen. Por otro lado, la variable costo-riesgo se caracteriza
por tener una media bastante similar para ambos grupos de firmas
(0.533 para las firmas que no cooperan y 0.597 para aquellas que si lo
hacen) lo que da indicios de que, en promedio, e independiente de la
realizacién de cooperacion, existe una percepcion similar respecto a la
importancia de los costos y riesgos de realizar actividades de innova-
cion. Pese a esto ultimo, como es de esperar, las firmas que realizaron
acuerdos de cooperacién en innovacién son aquellas que asignan una
importancia levemente mayor a los costos y riesgos de la innovacioén.
Finalmente, si se diferencia entre firmas de distinto tamarfio, en pro-
medio un 0.673 de las firmas que realizan cooperacién son grandes,
lo cual es considerablemente mayor al 0.121 y 0.204 correspondiente
a medianas y pequefias empresas, respectivamente.

Como se sefial6 con anterioridad, en la Tabla N°7 se presenta la
estadistica descriptiva para las firmas que cooperan, diferencidndolas
ademas segtn su tamafio. En lo que respecta a los spillovers, la media
es mayor para las firmas grandes en los casos de los verticales y hori-
zontales, mientras que los institucionales y publicos presentan mayor
media para las pymes; esto quiere decir que, en promedio, en este tipo
de empresas existe una mayor proporciéon que valora de forma alta o
media el flujo proveniente desde estas fuentes de informacién para el
desarrollo de la actividades de innovacion. Por ejemplo, la media para
los spillovers institucionales es 0.181 para las grandes empresas y 0.183
para las pymes; los spillovers verticales tienen una media igual a 0.466
en las empresas grandes, lo que es mayor al 0.438 de las pymes. La
misma tendencia se puede observar para el resto de variables, en donde
la media es mayor para las firmas de mayor tamafo. A partir de ello,
podria indicarse que las firmas de mayor tamafno se caracterizan por
ubicarse en sectores con mayores tasas de apropiacion de innovaciény,
en relacion a las pymes, existe una mayor proporcion de ellas que tie-
nen departamento de I+D, que realizan exportacién, que reciben finan-
ciamiento publico para sus actividades de innovacién y que pertenecen
a algin grupo o conglomerado de empresas. Por tltimo, la excepcién a
esta tendencia se da en la variable costo-riesgo, en donde la media para
las pymes es igual a 0.579, siendo mayor al 0.471 correspondiente a las
grandes, dejando en claro que las pymes asignan mayor relevancia al
costo y riesgo como un obstaculo para la innovacioén.
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En sintesis, las estadisticas presentadas por las Tablas N°7 y N°&
permiten tener en mente que existe una importante heterogeneidad
en lo que respecta al comportamiento innovador y cooperativo de las
firmas de distinto tamafio.

Finalmente, en la Tabla N°8& se reportan los valores correspon-
dientes a la correlacion existente entre los distintas tipos de los spillo-
vers. En esta se observa que, pese a que los valores no son demasiado
altos, es importante tenerlos en cuenta para los resultados de las esti-
maciones.

A modo de resumen, en la estimacién se utilizan datos de la 9°
Encuesta de Innovacién, con un universo de 163.418 empresas y un
tamafio muestral de 5.620 (1.510 de inclusién forzosa y 4.110 aleato-
ria). La tasa de innovacién es de 16,6%, y habiendo evaluado 1.064
observaciones, sélo un 13,4% del total declar6 haber participado en
cooperacion en innovaciéon .

4. Resultados

4.1 Probit para la cooperacion: analisis de spillovers

Siguiendo la metodologia propuesta, se lleva a cabo la estimacién de
un modelo probit, en donde la variable dependiente es la realizacién
de algtin acuerdo de cooperacién en innovacién (COOP). Esta variable
binaria se regresiona con respecto tanto a cada una de las medidas de
spillovers como a las variables de control anteriormente indicadas, con-
trolandose ademas por grupo de actividad econémica y regién a la cual
pertenece la empresa innovadora. En esta estimacién no se incluye la
interacciéon entre las variables de spillovers y la variable pyme, por lo
que aun no es posible visualizar si existe un efecto diferenciado segtin
el tamafio (en la seccién 4.2 se reportan los resultados que incluye
dicha interaccién).

En la Tabla N° g (Ver Anexo 2) se muestran los efectos margina-
les de los spillovers obtenidos para distintas especificaciones. Se anali-
za el efecto de cada uno de los spillovers de forma individual (desde la
columna 1 a la 4) y, ademas, la regresion con cada uno de los spillovers
considerados. Concretamente, al incluir en la regresion sélo un tipo
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de spillovers, los efectos marginales correspondientes a los spillovers
publicos, institucionales y verticales serian significativos al 1% y afec-
tarian positivamente la probabilidad de realizar acuerdos de coopera-
cion. Por ejemplo, en la primera estimaciéon (1) el resultado para los
spillovers indicaria que las firmas que tienen mayor acceso a fuentes
de informacién de caracter publico (revistas, conferencias, exposicio-
nes, ferias, entre otros) verian aumentada su probabilidad de realizar
acuerdos de cooperacion en o0.129 puntos porcentuales (desde ahora
pp). Igualmente, y con mejor significancia estadistica, el mayor acceso
a flujos de informacion de caracter institucional y vertical aumentaria
la probabilidad en o0.244 pp y 0.130 pp, respectivamente.

