Capital tecnologico y progreso tecnico en el G-5*

Abstract.

En este trabgjo seguimos a Coe y Hepman (1995) para edimar las dadticidades de
progreso técnico respecto del capitd 1+D en los paises dd G5 entre 1971 y 2003. A td
fin, primero condruimos las seies de ceapitd tecnologico entre 1990 y 2003,
caracterizado por una fuerte integracion de los mercados, enlazandolas con las de
subperiodo 1971-1990. Después, congruimos las series de progreso técnico para €
periodo completo, netas de impacto dd capitd humano. Findmente estimamos €
modelo, cuyos resultados se utilizan para extraer conclusones sobre @ mantenimiento
de las tendencias y posibles cambios. En ambos trabgjos, € progreso técnico de los
paises lideres depende crucidmente del stock de capital 1+D doméstico. Sin embargo,
en nuestro trabgjo obtenemos dadticidades promedio més dtas y mayor disperson entre
paises. Las mayores elagticidades totades corresponden a Edtados Unidos y Reino

Unido, principaes beneficiarios de la integracion.
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1. Introduccién

B progreso técnico, que condituye la principd fuente de crecimiento de la
productividad en las economias desarrolladas, es funcion dd esfuerzo en investigacion
(Griliches, 1994). Los paises llevan a cabo actividades de innovacién y, d propio
tiempo, s benefician de la difusdn tecnologica interneciond. En este marco, €
objetivo del presente trabgjo es edimar la dadticidad del progreso técnico respecto de
los inputs tecnologicos, domeésticos y extranjeros, en € periodo 1971-2003, en los
paises del G5: Alemania, Francia, Japdn, Reino Unido y EEUU. El progreso técnico &
gproxima por la productividad totd de los factores (PTF) y los inputs tecnoldgicos por
los stocks de capitd R&D, que, a su vez, estan postivamente relacionados con otros
inputs, como & nimero de investigadores y de patentes.

Nuestro trabgo se ingpira en Coe y Hepman (1995), s bien introduce agunas
gportaciones de interés. En primer lugar, se amplia € horizonte tempord, incluyendo €
subperiodo  1990-2003, caracterizado por una fuerte integracion en € mercado de
bienes, sarvicios y capitdes. En segundo lugar, £ reduce la muestra a los paises del G
5, que d estar en d umbrd de la frontera tecnologica son capaces de extenderla. En
tercer lugar, nuestras edtimaciones estan basadas en observaciones anuaes, aunque
también se induyan promedios de cuatro afios, para contrastar la robustez de los
resultados. Por Ultimo, € trabgjo utiliza la funcién de produccién de Jones (2002), que
incluye de forma explicita d cgpitd humano, ddimitando més precisamente € concepto
de progreso tecnoldgico. Nuestros resultados son  coherentes con los de Coe y Helpman,
S bien se gprecian una serie de cambios en los que es necesario profundizar. En ambos
trabgjos, @ progreso técnico de los paises lideres depende cruciamente del stock de

capitd R&D domégttico y en menor medida dd cepitd foraneo. La dadticidad del



progreso técnico respecto del capitd total es robugta a los cambios de especificacion,
sobre todo en Estados Unidos. Sin embargo, observamos un aumento muy sustancid de
la dadticidad promedio y de la disperson entre paises en € subperiodo 1990-2003. Es
probable que las estimaciones sobre rentabilidad del capitd humano estén subestimando
su contribucion d crecimiento de la productividad.

La edtructura dd trabgo es la dguiente. La seccion segunda presenta € marco
tedrico en que se van a basar las edtimaciones. La seccidn tercera define y andiza la
evolucion de las varidbles utilizades La seccidon cuata muestra los resultados de las
edimaciones. La seccion quinta profundiza en las discrepancias observadas con €

trabgjo de Coe y Helpman. Por Ultimo, la seccidn sexta concluye.

