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0. Introduccion

La década de los noventa fue pralifica en € desarrollo de modelos tedricos
capaces de determinar las causas del crecimiento econdmico. La variedad de modeos
explicativos desarrollados bgo diversos supuestos mantenia, no  obstante, un
planteamiento comin: la exigencia de inputs productivoss como la tecnologia y d
cgpitd humano- que bgo € supuesto de rendimientos no decrecientes a escada
garantizaban € crecimiento econdmico a largo plazo. Concretamente, la primera
generacion de modelos de crecimiento enddgeno aseguraba que € crecimiento sostenido
de dichos inputs garantizaria la acderacion de la productividad tota de los factores
(PTF)y, por tanto, del output per cipita.

La incdusén de las “idess’ en la explicacion dd crecimiento, ta y como precisa
Jones (2005), traia consigo la dteracion de tres supuestos bésicos: a diferencia de los
inputs tradicionaes las ideas son un input no rival, lo que conlleva la exigencia de
rendimientos crecientes a escala en la produccién de bienes findes y, por tanto, la
necesidad de plantear modelos de competencia imperfecta. La vinculacion logica entre
no rivdidad y rendimientos crecientes a escala ha hecho que d estudio dd denominado
“efecto escdd’ en los modelos de crecimiento haya centrado buena parte del esfuerzo
investigador en los Ultimos afios.

En la primera generacion de moddos de crecimiento [Romer (1990), Grossman
y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992)], € supuesto de rendimientos congtantes a
ecaa en € sector de 1+D, permitia derivar la exisencia dd denominado “efecto escaa’
en su brma ‘fuerte’: d crecimiento de la PTF y dd output per cépita a largo plazo era

una funcion creciente del crecimiento del stock de conocimiento que, a su vez, &a una



funcion creciente de la escda de la economia, aproximada por € tamaio de la
poblaciont. A largo plazo, por tanto, bastaba con aumentar € nivel de recursos de
dedicadosalal+D paraincrementar latasa de crecimiento dela PTF?.

Mientras los esquemas tedricos parecian ofrecer una explicacion solvente d
crecimiento economico, la redidad econdmica avanzaba contradiciendo la prescripcion
tedrica. En efecto, dos evidencias empiricas cuestionan la vaidez dd esquema tedrico
imperante. Por una parte, en influyentes trabgjos, Jones (1995a, 1995b) planted una
nueva paradoja empirica a sefidar que higtdricamente d crecimiento de la PTF en las
economias desarrolladas y mas concretamente en los EE.UU se ha mantenido congtante
— 0 incluso decreciente- a pesar del continuado incremento de los gastos en |+D y de
nimero de cientificos e ingenieros. Por otra parte, y més recientemente, diversos
edudios empiricos (véase, por gemplo, Stiroh and Botsch, 2007) demuestran que la
productividad estadounidense experimentd una acderacion continua a comienzo dd
actua milenio, pese a que la inversén en tecnologias de la informacion se habia
reducido claramente®.

La que cabria denominar “paradoja de Jones’ dio lugar d desarrollo de nuevos
planteamientos tedricos que introducen ciertas dteraciones en los supuestos bésicos del
moddo tradiciona enddgeno. Por una parte, la teoria de crecimiento semi-endégeno?
iniciadmente planteeda por e propio Jones (1995b), Kortum (1997) y Segerstrom (1998)

presupone la existencia de rendimientos decrecientes a escala en la produccion de

: o : A
1 En estos primeros modelos, |a tasa de crecimiento de la PTF viene dada por la expresion a =dL,,

siendo A la PTF, y L €l volumen de empleo en el sector de I+D. Bajo €l supuesto de que la proporcién
de trabajadores que se dedica a la produccién de conocimiento se mantiene constante, el incremento en la
tasa de crecimiento de la productividad serd proporciona a crecimiento de la fuerza de trabajo. Este
razonamiento se mantiene en otros modelos en los que el input de I+D no es el nimero de investigadores
sino, por giemplo, el capital humano, como en el caso de Romer (1990).

2 Obsérvese que el efecto de escala fuerte implica que a largo plazo, un crecimiento positivo de la
poblacion conduciria a un incremento exponencial en la renta per capita que deviene infinito en el

equilibrio del estado estacionario. Se trata de una prediccidn claramente irrealista que también impulso la
supresion del efecto escala en los model os schumpeterianos de crecimiento.

3Por el contrario, sf parece existir consenso en torno al papel decisivo del crecimiento en las TIC en la
aceleracion de la productividad de Estados Unidos desde mediados de los noventa. El debate, en este
caso, se centra en determinar cudl de las diversas manifestaciones de este crecimiento- “ capital deepenig
in ICT sectors”, fuerte incremento en la productividad en “ICT-producing sectors’ y también €
observado en “ICT-using sectors’, es el determinante mas decisivo del incremento en la productividad.
Véase, por gemplo, Basu y Fernald (2007).

4 Jones (1995b) propone esta denominacion para un modelo que es endégeno en el sentido de que el
impulsor del crecimiento a largo plazo es el progreso técnico, y éste a su vez esta impulsado por la
inversion en 1+D que hacen agentes econdmicos maximizadores de su beneficio, pero, en contra de los
modelos de crecimiento endégeno de Romer, Grossman y Helpman o Aghion y Howitt, no reconoce la
influencia de los cambios en la politica econdmica sobre el crecimiento. En un reciente trabajo

Dinopoulos y Sener (2007) parecen aejarse de esta denominacion, a calificar a los citados modelos de
Jones, 0 Segerstrom como “ Exogenous—Schumpeterian-Growth Models without Scale Effects’.



conocimiento, que judificarian por qué a pesar de haberse observado un crecimiento
continuado en € input tecnoldgico, la productivided no se ha acderado. Bao este
supuesto, € desarrollo de modelo de crecimiento semi-endogeno establece que, a largo
plazo, € incremento de la productividad dependerd en exclusiva dd incremento
observado en la poblacion, por ser esta variable la que en Ultima ingtancia limita la tesa
de crecimiento del empleo dedicado a la 1+D. S ha de observarse una aceleracion
permanente de la productividad, se reguerird por tanto un crecimiento, también
continuado, de la tasa de crecimiento poblacion Desde esta perspectiva, € efecto escaa
adopta su forma débil: es d nived de renta per capita de una economia —y no su
crecimiento — que es una funcién creciente del tamafio de ésta®

El desarollo de la teoria de crecimiento semi-endégeno se  produce
pardelamente d de otra corriente de investigacion de corte schumpeteriano, también
llamada Fully-Endogenous growth theory,® planteada inicidmente en los trabgjos de
Aghion y Howitt (1998, ch.12), Dinopoulos and Thompson (1998) y Peretto (1998)
quienes mantienen € supuesto de rendimientos congstantes a escala en la produccion de
conocimiento, pero admiten la existencia de un proceso de diferenciacion sectorid -
vaticd y horizontd - asociado a crecimiento econdmico. Dicho proceso hace que la
efectividad del ‘input 1+D” se diluya entre un mayor niUmero de sectores, o que permite
explicar por qué € crecimiento de la PTF puede mantenerse constante a pesar de haber

crecido continuadamente € input de HD’. La diferenciacion de producto evita que d

° Es evidente que la prescripcion del efecto escala débil tampoco secumple en laactualidad, dado el nivel
de pobreza de naciones con las mas altas tasas de crecimiento de la poblacién. Ahora bien, tal y como
precisa Jones (2005), es necesario gjustar, valorar y tener en cuenta otras diferencias, sobre todo de
naturaleza institucional, para poder hacer la valoracion. En esta investigacion, no parece necesaria esta
precision, toda vez que trabajamos con paises desarrollados en los que las diferencias de corte
institucional o el grado de apertura no son tan |lamativas como para condicionar |os resultados.