Al incluir todas las medidas de spillovers en una misma estima-
ciéon (5), los efectos marginales cambiarian respecto a la estimacion
individual; algunos pierden la significancia y otros cambian su signo,
lo que podria deberse a la alta correlaciéon que existe entre estas varia-
bles, produciendo que en la estimacién que incluye todos los spillovers
se confundan los efectos y la estimacién no sea tan pura. Segin esto,
se obtiene que Unicamente los spillovers institucionales y verticales
mantendrian su significancia y efecto positivo. Al respecto, resalta la
importancia que tendria el mayor acceso a informacién proveniente
desde universidades e institutos de investigacion (spillovers institucio-
nales) debido a que aumentaria la probabilidad (0.228 pp) de llevar a
cabo algtin tipo de cooperacién en innovaciéon. Por otro lado, ahora se
observa que los spillovers horizontales tendrian un efecto significativo
y negativo sobre la probabilidad de innovar a través de acuerdos de
cooperacion; esto implicaria que quienes le asignan mayor importan-
cia estan menos propensos a cooperar. Finalmente, los spillovers publi-
cos no tendrian mayor significancia sobre la realizacién de acuerdos
de cooperacion en innovacion.

Estos hallazgos son consistentes contrastandolos con los de otros
estudios empiricos. Por ejemplo, el efecto positivo y significativo de los
spillovers institucionales en Cassiman y Veugelers (2002) usando firmas
manufactureras belgas; Chun y Mun (2011) para empresas surcoreanas
y Dachs, Ebersberger y Pyka (2004) para manufactureras de Austria.
Ademas, el efecto marginal negativo de los spillovers horizontales es
un resultado consistente con lo encontrado por Dachs, Ebersberger y
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Pyka (2004), quienes afirman que las firmas que perciben mayores flu-
jos de informacién proveniente de empresas pertenecientes a la misma
industria tendran una menor probabilidad de llevar a cabo acuerdos
cooperativos, es decir, implicaria que la ganancia de informacién obte-
nida a través de estos agentes sustituiria los esfuerzos de cooperacion.

Ahora bien, al revisar los efectos marginales obtenidos para las
variables de control (Ver Tabla N°9, Anexo 2) destacan aquellos que
son consistentes para cada una de las especificaciones estimadas. Por
ejemplo, las empresas que tienen a su disposicion un departamento o
unidad de I+D verian aumentada su probabilidad de realizar acuerdos
de cooperacién en forma significativa (o.117 pp), resultado acorde a lo
indicado por Coheny Levinthal (1990), quienes afirman que el desarro-
llo de I+D por parte de una firma tendria el doble rol de generar nuevo
conocimiento y capacidad de absorcién. Sucede igual con aquellas que
pertenecen a un conglomerado de empresas y solicitan fondos publi-
cos. Por otro lado, destaca que, pese a que las firmas de tamafio media-
no y pequeio tendrian una probabilidad negativa de realizar acuerdos
de cooperacion, este efecto no es estadisticamente significativo.

4.2 Probit para la cooperacion: efectos de spillovers segiin tamaiio
de firmas

Para verificar si al diferenciar por tamafio de empresa los spillovers
difieren en su efecto sobre la probabilidad de cooperaciéon en innova-
cién, se incluye en la regresion la interaccién entre la variable de spi-
llover y pyme. Acorde a eso, en la Tabla N°10 (Ver Anexo 3) se reportan
los resultados que surgen al considerar que los efectos marginales de
los spillovers sobre la probabilidad de cooperacién, segin el tamafio de
la empresa innovadora. Con esta nueva especificacion, se obtiene que
en las estimaciones que incluyen a un solo tipo de spillovers se man-
tienen los resultados obtenidos en la seccion 4.1; esto quiere decir que
los spillovers de caracter publico, institucional y vertical afectarian de
forma positiva y significativa la probabilidad de cooperaciéon. Mientras
que al considerar el tamafio, no existiria significancia para ninguna
especificacion.

Finalmente, al considerar todas las especificaciones en una mis-
ma regresion, en términos generales, se mantienen los resultados ya
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indicados. Unicamente los spillovers institucionales y verticales afecta-
rian significativamente la probabilidad de cooperacién. En particular
destacan los institucionales, que con significancia del 1% afectarian
en 0,234 pp la decision de cooperacion. Con un efecto contrario, los
spillovers horizontales tendrian un efecto significativamente negativo
(-0.109 pp) sobre la realizacion de cooperacién en innovacién. Pese a
que no existe significancia estadistica, la interacciéon de los spillovers
con la variable pyme indicaria que el mayor flujo de informacién de
caracter publica y vertical inhibiria su cooperacion.

A pesar de los resultados expuestos, se debe tener una serie de
precauciones en la interpretacion, principalmente por el potencial pro-
blema de endogeneidad comentado en la seccién 4.1. Con el objetivo
de subsanar tal situacién, a continuacién se presentan los resultados
obtenidos con variables instrumentales.