2. Marcotedrico

El entorno econdmico se caracteriza por un universo con un nidmero finito de

economias, descritas por Jones (2002) a través de una funcion de produccion Cobb-

Douglas

Yo = KRHG AL, @

donde Y; es d output total, K; es € stock de capita fisco, Hy; es la cantidad de capital
humano empleado para producir bienes, A; es @ progreso técnico, a es la participacion
del capita fisco en € producto, y los subindices i y t corresponden a pais y d tiempo,
respectivamente. Se asume O<a<1, s>0y s :]/(1- a). La contribucion del progreso

técnico se deduce de la expresion (1) como residuo de Solow:
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donde y; es € producto por hora, |y es la proporcién dd empleo total dedicado a
producir bienes, h; es e capitd humano por trabgador y Lij d promedio de horas
empleadas por trabgjador. A reflga en la ecuacion (2) no sdlo la tecnologia, sino todos
los factores que determinan e producto a partir de unas dotaciones dadas de capita
fidco, trabgo, educacion e intenddad investigadora El cgpitd humano adopta la
expresion h =€ &), donde E; es la media de afios de educacion recibida por los
trabgadoresy f () es una funcion dd tipo lined f (E):f E. La pendiente representa e
incremento de ingresos que proporciona una aflo mas de escolarizacion.

El progreso técnico se caracteriza, d igud que en d trabgo de Coe y Helpman, a
través de una funcion que depende postivamente de los inputs tecnologicos y es

creciente en sus argumentos.

A = bi(RDit)fd (RFit)f et 3

donde RD; y RF; representan los stocks de capitd tecnolégico, doméstico y foraneo, m
es la proporcion de las importaciones sobre d producto interior bruto (PIB), b esun
componente especifico que captura la heterogeneidad entre paises, invariante en d
tiempo, y f, y f, son las dadticidades de la PTF respecto del capitd domestico y
foréneo, respectivamente. La eladticidad del capitd tota es por tanto la suma de ambas.

Por dltimo, e representa una perturbacion aeatoria. Tomando logaritmos en la ecuacion

(3) se obtiene la especificacion que se procede a estimar despés.



a = Iog(bi)+f ofdi +f myrf, +e, 4)
donde &, rd; y rfi son los logaritmos del progreso técnico, € capitd domédtico y d

capita foraneo, respectivamente.

3. Datos

Las edimaciones s han redizado utilizando datos de progreso técnico y del stock
de capitd 1+D dd sector empresaria, calculados a partir de Jones (2002) y Coe y
Helpman (1995), respectivamente. Los valores estan expresados en dilares constantes
de 1995 en paridades de poder de compra. Las variables utilizadas y su fuente aparecen
detdladas en € apéndice A. Se ha supuesto que la rentabilidad de la educacion es dd
7% en todos los paises, de acuerdo con Mincer (1974), y que a esigud a 1/3 como
sugieren Mankiw (1995) y Gallin (2002).

La figura 1 muestra una tendencia creciente de la PTF entre 1971 y 2003, con
tasas dd 1,2% ¢ 1,3% en todos los paises, sdvo en EEUU, donde alcanzan € 2,4%. De
eda forma, @ progreso técnico de EEUU ha pasado de ser 4,7 veces € de Alemanaen
1971, a 6,9 veces en 2003. Los stocks de capita doméstico entre 1990 y 2003 < han
cdculado agplicando € méodo de inventario permanente de Coe y Hepman Después,
s han enlazado con los valores proporcionados por estos autores para 1971-1990,
obteniendo series homogéneas del periodo 1971-2003. El afio 1990, comin a ambas
submuestras, hace de pivote entre dlas. La figura 2 permite observar que d mayor
avance dd capitd doméstico correspondio a Japdn (7,1% acumulaivo anua), seguido
de Alemania (4,7% anud), EEUU y Francia (3,5%) y € Reino Unido (1,4%).