® Dinopoulos y Sener (2007) denominan a estos modelos “Endogenous Scale-Invariant Schumpeterian
Growth Models’ y distinguen dentro de ellos los model os de diferenciacion de producto horizontal y, otra
corriente mas novedosa basada en las actividades de proteccion de rentas (RPA) inspirada en 1os model os
de escalera de calidad. En tal caso la supresién del efecto escalatiene su origen en lainversién efectuada
por los monopolistas para mantener sus rentas ante la llegada de nuevos competidores dispuestos a
reemplazarles con inversiones en 1+D que les permitan obtener un producto de mayor calidad. La
inversién del monopolista “compensa’ asi €l incremento en la inversion en |+D de los competidores,

evitando el efecto escala, al igual que lo hace el incremento en el nimero de variedades en los model os de
diferenciacion horizontal.

" Madsen (2006), no obstante, interpreta el supuesto de proliferacion de producto como una“tendenciaa
la existencia de rendimientos decrecientes a escala en €l stock de [+D”. En realidad, 10os schumpeterianos
efectivamente reconocen el efecto pernicioso de la creciente complejidad de la investigacion sobre la
productividad de la 1+D, si bien admiten que existen otros mecanismos compensatorios de tal efecto
como es el “capital deepening”, resultado del incremento de la productividad, y €l “labour augmenting
technological progress” que, a igual que en el sector manufacturero, hace a los trabajadores méas
eficientes en el sector de 1+D. Son estos mecanismos compensatorios los que permiten mantener el

supuesto de rendimientos constantes a escala en el stock de [+D.



tamafio de la poblacion tenga € efecto escala sobre € crecimiento a largo plazo propio
de la primera generacion de modelos. Ademéds, a lago plazo, los rendimientos
constantes a escala en la produccion de conocimiento, aseguran que e aecimiento de la
productividad dependa de factores econdmicos susceptibles de ser impulsados por
medidas de politica econdmica, lo que marca la diferencia crucid con @ moddo de
crecimiento semi-endogeno.

El trabgo de Ha y Howitt (2007) fue d primer estudio que tratd de valorar las
dos teorias de crecimiento endégeno de segunda generacion de forma smultanes, sobre
una misma base datos de Estados Unidos durante @ periodo 1950-2000. Para hacerlo,
los autores aplican test de raices unitarias y de cointegracion obteniendo evidencia que
gpoya la hipdtess schumpeteriana. A partir de esta propuesta se desarrollé € completo
y ambicioso trabgo de Madsen (2008)® donde se explota la variacion tempord y
transversa de los datos para una muestra de 21 paises desarrollados durante € periodo
1965-2004 (con datos de I+D), o 1898-2004 (con datos de patentes). El autor estima
digintas especificaciones de las teorias de crecimiento de la segunda generacion con la
intencion de vaorar € cumplimiento a largo plazo de las mismas, omitiendo influencias
prociclicas 0 periodos de trandcion, y redizando un completo andliss de senshilidad
con diversas dteraciones en la medicion de la distancia a la frontera, @ deflactor de la
I+D, la medicion de los spillovers tecnologicos internaciondes y la introduccion de
rupturas estructurales, ademas de redizar un test de causdlidad de Granger. En esencia,
los resultados demuestran que & esquema schumpeteriano explica € comportamiento de
las series temporaes de datos, no asi la evidencia empiricatransversd.

Nuestro trabgjo se inspira en estas gportaciones y sera € primero en este campo
de invedigacion en € que se desciende en la desagregacion transversad a un nivd
sectorid, 1o que permite contrastar la vaidez de las citadas teorias para 10 sectores
productivos de 6 paises desarrollados para los que se dispone de informacion
homogeénea, durante 22 afios, 1979-2000.

El aticulo s edructura como sgue. En primer lugar, tras esta introduccidon se
rediza, en d epigrafe 1, una breve revison de las implicaciones anditicas de los
digintos modelos de crecimiento enddgeno; en d segundo, se tradadan dichas

formulaciones d terreno empirico, se describen las variables y fuentes de datos y  se

8 Madsen (2008) sefiala como una limitacién seria del trabajo previamente citado el periodo temporal &l
que hacen referencia, en el que la PTF se mantuvo précticamente constante, y €l hecho de que no exploten
lavariacién transversal de los datos.



andiza la vdidez de las citadas teorias en dos fases en primer lugar, mediante la
aplicacion de tet de raices unitarias y de cointegracion adecuados a los digtintos
modelos de datos de pane y en segundo lugar, mediante € planteamiento de un modelo
explicativo dd incremento de la productividad; findmente, en € epigrafe 3 se comentan

las principales conclusiones.
1. Planteamiento basico de los modelos de cr ecimiento endégeno

Siguiendo a Ha y Howitt (2007) es posible sintetizar |a propuesta de cada una de
las tres teorias citadas de crecimiento partiendo de la idea central y comun a las ditintas
varsones de que la funcidon explicativa de crecimiento de la productividad es
equivaente a la funcion de creacion de conocimiento, y ambas por tanto dependen de
un input tecnoldgico y de otros inputs Asi, a partir de una expresién comin, podemaos
contrastar los digtintos modelos tedricos planteando digtintas hipdtesis nulas sobre los

parametros.

gA:é‘ié%A-l o<f £11 >0 (1)

Qa L" end estado estacionario

donde g denota tasa de crecimiento; A la productividad (conocimiento)®; X es
una vaigble representativa del denominado “input tecnolOgico” —gastos de 1+D,
patentes 0 nUmero de investigadores — en los modelos de crecimiento semi-endogeno o
dd “input tecnolégico guistado por la productividad” en los moddos de crecimiento
schumpeterianos, Q una variable que recoge la proliferacion de productos y L € factor
trabgjo.l’ . El pardmetro | denota la productividad de la invedigacion s es d
denominado parametro de duplicacion (0 s todas las innovaciones son duplicados y 1 s
no hay duplicaciones), f denota € grado de rendimientos a escda en la produccion de

conocimiento, y b esd coeficiente de proliferacion de producto.

° En este trabajo no se pretende ahondar en el eterno y complejo debate en tono a la definicion de PTFy
de progreso técnico. Conscientes, sin embargo, de lo simplificado del modelo, Ha'y Howitt (2007, p. 736,
n.9) reconocen: “For brevity, but in violation of convention, we define productivity in labour augmenting
termsand refer it as TFP”.