4.3 Estimacion con variables instrumentales

Como alternativa de solucién al potencial problema de endogeneidad
descrito, se realiz6 la estimaciéon de un modelo probit con variables
instrumentales para cada una de las distintas variables relativas a los
spillovers (publicos, institucionales, verticales y horizontales). Como
se describi6 con anterioridad, cada uno de los spillovers se instrumen-
taliz6 a partir del promedio de los spillovers para la region y grupo de
actividad econémica a la que pertenece cada firma innovadora. Estos
instrumentos siguen la l6gica propuesta por Cassiman y Veugelers
(2002) y Lopez (2008).

Para que los instrumentos sean validos, se requiere que cumplan
con la condicién de relevancia, es decir, que estén correlacionados con
las respectivas variables endégenas. Para el cumplimiento de esta con-
dicién se verificd que el estadistico F de la regresion de primera etapa
satisfacia con los dispuesto por Stock y Yogo (2005) para la existencia
de instrumentos débiles. Al respecto, se obtuvo que el valor del esta-
distico F para cada uno de los instrumentos super6 el valor de corte
aproximado (10), por lo que se rechaza la hipétesis de que los instru-
mentos son débiles, lo que es evidencia a favor de la condicién de rele-
vancia (para cada uno de los spillovers: publico, institucional, vertical y
horizontal, se obtuvo un estadistico F de 20.38, 32.14, 20.73, y 22.94,
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respectivamente). Complementariamente, se evalu6 la existencia de
una relacién estadisticamente significativa entre los instrumentos y la
variable enddgena correspondiente, encontrandose, en todos los casos,
que tanto los coeficientes asociados a los instrumentos como el res-
pectivo modelo estimado cumplen con la significancia requerida, rea-
firmando la evidencia que garantiza la relevancia de los instrumentos.

Igualmente, la validez del instrumento exige el cumplimiento de
una condicion de exogeneidad, lo que implica que el instrumento no
esta correlacionado con el error. Para su verificacion, se incluy6 el re-
siduo de la regresion de la primera etapa como variable independiente
en la regresion de segunda etapa. Luego, se aplico el test estindar en
donde la hipétesis nula implica que los coeficientes de los residuos
de la primera etapa son iguales a cero (Wooldridge 2002), obteniendo
que ninguno de los coeficientes de los residuos de la primera etapa es
estadisticamente significativo al 5%, rechazando asi la hipétesis nula.
Ademais, se aplico el test de exogeneidad de Wald, obteniéndose en
todos los casos que el valor del test es mayor a un 10%, lo que implica
el no rechazo de la hipétesis nula de exogeneidad, solucionando la
endogeneidad.

En lo que se refiere a la estimacién, los resultados obtenidos de
un modelo probit con variables instrumentales (Tabla N°12) no pudie-
ron ser estimados con efectos fijos por grupo de actividad econémica
y region conjuntamente. Esto porque un modelo probit estimado por
maxima verosimilitud requiere que la funciéon converja para asi maxi-
mizar la probabilidad de ocurrencia; esto no acontece porque, al incor-
porar ambos efectos fijos en la regresion, la funcién no es concava. En
definitiva, se obtuvieron tinicamente estimaciones con efectos fijos por
region y se captur6 la heterogeneidad del sector de actividad econémica
mediante una variable promedio de cooperaciéon por industria.

Como se observa en la Tabla N°12 (ver Anexo 3), los efectos mar-
ginales obtenidos por un modelo probit con variables instrumentales
son mayores a los obtenidos en una estimacién que no incluye ins-
trumentos. Ahora bien, al analizar el efecto individual de cada uno de
los spillovers, todos tienen un impacto positivo sobre la realizacién de
acuerdos de cooperacion; no obstante, solo los de caracter publico, ins-
titucional y vertical son estadisticamente significativos. Sin embargo,
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al considerar todas las medidas de spillovers en una misma estimacion
(5), los efectos marginales son levemente menores a los obtenidos de
forma individual. De ese modo, iinicamente los spillovers de caracter
publico y los institucionales mantienen su significancia y efecto po-
sitivo; esto es consistente con los resultados obtenidos en el modelo
probit sin variables instrumentales. En la Tabla N° g (ver Anexo 2) se
presentan de forma conjunta los resultados obtenidos para la estima-
cion del modelo probit simple y los correspondientes al probit I'V. Asi,
la principal diferencia se produce en que ahora la magnitud de los
efectos marginales es mayor, lo que da indicios de que el problema de
endogeneidad subestimaba el verdadero efecto de los spillovers.

Entonces, las firmas que reciben un mayor flujo de informacién
proveniente desde universidades e institutos de I+D verian aumen-
tada su probabilidad de innovar a través de acuerdos de cooperacién
en innovacién en 0.399 pp, lo que es considerablemente mayor a los
0.203 pp obtenidos en una estimacién sin variable instrumental. En
menor medida, se obtuvo que en los spillovers publicos la probabilidad
de que las firmas realicen innovacién a través de acuerdos de coopera-
cién aumenta en o0.307 pp. Por otro lado, pese a que existe un efecto
positivo de los spillovers verticales y horizontales, no seria estadistica-
mente significativo. Entonces, los spillovers de caracter institucional y
de caracter publico serian los que afectan significativamente la proba-
bilidad de cooperacioén, lo que quiere decir, que independientemente
del tamano de la firma, el mayor acceso a fuentes de informacién de
caracter publico (ferias, revistas, conferencias) e institucional (univer-
sidades e institutos de I+D) favoreceria significativamente la realiza-
cién de acuerdos de cooperaciéon para la innovacion.