Los stocks de capitd [+D extranjeros se obtienen como media ponderada de los

stocks de capitd doméstico de cada uno de los socios comercides de la OCDE,



utilizando la proporcion de las importaciones de dichos paises como peso relativo. La
figura 3 indica la tasa de variacion acumulativa anua del capitd |+D foraneo entre 1971
y 2003. Su vaor dcanza € 5,1% anud en EEUU, por delante de Alemania y Gran
Bretafia (3%), y de Francia y Japon (2,3%). Findmente, la figura 4 muestra cdmo la tasa
de importacion se ha multiplicado por 2,6 en Estados Unidos, frente a un 1,6 en
Alemania y Francia y un 1,2 en Jgoon y EL Reino Unido. El desigud comportamiento
de los stocks de capita tecnologico, domeéstico y foraneo, y las tasas de importacion
entre paises puede judtificar, d menos en parte, adgunos de los resultados obtenidos en

la estimacion de las dadticidades del progreso técnico.

4. Resultados empiricos

Todas las series utilizadas de la ecuacion (4) muedran una clara tendencia
ascendente en e periodo consderado. Existe, por tanto, la posbilidad de que las
perturbaciones deatorias sean no-edacionarias, a menos que las sies estén
cointegradas. Por tal motivo, primero se contrasta la hipotess nula de que los datos son
no-estacionarios y las series estan cointegradas, y después se redizan las estimaciones.
La idea basica de la cointegracion es que la relacion a largo plazo de variables con
tendencia puede tener un término de error estacionario. En ta caso, d edimador de
minimos cuadrados ordinarios (MCO) es “superconsstente’, es decir converge d
verdadero vaor de los parametros més répidamente que en @ caso de variables
estacionarias.

Los resultados de la tabla 1 no parmiten rechazar al 9% la hipdtesis nula de que
las variables a;, rdiy my*rfi son | (1) en & periodo 1971-2003. El criterio de Schwartz

para una regreson con intercepto y tendencia lined soporta en Alemania una



especificacion ADF (1). En los demés paises, los tests son condgtentes con la hipotesis
de una regresdn con intercepto pero sn tendencia lined. La tabla 2 muestra los
resultados del test de Johansen, pudiendo comprobar que las variables son cointegradas.
Asumimos que no hay tendencia determinigta lined en los datos de Alemania, Francia,
Japén y Estados Unidos, y s la hay en los dd Reino Unido. La hipdtesis nula de ninglin
vector de cointegration se rechazd a nivel del 6. Tanto @ estadistico de traza como €
edadisico maximo indican la presencia de una ecuacion de cointegracion en los cinco
paises. En consecuencia, utilizamos d estimador de MCO.

La tabla 3 muestra los resultados de la especificacion bésica de la expresion (4).
Empezamos etimando un moddo no-redringido, bajo la presunciéon de que los
coeficientes que miden las eadticidades del progreso técnico puedan variar entre paises.
La edimacion rechaza d 5% la hipdtess nula de que los efectos individudes estén
incorrelacionados con otros regresores. Bl estadistico del test de Hausman es 8,82,
sendo d vaor critico en tablas 59. Al utlizar & enfoque de efectos fijos, b dagticidad
dd progreso técnico respecto del capita domégtico tiene d dgno positivo esperado y es
edadigicamente dgnificativa d 1%. Los coeficientes mas atos corresponden a Reino
Unido (0,93) y Estados Unidos (0,58), seguidos de Alemania y Francia (0,33 y 0,31,
respectivamente) y Japon (0,20). La eadticidad del progreso técnico respecto de capita
extranjero ¢ ha reducido en todos los paises (0,17 en EEUU, frente a 0,07 en Franciay
0,06 en Reino Unido). En € caso de Alemaniay Japon la dadticidad respecto del capita
extranjero no resulta sgnificativa.

A continuacion se presentan los resultados de las regresiones con restriccion, bajo
la hiptesis de que d G-5 condituye un grupo de paises reaivamente homogéneos, en
términos de la funcion de progreso técnico. Al imponer en la tabla 4 igud eadticided

dd progreso técnico respecto del capitd fordneo, las dadicidades totdes apenas



difieren de las obtenidas en la &abla 3 En cambio, cuando se redtringe la dasticidad del
progreso técnico respecto dd capital domégtico, en la tabla 5, la dagticidad respecto del
capita extranjero aumenta hasta 0,45 en EEUU, sSn agpenas vaiaciones en los demas
paises. B contraste F rechaza d nivd dd 1% la hiptesis nula de igud dadticidad del
progreso técnico respecto del capitd geno en los cinco paises. (Todas las ecuaciones
incluyen congtantes especificas del pais, sgnificativasa 1%, que no se reportan.)