19y puesto que da :éL , despegjando de los distintos modelos el valor de A&, es posible conocer los

factores determinantes de la funcidn de produccion de conocimiento.



Las principades diferencias entre las diversas teorias se basan en € vaor que se
asignaa dos de los pardmetros que aparecen en la expresion anterior: f y b*L,

Ad, la primera generacion de modelos de crecimiento enddgeno preve la
exigencia de rendimientos constantes a escada en la produccién de conocimiento es
decir, f =1'%; es @ caso de inexistencia de efectos externos, en que la tasa de generacion
de nuevas idess es independiente del stock de conocimiento. Ademés, no se plantea la
proliferacion de productos es decir, b=0, de modo que € crecimiento de la

productividad viene dado por la siguiente expresion

g=xX @

En este moddo, con spillovers de conocimiento de grado uno, basta un
crecimiento positivo en @ input para que se observe una aceleracion de la productividad
lo que implica d €fecto escda en su forma fuete d crecimiento econdmico es
proporciond a tamafio de la poblacion

Por @ contrario, la teoria de crecimiento semi-endégeno asume que hay
rendimientos decrecientes a escda en la produccion de conocimiento -f <1- . Ede es d
supuesto conocido en la literatura como “fishing out”, e implica que la tasa de
innovacion decrece con @ stock de conocimiento porque las ideas més relevantes surgen
inicidmente y, conforme se incrementa e stock de conocimiento, cada ez es menor la
probabilidad de que se descubra una nueva idea Adiciondmente, s mantiene d
supuesto de no product-proliferation effect, es decir, b=0'. En definitiva & incremento
de la productividad viene dado por la Sguiente expresion:

g4 f <1 (3

de modo que, la exigencia de rendimientos decrecientes en @ sock de

conocimiento resudve @ problema de efecto escda propio de la primera generacion

1Bl parémetro 8 8o es relevante en la medida en que permite distinguir los modelos endégenos del
modelo neoclasico tradicional en el que dicho pardmetro adopta un valor nulo, lo que supone aceptar la
exogeneidad del progreso técnico.

12 En palabras de Jones (1995b, p 766, n.8), “se trata de un supuesto completamente arbitrario e
imprescindible para garantizar laendogeneidad del crecimiento en el sentido tradicional del término”.

13 Nada impide , sin embargo, plantear un modelo de crecimiento semi-endégeno ampliado [Jones
(1999)], en el que se una a la existencia de rendimientos decrecientes a escala en la produccion de
conocimiento, la proliferacién de producto imperfecta, con b<1. Ta caso se plantea en los modelos
empiricos existentesy en el epigrafe 2.3. de estainvestigacion.



gue ahora adopta una expresion “débil”: d incremento de la tasa de crecimiento de la
productividad exige un incremento continuado en la tasa de crecimiento del input
tecnologico X no solo de su nivel. En dltima ingancia la tasa de crecimiento del output
per cipita a largo plazo es proporciond a la tasa de crecimierto de la poblacion,
tradicionalmente considerada exdgena™®.

Findmente la denominada teoria de crecimiento completamente-endégeno
mantiene & supuesto de rendimientos condantes a escda en la produccion de
conocimiento propio de la primera generacion (f =1), pero asume que la efectividad del
esfuerzo inversor en tecnologia disminuye conforme la variedad de productos se

incrementa, b=1.
Q9 @

Como consecuencia, la proliferacion de producto evita € efecto escada de
incremento en € input de 1+D sobre € crecimiento de la productividad, de modo que
en Ultimo término, € incremento del output per cpita a largo plazo es proporciond a

aumento de la intensidad de lainvestigacion X/Q, y no d mero incremento de X.
2. Contrastacion empirica de los modelos de crecimiento endégeno

2.1 Planteamiento del modelo empirico.
Con objeto de vdidar empiricamente € modeo, Ha y Howitt (2007)
transforman (1) con una aproximecion loglinear, representativa de un modelo de

correccion dd error:

a -1p .U
—-n Agte
g s o AtH 1t (5

o0& 0 _ -
In T=Inl +sdn X, - InQ; +
T § - InQ

(5]

0
vdida para contrastar las dos teorias de modo que s efectivamente %KZ €es
a

edtacionaria, laexpreson induidaen d paréntesis

14 Aunque con frecuencia se hace referencia a crecimiento de la poblacién como factor explicativo del
crecimiento determinado exégenamente, ya Jones (1995b) cita a Kremer (1993) como gemplo de modelo
en el que el crecimiento de la poblacién viene endégenamente determinado por un proceso maltusiano.
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debe ser estacionariatambién.
Teniendo en cuenta las diferencias paramétricas que caracterizan a las dos
teorias, seguidamente s deimitan las  expresones anditicas y las exigencias

economeétricas de ambas propuestas.

Teoria del crecimiento semi-end6geno. Puesto que en los modelos de
crecimiento  semi-endégeno b=0, Q es congtante, y, por tanto, la estacionariedad del
término entre paréntesis exige que,

s ab -16 U
=dn X, +¢——=In A (7
E, § HEanAg (0

sea edacionaria. Siguiendo a Ha y Howitt (2007), la estacionariedad de (7)
supone que InX y InA seen integradas de mismo orden y, S no son estacionarias, que

exiga una relacion de cointegracion entre ellas con un vector de cointegracion [1,

2 - 10] donde como consecuencia de suponer f <1, d segundo término es edtrictamente
e S a

negetivo.

Teoria de crecimiento completamente enddgeno. La propuesta
schumpeteriana mantiene € supuesto de rendimientos congtantes a escaa (f =1) pero
reconoce € efecto pernicioso de la proliferacion de producto, b=1. La combinacion de
ambas retricciones implica que laexpresién

E:=InX-InQ (8)

representativa del input de conocimiento gustado por la proliferacion de
producto, debera ser estacionaria.
Td y como indica Madsen (2008), d sguiente moddo de cointegracion, es

capaz de anidar las dos versones anteriores:

InX; =mnQ +kInA +e&,;, (9)



sendo k=0"T)/ . La teorfa schumpeteriana presupone k =0 ym=1, mientras
que la teria de crecimiento semi-enddgeno supone que k >0 ym=0, Sendo e d
término de error estacionario. La aplicacion de test de cointegracion a esta expresion
permitia valorar a cud de las dos propuestas se gusta mejor alos datos, s bien, como
sefida Madsen (2008) la exisencia 0 no de una relacion de cointegracion entre las
vaiables A, Xy Q, es condicion necesaria pero no suficiente a la hora de afirmar que €
crecimiento delaPTF se explica por cuaquiera de los dos modelos.

Por dlo, s han planteado didintas especificaciones de la ecuacion
representativa del crecimiento de la PTF que complementa, sguiendo a Madsen, €

andlisis de la adecuacion de los modelos de segunda generacion alos datos:

X
DIn A =t Ing—L
A Qt

max

&
gDInX +x§ " Ay ;+e (10)
!Z -1 ;

QIIO

donde A™* representa, para cada sector, € vaor de la PTF dd pais lider
tecnoldgico en cada uno de los afios considerados. La ecuacion (10) anida los modelos
de crecimiento schumpeteriano y semi enddgeno, afiadiendo ademés la “gravitacion” de
la PTF en torno a la tecnologia lider. Como es sabido, la teoria de crecimiento
schumpeteriana prevé que t>0y x >0, mientras que la teoria de crecimiento semi-
endogeno, presuponequet=0y s /(1- q) >0.