Ahora bien, al incluir la variable dicotémica pyme, se analiz6 si es
que el tamano de la empresa genera efectos heterogéneos. En la Tabla
N°12 se observa que no existe significancia estadistica para afirmar que
las pequefias y medianas empresas tendrian menos probabilidad de in-
novar a través de acuerdos de cooperaciéon en innovacién. Sin embargo
estos resultados son distintos a los obtenidos por Chun et al. (2012),
quienes concluyen que como consecuencia de las restricciones técnicasy
financieras que caracterizan a las firmas de menos tamafio, estas tienen
menos probabilidades de realizar innovacién a través de cooperacion.
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Con el objetivo de verificar la existencia de un efecto diferencia-
do de los spillovers sobre la probabilidad de cooperacién de firmas de
distinto tamafio, la interaccién entre la variable pyme y cada uno de
los spillovers permite obtener importantes observaciones. Como se ob-
serva en las primeras cuatro columnas de la Tabla N°11 (ver Anexo 3),
unicamente los spillovers institucionales y verticales tendrian un efecto
significativamente distinto para firmas de distinto tamafo; mas espe-
cificamente, como consecuencia de los spillovers institucionales, las
pymes verian aumentada su probabilidad de cooperacién en 0.188 pp.
Contrario a esto, se obtiene que los spillovers verticales afectarian de
forma negativa la probabilidad de que las pymes realicen colabora-
cion. Tal como se observa en la columna (3), como consecuencia de los
spillovers verticales la probabilidad de que las pymes innoven a través
de acuerdos de cooperacién disminuiria en -0.192 pp lo que, visto des-
de otra arista, implicaria que el mayor flujo de informacién provenien-
te desde proveedores y clientes afectaria mayormente la probabilidad
de cooperaciéon de las grandes empresas. Finalmente, al incluir to-
das las variables en una Ginica estimacién (columna 5) se observa que
unicamente los spillovers de caracter institucional tendrian un efecto
significativamente distinto para pymes y grandes empresas, lo cual in-
dica que el mayor acceso a un flujo de informacién proveniente desde
universidades e institutos de I+D aumentaria de forma significativa la
probabilidad de las pymes —respecto a grandes empresas— de reali-
zar algin tipo de acuerdo de cooperacién en innovacioén.

En conclusidn, a partir de los resultados obtenidos, se puede des-
tacar que los spillovers que serian relevantes sobre la realizacién de
acuerdos de cooperaciéon corresponden a los de caracter publicos e
institucionales. Esto debido a que el mayor flujo de informacién pro-
veniente desde dichas fuentes aumentaria de forma significativa la
probabilidad de llevar a cabo cooperacién. Igualmente, al analizar la
existencia de efectos heterogéneos segtin el tamafio de la firma, des-
taca que Unicamente los spillovers de caracter institucional afectarian
de forma significativamente dispar al comportamiento cooperador de
pymes y grandes empresas, logrando un mayor impacto sobre las pe-
quefas y medianas empresas.
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Finalmente, destacan los cambios reportados por consecuencia
de la inclusion de variables instrumentales para los distintos tipos de
spillovers. En la Tabla N°12 (ver Anexo 3) se observa que al incluir va-
riables instrumentales el efecto de los spillovers aumentaria en cada
una de las distintas especificaciones estimadas, lo que implicaria que
como consecuencia del problema de endogeneidad los efectos esta-
ban subestimados. Respecto al efecto de los spillovers, se debe indicar
que, pese a la diferencia existente entre los efectos marginales, las
conclusiones generales se mantienen independientemente de si las
estimaciones se realizan con o sin variables instrumentales; es decir,
los spillovers publicos e institucionales serian los que tienen un efec-
to significativo sobre la realizacién de acuerdos de cooperacién. Por
otro lado, al usar variables instrumentales, también se cumpliria que,
para la interaccién entre spillovers y pymes, los efectos marginales son
mayores; ademas, los spillovers institucionales afectarian mayormente
a la probabilidad de que las pymes realicen acuerdos de cooperacion.

5. Conclusiones

En esta investigacién se han explorado los determinantes de la coope-
racion de las firmas innovadoras chilenas, poniendo especial atencién
en el efecto de los distintos tipos de incoming spillovers. En concreto, a
través de la aplicaciéon de un modelo probit se ha analizado el efecto de
los spillovers en los acuerdos de cooperacién en innovacion.

Como resultados se obtuvo que los spillovers jugarian un rol signi-
ficativo en la decision de las firmas para comprometerse en acuerdos
de cooperaciéon. En concreto, se obtiene que los spillovers de caracter
publico e institucionales condicionarian de forma significativa y positi-
va la realizacion de algtn tipo de acuerdo de cooperacion. Ahora bien,
al diferenciar el efecto de los spillovers segtin el tamafio de la firmas se
obtuvo que Ginicamente en el caso de los institucionales existiria un
efecto estadisticamente significativo que permite indicar que el mayor
acceso a tal flujo de informacién afectaria mayormente la probabilidad
de que las pymes realicen acuerdos de cooperacion. Para todos los otros
tipos de spillovers, pese a que se observan efectos superiores para las
firmas de mayor tamafo, ellos no son estadisticamente significativos.
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Al diferenciar segiin tamano de las firmas, se obtuvo que en
términos generales el efecto de los spillovers es mas grandes para las
firmas de mayor tamafio. Como Unica excepcion, se encontr6é que el
efecto de los spillovers institucionales serian mas relevantes para la
decisién de cooperacion de las pequenias y medianas empresas.