En resumen, bs estimaciones para el G5, entre 1971 y 2003, son consistentes con
las de Coe y Hepman (1995) para € periodo 1971 y 1990, s bien presentan agunas
gngularidades en las que es necesario profundizar. De un lado, s eadticidades totales
de Alemania, Francia y Japdn (y, bgo ciertas especificaciones, d Reino Unido) son
gmilares en ambos trabgjos. Adiciondmente, cuando se impone igua eadicidad de
progreso técnico respecto dd cepitd 1+D propio, @ coeficiente es idéntico en ambos
trabgos e igua a 0,23. De otro lado, la dadticidad del progreso técnico respecto dd
capitd [+D extranjero de EEUU, edtimada por nosotros en 0,45, es muy superior a la de
agudlos autores (0,03). Como consecuencia, la eadticidad del capitd totd en EEUU
aumenta hasta 0,68 (muy parecida a la que se obtuvo en estimacion no-restringida),
frente @ 0,37 en d Reino Unido, 0,32 en Francia, y 0,23 en Alemania y Japon. A
continuacion se ofrecen dgunas poshbles explicaciones a las diferencias entre ambos

trabgjos.

5. Implicaciones

Una de las posibles fuentes de discrepancia radica en los periodos de observacion.

Con d fin de contrastar esta hipdtesis, en d agpéndice B se limita € horizonte tempora

de nuestras observaciones d mismo subperiodo que Coe y Helpman, esto es 1971-1990.



Como consecuencia, la dadticidad del progreso técnico de EEUU respecto dd capital
fordneo se reduce a 0,26 y ladadticidad tota a 0,43; esto es gproximadamente un tercio
menos que en € periodo completo, pero aun as € doble que en los demés paises de G
5. Notese, ademés, que las dadticidades del progreso técnico respecto dd capita
foréneo de Alemania y Japon son ahora sgnificativas (A 10% y d 1%). Los resultados
son ahora mas coherentes con los de Coe y Helpman, S bien no desaparecen por
completo las diferencias. Esta circungtancia podria evidenciar @ hecho de EEUU s
hubiera beneficiado en mayor medida que otros paises de las corrientes de integracion
propias del periodo 1990-2003.

La segunda fuente de discrepancia pudiera ser fruto de la desigud frecuencia
temporal de los datos. Las observaciones en que se basan nuestras estimaciones son
anudes, mientras que en e trabgo de Coe y Hdpman son quinquendes. Dada la
conveniencia de no reducir en exceso los grados de libertad, se ha estimado € modelo
con variables que son promedio de bs observaciones de cuatro afios. Sin embargo,
apéndice C muestra que resulta précticamente indiferente utilizar observaciones anuaes
0 promedios de cuatro afios.

La tercera posible fuente de discrepancia es que la mayor dadticidad de los stock
de capitad 1+D en EEUU se deba a la endogeneidad de dicha variable. Es factible que las
empresas estadounidenses reaccionen a los cambios en € ciclo con mayor rapidez que
las de otros paises, y que d incremento de la investigacion sea la consecuencia y no la
causa ddl crecimiento econdmico. Este hecho pudiera judtificar su mayor eagticidad del
progreso técnico respecto del cepitd. El problema se soluciona, en parte, utilizando
datos promedio de varios afios, S bien es necesario tomar medidas adicionales para
reolverlo. Con este fin, se ha estimado @ moddo no-restringido por € méodo

generdizado de momentos (MGM), utilizando un retardo del capita foréneo como



indrumento de esta varidble y € capitd 1+D doméstico como insrumento de si mismo.
El modelo esta correctamente identificado, pues € rango en columnas de la matriz de
ingrumentos es igud d rango en columnas de la matriz de pardmetros. La estimacion
por MGM para EEUU proporciona una elagticidad de 0,7 respecto del capita doméstico
y no es dgnificativamente didinta de cero respecto del capita foréneo, resulta ser un
edimador débil. Ahora bien, |a eladticidad total del progreso técnico respecto del stock
decapital 1+D se mantiene invariablementeen torno a 0,7.