Seguidamente, tras exponer, en d epigrafe 2.2. la descripcion de las varidbles y
fuentes de datos, se procede en d epigrafe 2.3 a la edimacion empirica de estos
modelos

2.2.Variablesy fuentes de datos

Los datos empleados en este articulo son fruto de un intenso esfuerzo destinado
amgorar € cdculo de la PTF y obtener medidas comparables tanto entre sectores como
entre paises. De ahi que d andiss empirico s0lo se redice paa la manufactura
indudtrid de los Unicos paises desarrollados para los que se ha dispuesto de informacion
suficientemente detdlada y homogénea. Este condicionante, |6gicamente, ha de tenerse
en cuenta d interpretar los resultados que se exponen en |os apartados sguientes.

En conjunto, se ha reunido una muestra de 1.320 observaciones. Los datos

corresponden a periodo 1979-2000 y comprenden diez agregaciones sectorides de la



manufactura y ses paises. Los sectores condderados fueron:  “Productos de
adimentacion, bebidas y tabaco” (sectores 15-16 de la ISIC Rev. 3); “Textl” (17-19);
“Papd, articulos de impresdon y publicidad” (21-22); “Quimica y productos quimicos’
(24); “Caucho y productos plagticos’ (25); “Otros productos de mineraes no metdicos’
(26); “Productos de metades bésicos y productos de fabricados metdlicos’ (27-28);
“Maguinaria y equipos (n.c.o.p.)” (29); “Equipos eéctricos y Opticos’ (30-33) y
“Equipos de transporte’ (34-35). A su vez, los paises andizados fueron Finlandia,
Francia, Italia, Estados Unidos, Canaday Espaia.

Como variable enddgena se ha consderado € logaritmo de la productividad
total de los factores (A) —es decir, dd cambio en € output no explicado por

modificaciones en d uso de losinputs- expresado en formade indice:

%(gz +3)InL, - InL)+ g(l- %(éz +§)E(In K,-InK) §
InA,=(nV,-InV,)- € ] ] 8(11)
& +5)nL - InL)- §(1- 1 +9%nkK, - mK)yg

2 H U

DM D
N

donde V es d vaor afadido bruto; r, z son dos observaciones digtintas (por gemplo, €
sector-pais r y € sector-pais z en  mismo afio 0  mismo sector-pais en dos afios
diferentes); L es d factor trabgo; Suna estimacion de la participacion de las rentas del
trabgo en d VAB; <, la media de las participaciones de las rentas del trabgo en €

1y
VAB; K, d stock de capital fisico; y "X Ty & INX

n, sendo M d nimero tota de
observaciones.

Los datos de VAB, empleo y formacion bruta de capitd fijo se han tomado de la
base de datos STAN de la OCDE. Los indices elaborados toman base 100 en 1997 para
cada individuo, d haber degido dicho afio para expresar las magnitudes monetarias en
términos redes.

Los datos de VAB se han expresado en unidades monetarias de 1997 utilizando
los indices de volumen de la STAN, savo en @ sector Equipos eléctricos y épticos para
el que s han empleado indices c& precios hedonicos. Las cifras de VAB expresadas en
unidades monetarias de 1997 se han trandformado a dolares USA de 1997, utilizando las
ratios de vador unitario (RVUS) que fadlita d Groningen Growth and Development

10



Centre (GGDC). Admigno, d VAB se ha gudado por output gap de sector
manufacturero para tener en cuenta la diferente poscion de los paises en d cido y
fadlitar las comparaciones internaciondes. Todos los gustes se explican de forma
detallada en http://estructuraehistoria.unizar.es/persond/clopez/index.html.

B stock de cepitd fisco (K) de cada sector-pais se ha cdculado por €
procedimiento de inventario permanente, partiendo de los flujos de inverson de la base
STAN, expresados en unidades reales de 1997 y convertidos a ddlares USA dd citado
aho, utilizando la PPA de la formacion bruta de cepitd fijo de los didtintos paises
caculada por la OCDE.

Findmente, € factor trabgo (L) se ha aproximado por € numero de horas
trabgadas en las ramas de la manufactura de los paises andizados, informacion
publicadapor € GGDC.

Al igud que la varigble enddgena, las variables explicativas se han expresado en
forma de indice con base 100 en 1997 para cada individuo. Se han considerado dos
variables representativas del input conocimiento. De una pate, € logaritmo de los
gastos en 1+D empresaria (R), tomados de la base ANBERD de la OCDE y deflactados
con € indice de precios dd productor de manufacturas de la OCDE. Y de otra, €
logaritmo del cociente entre los gastos en investigacion y desarrollo y la productividad
total de los factores (R/A), vaiable empleada en los moddlos schumpeterianos para
reconocer la creciente complgjidad asociada a proceso innovador.

Como medidas representativas de la proliferacion de producto se han
incorporado dos variables. In (AL) esto es, PTF gustada por las horas trabgjadas, y In V,
el valor afiadido bruto gjustado por € ciclo de cada sector'®. De manera que la variable
denominada en la literatura research intensity con objeto de vaorar € efecto de la
proliferacion de producto sobre la eficiencia dd esfuerzo inversor en tecnologia se
medira mediante las varidbles In (R/AL) y In (RVV).

15 En general, tal y como sefialan Ha y Howitt (2007), Q depende de cualquier variable que en el largo
plazo crezca a la misma tasa que la poblacién. Ya en su modelo de comercio internacional de 1989,
Krugman aproximd la proliferacion de producto mediante el PIB; posteriormente, los modelos
schumpeterianos se han inclinado por e empleo [Aghion y Howitt (1998, cap.12), Hay Howitt 2007] v,
recientemente se ha utilizado variables mas especificas como €l stock de marcas comerciales (Madsen,
2007)]. La perspectiva sector-pais que adopta nuestro trabajo, hace necesario recurrir a las dos Unicas
variables para las que se dispone de informacion, In (AL) y Ln V. Con esta Ultima variable se pretende
definir a nivel sectorial, una variable utilizada en la literatura empirica para medir la diferenciacion a
nivel nacional, el cociente entrelos gastosde 1+D y el PIB nacional.
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Findmente, los spillovers del propio sector procedentes de los paises con los que
se comercia se han aproximado con las variables R7p y Rch. La primera variable
congdera, tad como se detdla en LopezPueyo, Barcenilla y Sanad (2008), que los
spillovers que un pais j recibe de un pais h serén mayores cuanto mayores sean las
importaciones que j efectla a h. En consecuencia, la variable se ha caculado —para cada
sector i- como la suma ponderada de los gastos tecnoldgicos que los digtintos paises
redizan anuamente, utilizando como factor de ponderacién d porcentge de las ventas
de pais h que se dirigen haciad paisj.