Pese a la importante heterogeneidad que caracteriza la actividad
innovadora, se debe destacar que los spillovers de caracter institucional
tendrian un impacto transversal para cada una de las especificacio-
nes estimadas. Esto quiere decir que, independiente del tamafio de la
empresa analizada, el mayor acceso a este tipo de informacién seria
altamente significativo para incentivar la realizacién de acuerdos de
cooperacion. Este resultado es sumamente relevante pues esta acorde
con los esfuerzos que se han realizado desde el Ministerio de Econo-
mia de Chile, el cual ha considerado a la generaciéon de redes entre el
sector privado y las universidades como una actividad primordial para
el desarrollo de la capacidad innovadora del pais.

Los resultados obtenidos adquieren relevancia al considerar que
las politicas que fortalecen e incentivan la cooperacién en innova-
cién podrian ser efectivas si es que existen spillovers tecnolégicos que
pueden ser internalizados por la innovacién conjunta. Ademas, estos
sugieren que este tipo de medidas politicas necesariamente deben re-
conocer la heterogeneidad de la actividad innovadora y cooperadora,
lo que implica diferenciar entre el objetivo que se busca alcanzar, asi
como también las caracteristicas de cada una de las firmas innovado-
ras. Por ejemplo, parte importante del foco se debe poner en la acti-
vidad innovadora de las pequefias y medianas empresas, ya que son
ellas las que parecen tener mayores desventajas en cooperaciéon en
innovacion dada las limitaciones absolutas de su tamafio, lo cual pue-
de ser asociado con ausencia de capital humano calificado y la baja
gestion de habilidades en creacién y mantenimiento de actividades
cooperativas. Aunque se requieren mayores datos y analisis para en-
contrar las fuentes exactas de las barreras relacionadas con el tamafo
de las pymes y la colaboracién en innovacioén, los esfuerzos de politica
también pueden ser necesarios para identificar los obstaculos que im-
piden a las pymes establecer una colaboracién exitosa con los socios
externos en innovacioén.
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Por lo tanto, el fortalecimiento de la innovacién requiere un en-
foque sistémico. Esto basado en el hecho de que la innovacién es un
fenémeno complejo que depende de la confluencia de muchos facto-
res y protagonistas, de las relaciones que se den entre ellos y de las
capacidades e infraestructuras que en conjunto faciliten el proceso.

BIBLIOGRAFIA

Abramovsky, L., Harrison, R. y Simpson, H. 2004. Increasing Innovative
Activity in the UK? Where Now for Govermment Support for Innovation
and Technology Transfer. Disponible en: https://www.ifs.org.uk/pr/
innov_pr.pdf [ 9 de diciembre 2016].

Aghion, P., Jaravel, X. 2015. Knowledge Spillovers, Innovation and Growth. The
economic Journal 125(583) 533-573.

Alvarez, A., Bravo, C. y Navarro L. 2011. Innovation, R&D Investment and
Productivityin Chile. Disponibleen:http://repositorio.cepal.org/bitstream/
handle/11362/11507/1041351601_en.pdf?sequence=1&isAllowed=y [8 de
noviembre de 2017].

Audretsch, D. y Vivarelli, M. 1996. Firms Size and R&D Spillovers: Evidence
from Italy. Small Business Economics 8(3), 249-58.

Benavente, J.M. 2005. Innovacién tecnolégica en Chile. Dénde estamos y qué
se puede hacer. Economia chilena 8(1), 53-77.

Benavente, J.M. 2006. The Role of Research and Innovation in Promoting
Productivity in Chile. Economics of Innovation and New Technology 15
(4-5), 301-315.

Belderbos, R., Carre, M. y Lokshin, B. 2003. Heterogeneity in R&D Cooperation
Strategies. International Journal of Industrial Organization, 22(8-9), 1237-
1263.

Belderbos, R., Carre, M. y Lokshin, B. 2004. Cooperative R&D and Firm
Performance. Research Policy 33(10), 1477-1492.

Cassiman, R. y Veugelers, R. 1998. R&D Cooperation and Spillovers: Some
empirical evidence. Working Paper 328, Universitat Pompeu Fabra.

Cassiman, R. y Veugelers, R. 2003. R&D Cooperation between Firms and
Universities: Some Empirical Evidence from Belgian Manufacturing.
International Journal of Industrial Organization 23(5-6), 355-379.

Cowan, R. y Jonard, N. 2001. Knowledge Creation, Knowledge Diffusion and
Network Structure. Economics with Heterogeneous Interacting Agents.
Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems 503, 327-343.

Chun, H., y Mun, S. 2012. Determinants of R&D Cooperation in Small and
Medium-sized Enterprises. Small Business Economy 39(2), 419-436.

Cohen, W. y Levinthal, D. 1989. Innovation and learning: The Two Faces of
R&D. The Economic Journal. 99(397), 569-596.

Crepon B., Duguet, E. y Mairesse, J. 1998. Research and Development,
Innovation and Productivity: An Econometric Analysis at the Firm Level.
Economic of Innovation and New technology 7(2), 115-158.