Por Ultimo, seria factible que las diferencias fuesen imputebles a la propia
especificacion de la funcion de progreso técnico. En nuestro trabgjo se ha utilizado €
mismo méodo de construccion de las variables stock de cepitd 1+D que en Coe y
Helpman, por cuanto no son de esperar diferencias por esa via En cambio, resulta
verosmil que la diferencia de resultados radique en la variable dependiente, pues se
parte de funciones de produccion didtintas. En primer lugar, en nuestro trabgjo se mide
e empleo en horas de trabgo y no en nimero de trabgjadores, lo cud resulta més
gustado a la redidad de cada uno de los paises andizados. En la medida que varie €
nimero de horas trabgadas en € tiempo, dentro de cada pais y entre dlos, los
resultados se verén afectados. En segundo lugar, la funcion (2) incorpora explicitamente
e capitd humano, d cud genera externdidades postivas sobre € progreso tecnoldgico
(Romer, 2006, 155ss).

Una vez explicadas y contrastadas las diferencias con € trabgo de Coe y Helpman
es nesaio andizar las implicaciones que tienen los resultados en relacion con las
fuentes de progreso técnico y su vaianza. Combinando las tasas de crecimiento del
capitd 1+D con las dadticidades respectivas, podemos cacular qué parte dd aumento
de la PTF procede del capitd domésticoy qué parte dd capitd foraneo. Asi, ilizando

los inputs tecnoldgicos y las estimaciones de la tabla 3 (modeo no-redtringido), se
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obtiene que la contribucion dd capitd 1+D propio representa en torno a 75% de totd
en Franciay EEUU, @ 86% en Reino Unido, y & 100 por cienen Alemaniay Japon
En cuanto a la varianza, la ecuacion (4) se edima bgo la hipotess nula de que los
regresores son ortogonales por construccion. Ahora bien, en nuestro caso esta hipétesis
no £ cumple, pues los stocks de capita 1+D doméstico y fordneo estan correlacionados.
Por tal motivo, en un gercicio de descomposicion no es posble precisar qué parte de a;
es dribuible a rd; y qué parte a mi*rf;. Con € fin de solucinar este problema Klenow y
Rodriguez-Clare (1997) proponen un meétodo informativo de caracterizar los datos, que
consste en dividir la covarianza, atribuyendo la mitad a cada uno de los sumandos:

var(a) _ cov(a X) +cov(a,2) _ cov(a,x)  cov(8,2) _1
var(a) var(a) var(a) var(a)

©)

donde x=(rd,m*rf) y z=(e). El proceso equivae a consderar los coeficientes de regresar
independientemente rd; y my*rf; sobre & (unavez se incorpora € efecto pais d término
de error). Teniendo en cuenta que a=rd+mrf y que MCO es un operador lined, los
coeficientes suman la unidad. A su vez,  numerador dd primer sumando dd segundo
miembro de (5) admite una descomposicion adiciond de la covarianza:
cov(a, X) =f 2var(rd) +f 2var(m* rf ) + 2f _f . cov(rd, m* rf ). (6)

La tabla 6 muestra los resultados de la descomposicion de la covarianza (6). De un
lado, d modeo explica la totdidad de la varianza dd progreso técnico en Alemania y
EEUU, més dd 80% en Francia 'y Japon, y dos tercios en € Reino Unido. De otro lado,
el proceso atribuye en los cinco paises mas dd 75% de la varianza explicada a la

variacion ddl stock de capita 1+D domésticoy € resto a capita foraneo.

6. Conclusiones
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En este trabgo se ha estimado la eagticidad del progreso €cnico respecto de los
stocks de capital 1+D en los paises dd G-5 entre 1971 y 2003. Con egte fin, se ha
tomado como base una funcidén de produccion agregada, en la que € output depende de
las dotaciones de trabgo, capitd fisco y capitd humano, y € progreso técnico se
admila a la PTF. Primero, s¢ han cdculado los stocks de cepitd 1+D doméstico y
extranjero para € periodo 1990-2003, enlazando después los vaores obtenidos con las
sries de Coe y Helpman (1995) para e periodo 1971-1990. Las estimaciones de
modelo se hacen tanto pais por pais como mediante un pand de datos, trabajando con
observaciones individudes, y contrastandolas posteriormente con promedios de cuatro
anos.