Para cdcular la segunda variable, d gasto tecnoldgico anud de los digintos
paises s acumula ponderando con € porcentge de importaciones de productos del
sector i que, procedentes del pais h, llegan d pais j° y, posteriormente, se multiplica por
latasa media de gpertura del pais | durante € periodo.

Se ha empleado, por Ultimo, una vaigble que mide la digancia a la frontera
tecnoldgica y que para cada individuo se define como un cociente cuyo numerador es la
diferencia entre & vdor de la PTF de cada sector-pais y € vaor de la PTF dd lider en
d afio t-1y cuyo denominador ese vaor delaPTF del lider en & periodo anterior'’.

2.3. Una primera aproximacion: resultados de los test de raices unitarias y
cointegracion.

Como se ha sefidado en € epigrafe 2.1, un primer paso para contrastar € gjuste
de los modelos de segunda generacion de crecimiento endégeno a los datos, es andizar
9 las vaiables implicadas en las didintas versones son estacionarias y, en € caso de
gue no lo sean, S existe unarelacion de cointegracion entre ellas.

Conforme a lo expuesto en d apatado 2.1, para contrastar € modelo de
crecimiento semi-endégeno, se ha planteado un moddo de cointegracion que,
asumiendo la estacionariedad del crecimiento de la PTF, ® gudta a la expresion tedrica
(7) pudiendo adoptar la varigble X € vador dado por R (estimacion 12a) o,
dternativamente, R/A (estimacion 12b)

[nAji=a gij+ a 1InXiji+ ejt (12

16 Este porcentaje se calcula sobre el total deimportaciones de productos del sector i que llegan al pais;j.
17 Con esta tiltima variable se pretende definir a nivel sectorial, una variable utilizada en todos los casos
en la literatura empirica para medir la diferenciacion a nivel nacional, €l cociente entre los gastos de [+D
y € PIB nacional
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Partiendo de esta expresion, en laque i denota € sector y | d pais, y € resto son
las variables conocidas, la prediccion de modelo de crecimiento semi-enddgeno es que
a1>0y d término de error sea estacionario.

Adiciondmente , sguiendo a Madsen (2008), s ha planteado un modelo de
crecimiento  semi-endégeno ampliado mediante la induson de dos vaiddles
representativas de la proliferacion de producto -Q- . Se trata de la varigble productividad
gjustada por € trabgo, AL (estimacion 13a), y la variable V, que mide € VAB de cada
sector (estimacion 13b).

INAji=bo,ij+ b 1InXije++ b2lNQje+ &ije (13)

De ser cierta la hipdtess de la teoria de crecimiento semi-enddgeno, se espera
que b1>0y b,=0.
Finamente, la tradacion de la expresion tedrica de la hipdtesis schumpeteriana

(8) d ambito gplicado se ha planteado mediante la Sguiente expresion:

InXijt=Co,ij* C1INQijr+ €ijt (14)

donde de nuevo como variable representiva del input de conocimiento se
utilizard @ flujo de gastos de I+D-R- y como variable representativa de b proliferacion
de producto dos: la productivided gustada por € empleo AL (estimacion 14a) y € vador
afadido sectorid V ( estimacion 14b). La prediccion, en este caso se concreta en que
c1=1y d término de error sea estacionario.

Todos los modelos se edimaron con datos de los seis paises y diez sectores
descritos en € apartado 2.2 tomando como periodo temporal € 1979-2000. La técnica
utilizada fue Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) desarrollada por Stock and
Watson (1993) que tiene en cuenta, y corrige, la exigencia de los sesgos de
endogeneidad y correlacidn serid. Los resultados se recogenend Cuadro 1.

Como es sabido, € test de Im, Pesaran y Shin (IPS) Q003) que se utiliza con mas
frecuencia en las gplicaciones empiricas para vadorar la estacionariedad de las series,
presupone independencia de las digtintas unidades transversdes de la muedtra. Este

supuesto ha sido muy discutido, especidmente cuando se trabga con una muestra de
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paises desarrollados en los que cabe suponer la exigencia de influencias comunes a
todos los miembros dd pand. Ta dependencia es € resultado 16gico dd fendmeno de
globalizacion que en las Ultimas décadas se observa a nivel mundia’®, @ cua genera un
grado de interrdlacion importante en los pandes de datos, especidmente en las
regresiones en las que se trabga con un conjunto de paises. Por dlo, en este trabajo d
andiss de esacionariedad se efectu6 en dos pasos. En primer lugar para vaorar
previamente s existe dependencia transversd entre los individuos (sector-pais) que
conforman nuestra muestra, se aplicd € Cross Dependence test-CD- test-desarrollado
por Pesaran (2004)-; en segundo lugar, se gplican los test de raices unitarias apropiados
a resultado.

18 La dependencia transversal puede tener su origen en la existencia de factores comunes inobservables
que forman parte del término de error, en la dependencia espacial, 0 en la dependencia pair-wise
idiosincrésica de las perturbaciones.
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Cuadro 1. Planteamiento basico de los modelos de crecimiento enddgeno de
segunda generacion

Estimacion CD ADF Ecuacion
Pesaran Kao

M odelo c° semi-end6geno

(12a) -1.96 -0.08
InAit=a0,i +0.15 Ian+en
(0.16) (0.46) (558)
M odelo c® semi-endbégeno
(12b) 0.42 0.42
InAit=aovi-0.07InR/Ait+en
(0.412) (0.33) (207
M odelo c°semi-enddgeno ampliado
(13a) 342 -2.70

(004) (000) LnAitza.ovi +0.05|nRjYt++0.67|nALivt+eit
(3.19) (17.96)
M odelo c® semi-end6geno ampliado

(13b) 2.21 -2.40
(013 (0.00) LnA;=a(,;+0.15InR 1,+0.01InV; +e;,
(9.20) (0.26)

M odelo c® schumpeteriano

-1.64 -2.88

(149) (020) | (000) | INR=an+0.49INAL +ey
(367)
M odelo c® schumpeteriano
225 |-302
(140) (012) |(000) | InR.=ac+0.04InV,+e;

(0.43)
A denotala PTF, Rlos gastos de |+D, R/A los gastos de |+D ajustados por la productividad, AL [aPTF gusadapor d factor

trabajo, y V el valor afiadido sectorial.

El cuadro 1, en su segunda columna, presenta los resultados del test de
dependencia transversal agplicado la didintas estimaciones planteadas. Como puede
observarse, la hipdtess nula de independencia transversad tan sdlo se rechaza en la
edimacion (13a). Para d resto de especificaciones, d p-value adopta un valor superior a
0.12 en todos los casos, lo que impide rechazar la hiptess de independencia
transversal, garantizando asi validez de los test tradicionalmente gplicados para vaorar
la estacionariedad de las series. Por dlo, d cuadro 2 recoge los resultados del test de Im,
Pesaran y Shin Q003) para todas las variables y adicionamente, para las incluidas en la
especificacion (13a) se presentan los resultados del test de Pesaran (2007) propuesto
para agquellos casos en los que existe dependencia transversa®. Adicionadmente, s ha

19 En ambos casos se presentan las versiones de los indices con tendencia temporal.
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incluido € test de Pesaran para la variable V, la cua como se verg, plantea ciertos

problemas en d pogerior andisis de cointegracion.