¢Como afecta el flujo de informacién y conocimiento generado por terceros...

Dachs, B., Ebersberger, B. y Pyka, A. 2004. Why do Firms Cooperate for
Innovation? A comparison of Austrian and Finnish CIS 3 results.
Disponible en: http://www.wiwi.uni-augsburg.de/vwl/institut/paper/25s.
pdf [9 de noviembre de 2017].

D’ Aspremont, C. y Jacquemin, A. 1988 Cooperative and Noncooperative R&D
in Duopoly with Spillovers. American Economic Review 78(5), 1133-1137.

Fritsch, M y Lukas, R. 2001. Who Cooperates on R&D? Research Policy 30(2),
297-312.

Kamien, M., Miiller, E. y Zang, I. 1992. Research Joint Ventures and Cartels.
American Economic Review 82(5), 1293-1300.

Katsoulacos, Y. y Ulph, D. 1998. Endogenous Spillovers and the Performance
of Research Joint Ventures. Journal of Industrial Economics 46(3), 333-357.

Katz, M. 1986. An Analysis of Cooperative Research and Development. Rand
Journal of Economics 17(4), 527-543.

Kesteloot, Y. y Veugelers, R. 1995. Stable R&D Cooperation with Spillovers.
Journal of Economics & Management Strategy 4(4),651-672.

Larrain, F. 2006. ¢Cémo potenciar la Innovacién en Chile? Revista Estudios
Piiblicos (104), 279-306.

Leahy, D., y Neary, P. 1997. R&D Spillovers and the Case for Industrial Policy
in an Open Economy. Oxford Economic Papers 51(1), 40-59.

Loof, H. y Heshmati, A. 2002. Knowledge Capital and Performance
Heterogeneity: a Firm-Level Innovation Study. International Journal of
Production Economics 76(1), 61-85.

Lopez, A. 2008. Cooperation in Innovative Activities, Organizational Innovation
and Productivity. International Journal of Industrial Organization 26(14),
113-136.

Jakli, A., Damijan, J. y Rojec, M. 2008. Innovation Cooperation and Innovation
Activity of Slovenian Enterprises. Disponible en: https://feb.kuleuven.
be/drc/licos/publications/dp/dp2o1.pdf [10 de noviembre de 2017].

Miotti, L. y Schwald, F. 2003. Co-operative R&D: Why and with Whom? An
Integrated Framework of Analysis. Research Policy 32(8), 1489-1499.

Nooteboom, B. 1994. Innovation and Diffusion in Small Firms: Theory and
Evidence. Small business economics 6(5) 327-347.

Nunes, S., Carvalho, L. y Costa, T. 2013. Cooperation for innovation: Evidence
from Southern Europe Countries. International Journal of Innovation and
Regional Development 5(2) 226 -241.

OCDE/Eurostat. 2005. Oslo Manual: Guidelines for Collecting and Interpreting
Innovation Data. Disponible en http://dx.doi.org/10.1787/9789264013100-
en

Romer, P. 1990. Endogenous Technological Change. Journal of Political Economy
(98)s5, 71-102.

Rothwell, R., y Dodgson, M. 1991. External Linkages and Innovation in Small
and Medium-Sized Enterprises. R&D Management 21(2), 125-138.

Pyka, R. 2002. Innovation Networks in Economic. From the Incentive Based
to the Knowledge Based Approaches. European Journal of Innovation
Management 5(3), 152-163.

Tether, B. 2002. Who Co-operates for Innovation and Why: an Empirical
Analysis. Research Policy 31(6), 947-967.

93



Nicolas Garcia

Anexos

Anexo 1. Variables

@ TABLA N°5. DESCRIPCION DE VARIABLES

VARIABLE DESCRIPCION

Variable dependiente

coor,, Variable binaria que serd igual a 1 si la firma realiz6 al menos una
actividad de cooperacién; o en caso contrario.

Flujo de Informacién

Spillints Indice promedio para spillovers institucionales.

Spillvert Indice promedio para spillovers verticales.

Spillhor Indice promedio para spillovers horizontales.

Spillpub Indice promedio para spillovers de fuentes putblicas.

Info_Interna Indice promedio para el flujo informacién generada internamente.

Variables de control

Patentes Promedio de patentes titulares en el sector de la firma.

Depto. I+D 1 si firma tiene unidad o departamento de I+D; o en caso contrario.
Pyme Variable binaria: 1 si firma es grande; o si es mediana o pequefia.
Exportar 1 si firma realiza exportaciones; o en caso contrario.

Fondos Publicos 1 si la firma solicita financiamiento ptblico; o en caso contrario.
Grupo 1 si la firma pertenece a un conglomerado de empresas; o al contrario.
Costo-Riesgo Indice promedio de importancia de obstaculos para el proceso de

innovacién. Incluye: i) costo de innovacién demasiado alto; ii) falta de
financiamiento externo a la empresa; iii) falta de fondos propios; iv)
Incertidumbre respecto a la demanda por bienes o servicios innovados.