Nuestros resultados para € periodo 1971-2003 presentan importantes smilitudes
con los de Coe y Helpman para 1971 y 1990. Las esimaciones muestran en ambos
casos que en los paises del G5 d progreso técnico depende crucidmente del stock de
cgpitd 1+D doméstico. Se trata de un edimador robusto, cuya contribucion d
crecimiento en esimaciones no-restringidas representa e 87% en promedio. El proceso
de descomposicion de la varianza aporta proporciones andlogas. En cambio, € capitd
extranjero es un edimador débil y su contribucion a progreso técnico no resulta
edtadigticamente dgnificativa en Alemaniay Japdn

No obstante, se aprecian avances en la dadticidad tota, especidmente en los
EEUU, en los que es necesario profundizar. Conviene, aamismo, ahondar en las causas
que judtifican la bga dadticidad del capitd foraneo en Alemania y Japon. Una de las
principaes novedades de nuestro trabgo es la edevada dadticidad total del progreso
técnico caculada en Estados Unidos. En estimacion redtringida del capitd doméstico, la
elagticidad total sube hasta 0,68, @ doble que la correspondiente a Francia y Reno

Unido, y d triple que laque Alemania'y Japon.
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El progreso técnico de EEUU aumentd desde principios de los afios 70, en
términos absolutos y relativos respecto de otros paises G-5. Este hecho puede estar
relacionado con diversos factores. En primer lugar, los gastos en 1+D adcanzaron en
promedio € 2,6% del PIB en EEUU, frente a algo menos dd 2% en los paises europeos,
como sefidan Perez y Edteve (2007). En segundo lugar, es bastante probable que
cuando se dribuye d capitd humano en € sector privado una rentabilidad dd 7% se
esté subesimando su contribucién d producto margind. A la vista de los resultados,
parece posble concluir que la rentabilidad del capitd humano es bastante mayor en
Estados Unidos que en los demés paises dd G-5. En tercer lugar, los avances en la
gpertura exterior de la economia americana han hecho de dla la principa bendficiaria
de la integracion que ha caracterizado € subperiodo 1990-2003. En cuarto lugar, es
posible que las empresas estadounidenses reaccionen a los cambios en d ciclo en mayor
medida que las de otros paises, y que d incremento de la invedtigacion sea la
consecuencia y no la causa de crecimiento. En los paises europeos, d revestir mayor
peso en investigacion € gasto publico, no exidirian tantas variaciones. Sin embargo, bs

resultados de la estimacion con variables ingrumentaes no avaan esta hipotesis.
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Annex A: Data sour ces
GDP per Hour. The data for GDP a 1990's constant prices were calculated using
Eurostat (Statisticd appendix to European Economy). Weekly working hours in
non-agricultura  activities were obtaned from the Work Satistics Directories,
published by the Internationd Labour Organization (ILO), whilst it was necessary to
use various issues of the OECD Labour Force Statigtics in order to estimate some of
the values for the REINO UNIDO.
Human Capital. The data for average years of educaiond training for population
over 25 years old come from De la Fuente and Doménech (2006), Barro and Lee
(2000) and OECD (2005).
Engineers and Scientists Engaged in R&D activities. The source (Nationa Science
Board and OECD) is the same as in Jones (2002). The figures for Germany until
1989 are the sum of the old Federal and Democratic Republics,
People in work. The garting point is the totd employment in 1960, obtained from
OECD Labour Force Statigtics. The series for the following years was obtained by
aoplying to that number the rates of variation provided by Eurodtat, in European
Economy.
Gastos en R&D. Proceden de la OECD (Man Science and Technology Indicators).
Las cifras se han convertido en ddlares de 1985, utilizando los tipos ce cambio en
paridad de poder adquistivo (PPP) dd Banco Mundid (2004, Main Indicators).
Cuando fdtad dato de un afo se interpola entre |os vaores de | os afios contiguos
Tasas de importaciéon. Se obtienen de OECD (Annua Nationa Accounts for OECD
Member Countries. Database, May 2005). Para Japon no proporciona vaores, sno

una serie de indices encadenados.