Cuadro 2. Test de Raices unitarias: Im, Pesaran y Shin (2003), Pesaran (2007)

Variable IPS(2003) | Decision | Variable | Pesaran (2007) | Decision

INA -0.84 1D [ InA -1.97 (-1.97) @)
(0.19)

DInA -12.36 1(0) DInA -3.06 (-3.06) 1(0)
(0.00)

IR 0.30 1D | IR -1.98 (-1.98) @)
(0.38)

DINR -10.37 1(0) DInR -2.93(-2.93) 1(0)
(0.00)

INR/A 057 I(2)
(0.28)
-10.91 1O

DINR/A 000 ©

INR/AL 0.82 I(T)
(0.20)

DInR/AL -13.24 1(0)
(0.00)

IRV 0.67 I(T)
(0.24)

DInR/V -12.99 1(0)
(0.00)

LnAL 3.65 10) | LnAL | -206(-206) [ 1(D)
(0.00)

DLRAL -11.56 1(0) DInAL | -311(-3.11) 1(0)
(0.00)

LnV 250 100 | LnV | -2.00(-2.00) (1)
(0.00)

DLnV -14.19 1(0) DLnV -3.11(-3.11) 1(0)
(0.00)

Los resultados dd test IPS cuando se contrasta con tendencia tempora no
permiten rechazar la hipotess nula de exigencia de raiz unitaria para la varidble
representativa del logaritmo de la productividad, InA, resultado que se confirma cuando
el test aplicado es € de Pesaran (2007) bgo @ supuesto de dependencia transversal. La
vaiable que concentra € mayor interés entre los estudiosos, d crecimiento de la
productividad (DInA), presenta un resultado también inequivoco, pues sempre se
rechaza la hipGtess nula de exisencia de raiz unitaria con un pvaue de 0.00. Este es,
en s mismo, un resultado relevante de nuedtra investigacion: al igua que se observa con
otros estudios redizados con datos més agregados, la variable “PTF growth” caculada
a nivel sector pais resulta estacionaria para @ periodo 1979-2000, lo que supone admitir
la constancia en las tasas de crecimiento de la PTF de la muestra considerada.

¢Cud ha ddo @ comportamiento de las variables tecnoldgicas entre tanto?
Jnuestran asmismo una congtancia en sus tasas de crecimiento o, por @ contrario

tienden a acdlerarse? Para ello planteamos la gplicacion del test en torno a dos variables
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representativas del input. La primera In R recoge los gastos en 1+D realizados por cada
sector productivo en la correspondiente nacion, mientras que la segunda, In RA se
refiere a los gastos de [+D gustados por la productivided, una medida con la que
agunos modelos de crecimiento (i.e, Aghion y Howitt, 1998) reconocen la creciente
complgidad dd proceso de innovecion cientifica que exige un crecimiento acelerado
del gasto en |+D con objeto de mantener la misma tasa de innovaci6r°

Como se puede observar, los resultados son idénticos para ambas y también
paradelos a los que muestra la PTF. Vaoradas en nivees, las variables representativas
del input tecnoldgico resultan 1(1) mientras que la estimacion en diferencias permite
rechazar con claridad la hipétesis nula de exisencia de raiz unitaria con los dos test de
estacionariedad planteados.

Admitida la no edacionariedad de las variables implicadas en € moddo, la
vdidez dd esguema semi-enddgeno exige demostrar que existe una relacion de
cointegracion entre ambas variables. Para €lo, se ha aplicado € test ADF desarrollado
por Kao (1999) cuyos resultados, reflgados en la segunda columna dd cuadro 1,
demuestran que no s rechaza la hipdtess nula de inexigencia de una relacion de
cointegracion entre las variables, hipotess que invdida la propuesta de crecimiento
semi-enddgeno tal y como se plantea en las especificaciones 13ay 13b.

La invdidez dd moddo de crecimiento semi-enddgeno también se observa en
los estudios empiricos que redizan esimaciones pardédas a las redizadas agui. Tanto
Ha y Howitt (2007) como Madsen (2008) obtienen resultados diversos con origen en d
uso de distintas variables representativas del input tecnoldgico. Ha y Howitt (2007)
consderan evidencia suficiente para rechazar & esquema semi-endogeno  la
imposhilidad de rechazar, d 5%, la hipoteds de exigencia de raiz unitaria en las
variables de input tecnoldgico expresadas en niveles’! En cuaquier caso, y bgo d
supuesto de que sean 1(1), posteriormente, @ test de cointegracion de Johansen impide
rechazar la hipdtess nula de no cointegracion. Tampoco Madsen (2008) advierte una

20 Los modelos que incorporan esta precision, pertenecen a la primera generacion de crecimiento

enddgeno que, como es sabido, no renuncian al supuesto de rendimientos constantes a escala en la
produccion de concocimiento. Cuando la variable representativa del input de I+D esta gjustada por la
productividad, se supone que el efecto negativo que la creciente complejidad tiene sobre el impacto en la
tasa de crecimiento de la productividad es compensado por el efecto positivo de otros factores como el

capital deepening asociado alainnovacién lamayor eficienciadel factor trabajo.

21 Concretamente HH(2007) comprueban que el test ADF rechaza al 10% la hipétesis nula de existencia
de raiz unitaria en In X para dos variables representativas del input de I+D (trabajadores de 1+D en G5,
gastos en |+D ajustado por la productividad, mientras que no se rechaza para una tercera variable,

trabajadores de 1+D en EE.UU y para € In A. En diferencias, la hipdtesis nula de existencia de raiz

unitaria se rechaza en todos | os casos.
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relacion de cointegracion entre € logaritmo del gasto de I+D o las patentes, por un lado
y € delaPTF, por otro, utilizando € test DF de Kao.

Respecto d moddo de crecimiento semi-endégeno ampliado, dado que los
resultados del test CD en la versdn 13a rechazaban la hipdtesis nula de independencia
transversd, e test de raiz unitaria aplicado fue € test CIPS propuesto por Pesaran
(2007), cuyos resultados reflgan en todos los casos la imposhilidad de rechazar la
hipdtess nula de exigencia de raiz unitaria. El test de Kao demuestra, ademas, que se
rechaza la hipGtess nula de inexigencia de cointegracion entre In A y las dos variables
explicativas INR y InAL. Ambas resultan dgnificatives d 1%, con unas eadicidades
respectivas de 0.05y 0.67.

Por @ contrario, en la especificacion 13b en la que la proliferacion de producto
se vaora mediante d VAB sectorid-V- no aporta buenos resultados. En principio, la
variable parece estacionaria segun los resultados del test IPS @003). Y aun cuando se
admite que la variable es 1(1) -tal y como se deduce del test de Pesaran y que mantiene
una relacion de cointegracion con InA, lavariable no resulta significativa.