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Originalmente las firmas valoran a las fuentes de informacién segin esta escala: (4) no relevante, (3)
importancia baja, (2) importancia media e (1) importancia alta. Ahora o ser no relevante o importancia baja y
1 importancia media-alta.
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Anexo 2. Estadistica Descriptiva

@ TABLA N°6. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE FIRMAS INNOVADORAS (PROMEDIO Y DESVIACION
ESTANDAR)

FIRMAS FIRMAS INNOVADORAS SEGUN
INNOVADORAS REALIZACION DE COOPERACION EN
INNOVACION
FIRMAS FIRMAS MIN

NO-COOPERATIVAS COOPERATIVAS

Flujo informacién

Spillover institucional 0.144 0.103 0.348 o
(0:300) (0-249) (0391) °

Spillover vertical 0.439 0.401 0.560 o
(0:333) (0:332) (0:309) °

Spillover horizontal 0.356 0.348 0.341 o
(0-479) (0-476) (0-475) °

Spillover publico 0.323 0.293 0.451 o
(0-334) (0322) (0365) °

Informaci6n interna 0.734 0.686 0.839 o
(0-442) (0-464) (0368) °

Apropiabilidad

Proteccién sectorial 0.034 0.030 0.037 o
(0.027) (0.020) (0.028)

Caracteristicas firma

Departamento [+D 0.184 0.481 0.497 o
(0.388) (0.214) (0.501)

Grandes 0.509 0.373 0.673 o
(0:500) (0.483) (0-470)

Medianas 0.219 0.220 0.121 o
(0-413) (0-414) (0328)

Pequenas 0.271 0.405% 0.204 o
(0-444) (0-491) (0-404)

Exportacién 0.226 0.121 0.434 o
(0.418) (0.326) (0.496)

Fondos publicos 0.118 0.125 0.119 o
(0-323) (0:330) (0:324)

Grupo 0.315 0.229 0.517 o
(0-464) (0-403) (0-500)

Obstaculos

Costo-Riesgo 0.583 0.533 0.597 o

(0:370) (0.403) (0.501)
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@ TABLA N°7.ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE FIRMAS QUE REALIZAN COOPERACION EN INNOVACI(’)N,

SEGUN TAMARNO

FIRMAS FIRMAS QUE COOPERAN EN INNOVACION
COOPERATIVAS SEGUN TAMARO
GRANDES PYMES
Flujo informacién
Spillover institucional 0.348 0.181 0.183
(0391) (0:320) (0:327)
Spillover vertical 0.560 0.466 0.438
(0:309) (0331) (0336)
Spillover horizontal 0.341 0.357 0.334
(0-475) (0-479) (0-472)
Spillover publico 0.451 0.328 0.359
(0365) (0342) (0-346)
Informacién interna 0.839 0.769 0.705
(0368) (0-423) (0-456)
Apropiabilidad
Protecci6n sectorial 0.037 0.038 0.029
(0.028) (0.027) (0.026)
Caracteristicas firma
Departamento 1+D 0.497 0.110 0.060
(0.501) (0.313) (0.238)
Exportacion 0.434 0.255 0.074
(0.496) (0.436) (0.262)
Fondos puiblicos 0.375 0.048 0.051
(0.497) (0.214) (0.221)
Grupo 0.517 0.453 0.124
(0500) (0.497) (0320)
Obstaculos
Costo-riesgo 0.597 0.471 0.579
(o.501) (0.390) (0.401)

Fuente: Elaboracién propia a partir de la 9* Encuesta de Innovacién.

@ TABLA N°8. CORRELACION ENTRE LOS INCOMING SPILLOVERS

INCOMING SPILLOVERS HORIZONTAL INSTITUCIONAL pUBLICO VERTICAL
Horizontal I
Institucional 0.1767 I
Publico 0.3028 0.4550 I
Vertical 0.4322 0.3506 0.4543 I

Fuente: Elaboracién propia a partir de la 9* Encuesta de Innovacién.
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® TABLA N°9. EFECTOS MARGINALES ESTIMACION MODELO PROBIT PARA COOPERACION

MODELO PROBIT | PR (COOP =1)

(1) () (3 (4) (5)
Patentes -0.254 -0.201 -0.213 -0.295 -0.273
(0-456) (0-438) (0-457) (0.464) (0-434)
Costori -0.010 -0.005 -0.013 0.001 -0.010
osto-riesgo
8 (0.032) (0.030) (0.032) (0.032) (0.030)
Dento. 14D 0.1317\‘7':7‘: 0.128%%%* O.I387‘»“«'ﬁ'\‘ 0.1507'\‘7':7‘: 0.117*«'\'7\‘7':
epto. I+

P (0.024) (0.023) (0.024) (0.024) (0.023)
P -0.030 -0.020 -0.018 -0.021 -0.017

me

Y (0.027) (0.026) (0.027) (0.027) (0.027)
Exportar 0.050 0.055% 0.054% 0.050 0.055%
(0.027) (0.026) (0.027) (0.027) (0.026)
C 0_1047'::'r~,‘r 0.0937':7':-,'.‘ 0.I02%** 0_104*7‘:7‘: 0_0927‘:7'::'r
ru

Po (0.024) (0.024) (0.024) (0.024) (0.023)
Fond Pib O.IIS*""“"“ 0.092*7‘::': O.IIS*** 0.117*7“:7‘: 0.083:'::':

ondos Pub.