15



Table 1; Unit root tests

DE FR P UK us
log(A) -2.38 -0.85 “1.73 -0.21 -1.03
log(RD) -1.38 -0.38 -2.92 -1.18 -0.24
m*log(RF) -1.89 -2.25 -2.63 -2,70 -1.08

Notes. The Dickey-Fuller regressions include an intercept but not a trend (an intercept and a linear trend

in Germany). 99% critical value for ADF statistics equals -4.36 (-3.71for Germany).
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Table 2: Johansen Cointegration Test

Series log(A), log(RD) and m*log(RF)

Hypothesized Trace 1% critica

No. of CE(s) Eigenvaue Statistic Vdue
DE None** 0.64 40.57 29.75
At most 1 0.24 9.13 16.31
FR None** 0.57 34.61 29.75
At most 1 0.24 8.37 16.31
JP None** 0.53 31.67 29.75
At most 1 0.22 7.96 16.31
UK None ** 0.56 38.71 35.65
At most 1 0.30 13.30 20.04
us None ** 0.59 38.61 29.75
At most 1 0.30 11.03 16.31

Notes. Trend assumption: no deterministic trend (linear deterministic trend in UK). Lagsinterval (in first

differences): 1to 1. ** (*) denotes rejection of the hypothesis at the 1% (5%) level. Trace test indicates 1

cointegrating equation at the 1% level.
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Table 3: Totd factor productivity estimation results (pooled data)
Method: Seemingly Unrelated Regression

Dependent variableislog(A)

DE FR P UK us
fq 0337 0317 020 093" 058"

(0.03) (0.02) (0.02) (0.06) (0.04)
f -0.03 0.07" -0.05 0.06 " 017"

(0.02) (0.02) (0.03) (0.02) (0.04)
R? adjusted 0.89 0.95 0.88 0.91 0.99
Total elasticity  0.33 0.38 0.20 0.99 0.75

Notes. Dependent variable is log (TFP). All equations include unreported country specific constants.
White heteroskedasticity consistent covariance standard errorsin brackets. *, ** and *** denote statistical
significance at the 10, 5 and 1 per cent levels. El estadistico del test de Hausman (8.82) supera el valor

critico en tablas a 5% (5.99).
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Table 4: Estimates of the impact of R& D capita stocks on TFP (pooled data)
Coefficients of the foreign capital stock redtricted

Dependent variable islog(A)

DE FR P UK us

fq 027 034" 021" 097 070"

(0.02) (0.02) (0.02) (0.06) (0.02)

1 OO 00 < S
(0.02)

Total elasticity  0.30 0.37 0.24 1.00 0.73

Notes. All equations include unreported country specific constants. White heteroskedasticity consistent
covariance standard errors, in brackets. *, ** and *** denote statistical significance at the 10, 5 and 1 per
cent levels. El estadistico del test F es 122.7 y el nivel critico en tablas al 1% de significacién es 2.32, por

lo que se rechazala hipétesis nula de que las elasticidades son iguales en todos | 0s paises.
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Table 5: Estimates of the impact of R&D capital stock on TFP (pooled data) 1971-2003

Coefficients of the domestic capital stock restricted

Dependent variable islog(A)

DE FR P UK us

T 0.237 oo
(0.02)

f 0.02 0.09™" -0.02 014" 045"

(0.02) (0.02) (0.03) (0.03) (0.02)

Total elasticity  0.23 0.32 0.23 0.37 0.68

Notes. All equationsinclude unreported country specific constants. White heteroskedasticity consistent

covariance standard errors, in brackets. *, ** and *** denote statistical significance at the 10, 5 and 1 per

cent levels.
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Tabla6. Andlissdelavarianzade log(A)