La evidencia, por tanto, rechaza la vadidez dd moddo de crecimiento semi-
endégeno smple, pero admite la ded moddo ampliado, cuando se incorpora la
proliferacion de producto- variable de naurdeza eminentemente schumpeteriana-
mediante laproxy In AL.

Findmente, segin € criterio de Ha y Howitt (2007) dada la ausencia de
parametros, basta demostrar la estacionariedad de estas variables, LnR/AL y LnR/V para
demogtrar d cumplimiento de la hipdtess schumpeteriana. En nuestro caso, td y como
se observa en d cuadro 2, ni la varisble R/AL ni lavaridble RV son estacionarias. A la
vista de este resultado, € siguiente paso, en linea con la propuesta de Madsen (2008) es
vaorar 9 la varigble tecnologica R y la varidble representativa de la proliferacion son
integradas del mismo orden y, s lo son, S exige una reacion de cointegracion entre
dlas.

Este planteamiento de la propuesta schumpeteriana ta y como se recoge en las
expresiones Ma y 14b debe interpretarse con cautela, pues se redliza bgo € supuesto de
que las variables In AL y Ln V son variables 1(1), dgo que solo puede admitirse seglin
los resultados del test de Pesaran (2007), no asi segin IPS(2007). La exigencia de una
relacion de cointegracion se confirma en ambas especificaciones, 9 bien la vaiadle
representativa de la proliferacion de producto sdlo resulta sgnificativa en d modeo

14a. Por tanto, los resultados sugieren la vaidez del esquema schumpeteriano cuando la
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variable representativa de la diferenciacion de producto es AL, al igud que ocurre en €
andiss de Ha y Howitt (2007) realizado con 7 variables proxy de la diferenciacion de
producto y en € redizado con tres variables diferentes por Madsen (2008) con
independencia de que la variable representativa dd input tecnolégico sea € 1+D o las
patentes. No obstante, € coeficiente de la variable representativa de la proliferacion de
producto-AL- aunque sSgnificativamente diginto de 0 no gSgnificativamente diginto de
1, td y como exige d edricto cumplimiento de la hipdtesis schumpeteriana. Madsen
(2008) también obtiene este resultado, pero no consdera que esta evidencia sea
auficiente para negar la vaidez ded moddo de crecimiento completamente enddgeno,
dada la dificultad de ceptar con las varidbles utilizadas la proliferacion de producto en
toda su extension,

En resumen, d andids de edacionariedad y cointegracion redizado hesta €
momento, permite negar la vaidez dd moddo de crecimiento semi-endégeno, admitir
la vdidez de un modeo hibrido, en d que la exisgencia de rendimientos decrecientes
fuera acompafiada de proliferacion de producto, y sugerir la vaidez de la propuesta
schumpeteriana con ciertas limitaciones pues la diferenciacion de producto no arroja €

coeficiente cercano ala unidad esperado.

2.4. Modelo explicativo del crecimiento dela PTF

La exigencia 0 no de una relacion de cointegracion entre las variables A, Xy Q
tal y como se ha vaorado en € epigrafe 2.2, es condicion necesaria pero no suficiente a
lahora de afirmar que laPTF se explica por cuaquiera de los dos modelos.

Por élo, en d presente epigrafe s ha etimado mediante OLS la verson
estocagtica de la ecuacion (10), planteando digtintas especificaciones de la ecuacion
representativa del crecimiento de la PTF y complementando asi, d andids de la
adecuacion de los modelos de segunda generacion a los datos. Siguiendo a Saxena et al
(2008) td posbilidad permite ademés incorporar factores explicativos adiciondes que
enriquecen sin duda é moddo: @ la adquisicion de tecnologia a través de los spillovers
tecnologicos internacionaes que se trangmiten a través dd comercio u otras vias y cuya
capacidad de explicar d crecimiento econdmico ha sdo sobradamente reconocida en la
abundante literatura que sigui6 a la publicacion dd tabgo de Coe y Helpman (1995); b)
la capacidad de absorcion generada internamente, directamente relacionada con €

esfuerzo redizado en la inversdn en tecnologia a nivd sector-pais; y, findmente ¢) la
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capacidad autonoma para crecer, para acercarse a bs lideres, relacionada con € efecto
catching-up e independiente de las relaciones econdmicas internaciondes que se
edtablecen via inversdn extranjera directa 0 comercio internaciond. Griffith et al
(2004) ofrecen evidenciaafavor de la existencia de estos dos Ultimos efectos.

Ad, la expresén (15) anida los dos modelos de crecimiento de segunda
generacion, e incdluye dos factores explicativos adiciondes, d incremento en los
spillovers tecnolégicos internaciondes, dados por la variable X' y la disgandia a la

frontera tecnol 6gica medidatal y como aparece en @ peniltimo sumando??.

a( max
DinAijt=b i'+b1D|nXdi't+b2DIanijt+b3|n vl A L+ +e|Jt
Qij ]
ffj

(15)

La prediccion schumpeteriana es que bi=b,-0, mientras que b3 ,bs>0; por su
parte, la hipdtesis de crecimiento semi-enddgeno prevé b1, b>>0, mientras que bz =b4=0.

Las edimaciones se redizaron con las tasas de crecimiento de las variables
cdculadas como diferencias quinquendes, con objeto de diminar ad las influencias
ciclicas, la dinamica transaccional, sobre d crecimiento de la PTF. Concretamente, tales
caculos afectan a la varidble R representativa de la inverson en tecnologia ddl propio
pais y a dos variables representativas del incremento de los spillovers foraneos que se
gustan a las propuestas de Coe y Helpman (1995) -Rch -y Lichtenberg y Pottelsberghe
de la Potterie (1998)-Rip-.

La intensgdad investigadora (X/Q) se cdculé como la media quinquend del vaor
que adopta esta variable para cada individuo- sector-pais- de nuestra muestra y la
digancia a la frontera tecnoldgica toma como referencia € comienzo del periodo sobre
el cud se cdculan las diferencias. La muestra queda reducida asi a 240 observaciones
correspondientes al periodo 1979-1999. Los resultados de la edtimacion mediante la
técnica OLS de las digtintas versiones de modelo vienen recogidos en @ cuadro 3, en €
gque s= comprueba que, a diferencia de lo que ocurria en la estimacion en nivees, la
estimacion en dferencias muestra en todos los casos dependencia transversd. Este es un

resultado novedoso en la invedtigacion aplicada en nuestra muestra de paises

22 |as variables estan explicadas con detalle en el epigrafe 2.2.
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desarrollados son las tasas de crecimiento de las variables, y no sus nivees, las que

aparecen interrelacionadas.