(0.028) (0.027) (0.028) (0.028) (0.027)
Info. Int 0.033 0.028 0.030 0.061% 0.028
nfo. Interna

(0.027) (0.026) (0.028) (0.028) (0.026)

. 0.129%** 0.022

Spillpub
(0.032) (0-037)
. Fkk 22,8%¥%k
Spillinst 0244 o022
(0.029) (0.034)
Spillvert 0.130%%% 0.079%
(0-033) (0-037)

’ -0.021 -0.074%*
Spillhor (0.024) (0.0206)
Controles Si Si Si Si Si
E. Fijo Sector Si Si Si Si Si
E. Fijo Region Si Si Si Si Si
N 1064 1064 1064 1064 1064

#P<0.1, ¥%p<0.05, ¥*¥p<0.0T
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Anexo 3. Resultados estimaciones modelo probit

@ TABLA N°10. EFECTOS MARGINALES ESTIMACION MODELO PROBIT PARA COOPERACION

MODELO PROBIT | PR (COOP =1)

(1) () (3 (4 (s)
Patentes -0.276 -0.253 -0.211 -0.285 -0.287
(0-456) (0-440) (0-456) (0-464) (0-434)
Costo-riesgo -0.0I0 -0.005 -0.013 0.001 -0.010
(0.032) (0.030) (0.032) (0.032) (0.030)
Depto. 1+D 0.132%%% 0.1277%%% 0.139**% 0.148%** 0.116***
(0.024)  (0.023) (0.024)  (0.024)  (0.023)
Pyme -0.008 -0.025 -0.008 -0.040 0.000
(0.038) (0.029) (0.042) (0.032) (0.040)
Exportar 0.050 0.055% 0.054% 0.050 0.058*
(0.027) (0.0206) (0.027) (0.027) (0.0206)
Grupo 0.104%** 0.094%*% 0.102%*% 0.104%** 0.094%*%
(0.024) (0.024) (0.024) (0.024) (0.023)
Fondos Pib. O.II5*** 0.092%*% O.II2%%% 0.118%** 0.083%*
(0.028) (0.027) (0.028) (0.028) (0.027)
Info. Interna 0.034 0.028 0.030 0.059% 0.024
(0.027) (0.026) (0.028) (0.028) (0.026)
Spillpub 0153 0:064
(0.040) (0.040)

. . -0.057 -0.112
Spillpub*Pyme (0.065) (0.076)
Spillinst 0-234™% 0.203™%

(0.038) (0-045)

Spillinst*Pyme 0024 0-061
(0.064) (0.074)
Spillvert 0.138%% 0.100%
(0-042) (0.049)

Spillvert*Pyme 0020 0037
(0.066) (0.072)
Spillhor o043 0-109™

(0.030) (0.033)

, ' 0.054 0.089
Spillhor*Pyme (0.048) (0.053)
E. Fijo sector Si Si Si Si Si
E. Fijo region Si Si Si Si Si
N 1064 1064 1064 1064 1064

ek

*P<O.I, * "‘P<O'OS’ sk

p<o.o1
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® TABLA N°11. EFECTOS MARGINALES ESTIMACION MODELO PROBIT 1v, DECISION DE COOPERAR

MODELO PROBIT IV | PR (COOP =1)

(1) () (3 (4) (s
Patent 0.164 0.158 0.166 0.183 0.150
atentes
(0.122) (0.123) (0.124) (0.122) (0.120)
Costoi -0.128%%% -0.140%% -0.005 -0.089%* -0.115%
osto-riesgo
(0.044)  (0.055) (0-295) (0.038) (0.069)
Deto 14D 0.066% o.101% 0.070 0.127% 0.075%
epto I+
(0.040)  (0.053) (0.105) (0.071) (0-043)
P -0.041I -0.210 -0.200 -0.173 -0.044
yme
(0.155) (0.175) (0.153) (0.174) (0.029)
Exvort o.117% 0.166%** 0.128%%%* 0.127%% 0.140%%
ortar
*P (0.062) (0.060) (0.047) (0.062) (0.067)
C 0.118%** 0.098%* 0.068 0.128%%* 0.085*
rupo
(0.040) (0.047) (0.127) (0.042) (0.050)
Fondos Pib 0.1397‘17\' 0.1677\‘ 0.2307\' 0.1747\'7\‘7': 0.1837':7‘:
(0.056) (0.095) (0.127) (0.048) (0.098)
Info. Interna 0.067 0.130%* 0.I44%% 0.179%** 0.131%
(0.057) (0.063) (0.0606) (0.055) (0.078)
Spillpub 0328* 0307
(0.196) -0.275
Spillpub*Pyme 2079 093
(0.127) -0.181
Spillinst 04157 2399
(0.190) -0.195
188%* 108%
Spillinst*Pyme ol 19
(0.113) -0.119
282%* .
Spillvert 0352 o35
(0.187) -0.301
-0.102% 18
Spillvert*Pyme o192 o102
(0.116) -0.127
Spillhor 0039 0:046
(0.310) -0.31
Spillhor*Pyme -0.66 ~0.092
(0.124) -0.129
Controles Si Si Si Si Si
Estadistico F 20.38 32.14 20.73 32.14 30.11
E. Fijo sector No No No No No
E. Fijo region Si Si Si Si Si
N 1064 1064 1064 1064 1064
*p<o.1, ¥%p<0.05, ***p<o.01
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