FR UK USA
f ¢ Var(rd) 0,0178 0,0093 0,0153 0,0117 0,0373
f Z Var(mrf) 0,0002 0,0003 0,0008 0 0,0030
2fqfCov(.) 0,0026 0,0022 0,0026 0 0,0198
Varianza estimada 0,0206 0,012 0,0188 0,012 0,060
Varianzareal 0,020 0,014 0,021 0,019 0,060
% Varianzaexplicada  104,1 81,3 88,2 62,0 100,0
% Imputacion Var(rd) 92,8 88,2 76,1 100,0 78,5
% Imputacion Var(mrf) 7,2 11,8 23,9 0 21,5

" Estimador def f estadisticamente no-si gnificativo.
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Appendix B: 1971-1990 Estimates (Y early Observations)

Table B1: Edtimates of the impact of R& D capital stock on TFP: 1971-1990
Coefficients of the domestic capital stock restricted

Dependent variableislog(A)

DE FR P UK us

Fd et enteenennns 0.7 oo
(0.06)

f 0.05 0.08™" 0.06™" 0.07"" 026"

(0.03) (0.02) (0.02) (0.01) (0.07)

ARD) e 0.83 e
(0.06)

Total elasticity  0.22 0.25 0.23 0.24 0.43

Notes. All equationsinclude unreported country specific constants. White heteroskedasticity consistent
covariance standard errors, in brackets. *, ** and *** denote statistical significance at the 10, 5 and 1 per

cent levels. Total panel observations:
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Appendix C: Four Year Average Estimates

Table C1: Totd factor productivity estimation results (pooled data)

Method: Seemingly Unrelated Regression

Dependent variable islog(A)

DE FR P UK us

fq 039 030 020 0.95 061"
(0.04) (0.03) (0.02) (0.09) (0.06)

f -0.09™ 0.08™" -0.03 0.04 0.14"
(0.03) (0.02) (0.05) (0.03) (0.06)

Total elasticity  0.30 0.38 0.20 0.95 0.75

Notes. Dependent variableislog (TFP). All equationsinclude unreported country specific constants.

White heteroskedasticity consistent covariance standard errorsin brackets. *, ** and *** denote statistical

significance at the 10, 5 and 1 per cent levels. Total panel observations: 45.
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Table C2: Edimates of the impact of R&D capita stocks on TFP (pooled data)
Coefficients of the foreign capital stock redtricted

Dependent variable islog(A)

DE FR P UK us

fq 029" 039 021" 1.05 075

(0.03) (0.03) (0.02) (0.09) (0.02)

1 SO 00 O
(0.02)

Total elasticity  0.29 0.39 0.21 1.05 0.75

Notes. All equationsinclude unreported country specific constants. White heteroskedasticity consistent
covariance standard errors, in brackets. *, ** and *** denote statistical significance at the 10, 5 and 1 per

cent levels. Total panel observations: 45.
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Table C3: Estimates of the impact of R&D capital stock on TFP (pooled data)
Coefficients of the domestic capital stock restricted

Dependent varidble islog(A)

DE FR P UK us

Fd et 0.237 oo
(0.02)

fy 0.01 012" -0.02 023" 048"

(0.03) (0.02) (0.06) (0.05) (0.03)

Total elasticity  0.23 0.35 0.23 0.46 0.71

Notes. All equationsinclude unreported country specific constants. White heteroskedasticity consistent
covariance standard errors, in brackets. *, ** and *** denote statistical significance at the 10, 5 and 1 per

cent levels. Total panel observations: 45.
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Table C4: Estimates of theimpact of R&D capital stock on TFP 1971-1990
Coefficients of the domestic capital stock restricted

Dependent variable islog(A)

DE FR P UK us

I 0.27 oo
(0.02)

f -0.06"" 0.10™" -0.05 0.12" 039"

(0.02) (0.02) (0.04) (0.05) (0.04)

Total elasticity  0.21 0.37 0.27 0.49 0.66

Notes. All equationsinclude unreported country specific constants. White heteroskedasticity consistent

covariance standard errors, in brackets. *, ** and *** denote statistical significance at the 10, 5 and 1 per

cent levels. Total panel observations: 30.
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