Cuadro 3. Modelo explicativo del crecimiento dela TFP

DLN Ajj=a,j+b1DIn X% 1.+, DIn X' +b3In(X/ Q)jj ¢+ b4DF +eyj¢

Edimacion | CD X°=R [ X"=Rch [ X'=RIp XIQ=R/IAL | X/Q=RIV | DF R?
Pesaran

(15q) 3843 0.02* | 0.01** -0.08*** 0.361*** | 0.21
(000) | (148 | (179 (-6.81) (8.10)

(15b) °38.14 | 0.02** | 0.01** -0.10*** | 0.63*** | 0.23
(000) | (w79 | (186) (-7.33) (8.61)

(150) 3682 | 0.0 0.02 -0.08+** 0.62** | 021
(0.00) 1.77) (1112) (-6.63) (8.09)

( ]_5d) 36.45 0.03** 0.02 -0.09* ** 0.63*** | 022
(0.00) (2.09) (1249 (-7.13) 833

A denota la PTF, R los gastos de 1+D, Rch y Rip son distintas especificaciones de los stocks tecnol 6gicos foraneos,
AL laPTF gjustada por el factor trabgjo, V e valor afiadido sectorial y DF la distancia ala frontera tecnol égica.

* *¥* y*** denotan que lavariable resulta significativaa 10, 5y 1% respectivamente

El primer resultado evidente es € efecto podtivo y dgnifictivo que tiene €
incremento en la inverson en tecnologia efectuado dentro del propio pais-varidble R-
sobre @ crecimiento de la productivided. Este resultado, confirma la rdevancia de la
capacidad de absorcion o, en palabras de Howitt y Mayer-Foulkes (2005), de la
copacidad de “implementacion” de la tecnologia fordnea, a la hora de explicar d
crecimiento de la PTF vy las didintas trayectorias de crecimiento de los paises y ofrece
un gpoyo a la teoria de crecimiento semi-endogeno que no se observaba con los test
efectuados en d epigrafe 2.3. El crecimiento de las importaciones de tecnologia foranea
-variables Rch y Rip-como reflgo de los spillovers tecnoldgicos internacionaes gerce
también una influencia podtiva en todss las edimaciones, § bien con una
sgnificatividad més daa en d caso de la vaiaile Rch, lo que confirma de nuevo d
planteamiento de la propuesta semi-enddgena.

Los resultados obtenidos para la varidble representativa del cociente entre d
input de I+D y la proliferacion de producto, X/Q, resultan sorprendentes, pues dicha
vaiadle resulta daramente dgnificativa, pero o es con un sgno -negativo- contrario d

esperado. No obstante, en la todavia escasa evidencia empirica digponible en torno a
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este tema, no es la primera vez que aparece este resultado. Concretamente Saxena et al
(2008) obtienen este mismo sgno para una variable representativa de la intensdad
investigadora de la India, medida como € cociente entre patentes y fuerza de trabgo.
Parece necesario, por tanto, profundizar en € andisis de este resultado, que puede tener
su origen en dgun problema de multicolinedidad o bien, en adguna interpretacion
tedricatodavia no planteada en la literatura.

Finamente, d coeficiente que acompafia a la variable proxy de la distancia a la
frontera tecnolOgica es, sn duda, € que ofrece resultados mas contundentes, con una
influencia claramente pogtiva y dSgnificativa sobre @ crecimiento de la PTF, lo que
indica de la existencia de convergencia entre las naciones condderadas. Ta coeficiente
es representaivo td y como sefidan Griffith et al (2003) de la influencia de las
indituciones, la politica gubernamenta, d nived de capitd humano o la apertura
comercid entre otras variables. El moddo schumpeteriano de Howitt y Mayer-Foulkes
(2005) asume que es @ progreso técnico @ principal determinante dbl crecimiento de la
productividad a largo plazo y que la transferencia de tecnologia depende de las “efective
skills’, que a su vez dependen de € grado de desarrollo del pais en relacion con la
frontera tecnologica. En este esquema la tendencia converger con € lider dependera de
la capacidad para implementar las modernas tecnologias desarrolladas por los paises
dtuados en la frontera, Unicos con cudificacion suficiente para desarrollar €
denominado “modern 1+D”. Nuestra muestra de paises, como se recordarg,
desarrollados, puede considerarse integrante del grupo de naciones capaces ce absorber
tecnologia fordnea, esto les distingue de los paises rezegados en los que las insuficientes
condiciones de partida van erosionando la capacidad de absorcion y dgando a las
naciones de |as tasas de crecimiento de las Situadas en la frontera tecnol égica

En ddfinitiva, d moddo aqui planteado muestra unos resultados Smilares a los
obtenidos en otros estudios que no concluyen de forma clara a favor de ninguna de las
propuestas de la segunda generacion de modelos de crecimiento enddégeno. EI modeo
explicativo del incremento de la productividad ha mostrado un gpoyo limitado a la
hipGtess semi-enddgena, y un apoyo, también limitado, a la hipotess schumpeteriana,
lo que invita a ahondar en € planteamiento de modelos hibridos en los que factores

explicativos de ambas propuestas se consideran S multéneamente.
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3. Conclusiones

En eda invedtigacion se ha llevado a cabo, a nivel desagregado, una vaoracion
dd guste de los modelos de crecimiento de la segunda generacidon a los datos de diez
sectores productivos de sais economias desarrolladas durante @ periodo 1979-2000.

Al igud que se observa en otros andiss empiricos, los resultados sugieren la
congtancia de las tasas de crecimiento de la PTF acompafiadas de una tendencia
creciente en las series temporales de los diversos inputs tecnolégicos. Esta evidencia,
como es sabido, contradice las prescripciones de los modelos de la primera generacion e
invita a vaorar cua de las dos propuestas de segunda generacion se gusta con mayor
precison a la evidencia empirica Un primer andiss, centrado en la gplicacion de test
de dependencia transversa permitid comprobar la existencia de dependencia transversa
entre las naciones consderadas s0l0 en las estimaciones en diferencias, no asi en las de
niveles, o que sugiere que son las tasas de crecimiento de la PTF y no su nive lo que
muestra una clara interrelacion entre los paises considerados. A la vista de los resultados
de test de raices unitarias y cointegracion, la evidencia empirica parece demostrar la
vdidez de un esquema tedrico hibrido, que afliade una variable representativa de la
proliferacion de producto a esquema semi-endogeno smple.

La etimacion de modelos econométricos tampoco ofrece resultados més nitidos.
La evidencia empirica apoya € modelo de crecimiento de la productividad cuando éste
se hace depender de la tasa de crecimiento del input tecnologico naciond y foraneo, d
grado de proliferacion de producto y la distancia a la frontera tecnoldgica. La eevada
dgnificatividad de eda Ultima vaiable de naurdeza eminentemente schumpeteriana,
aconsga profundizar en d andids de la digancia a la frontera tecnologica y los
determinantes de la capacidad de implementacion como factores explicativos Ultimos
dd crecimiento econdmico en clara duson a papd dd capitd humano y de las
indtituciones capaces de adoptar medidas de politica econdmica promotoras de la
productividad.

En puridad, ninguno de los dos modeos ofrece una explicacion solvente del
crecimiento econdmico, lo que sugiere la conveniencia, S duda enriquecedora, de
combinar ambos esquemas tedricos en un Unico modelo. En paabras de unos de los
creadores de estas teorias, Dinopoulos y Sener (2007, pag. 14) :”..another important

step towards a unified growth theory that combines the robustness and empirical
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relevante of the neoclassical growth model and the schumpeterian mechanism of

creative destruction...More work in this exciting and important direction is needed”.
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