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CAPITULO 1

INTRODUCCION.




1. Introduccién

En la actualidad nadie pone en duda la importancia que los avances tecnol 6gicos
tienen en la megiora de la productividad y la competitividad de los paises. Aungue €l
reconocimiento del papel del cambio tecnoldgico no es nuevo, puesto que ya habia sido
puesto de manifiesto en los trabajos de Abramovitz (1956) y Solow (1957), es mas reciente
la aceptacion por parte de los economistas de que e progreso tecnoldgico no surge
exogenamente como consecuencia de los avances en la ciencia Sino que proviene, en gran
parte, de la dedicacion explicita de recursos por parte de las empresas.

Siguiendo esta linea, los modelos econdmicos que analizan e cambio tecnol dgico
han de construirse partiendo de la premisa de que lainnovacion -introduccién en e mercado
de un nuevo producto o0 proceso productivo- requiere, necesariamente, que se lleven a cabo
en la empresa actividades organizadas de investigacion y desarrollo tecnoldgico (1+D). De
esta forma, las actividades de |+D se asemejan a procesos de inversién mediante |os cuales
se esperan obtener mayores beneficios en el futuro. Por ello, las decisiones que adoptan las
empresas en materia de 1+D deben ser incorporadas a los modelos tedricos teniendo en
cuenta que la competencia entre las empresas % establece, en buena medida, mediante la
introduccién de nuevos productos y procesos de produccion més eficientes.

Ahora bien, una vez que se reconoce € caracter enddgeno de la innovacion y €
papel central que tiene en e crecimiento de la productividad la competencia que se
establece entre las empresas a través de la innovacion, la cuestion que se planteaes s la
dedicacién de recursos de las empresas a |+D y, como consecuencia, la velocidad con que
se introducen nuevos productos y procesos en el mercado es suficiente 0 no. La respuesta a
esta cuestion es fundamental, pues si los incentivos que tienen las empresas parainnovar son
demasiado reducidos (o excesivos), podria defenderse la intervencion puablica para influir
en las decisiones de las empresas, o0 dicho en otras palabras, se haria necesaria la puesta en
préctica de una politica tecnol 6gica.

Con estos antecedentes, € presente estudio se centra precisamente en € andisis de
una linea de actuacion publica que se ha puesto en préctica en Espafia con la finalidad de
apoyar las actividades de 1+D en las empresas. No se trata, por tanto, de abordar |os efectos
gue la politica tecnolégica tiene sobre las empresas sino de analizar la propia actuacion
publica. En este sentido, debe remarcarse que no se pretende realizar una descripcion de la
politica tecnoldégica en Espafia, sino de emplear ciertas técnicas estadisticas y
economeétricas para extraer los rasgos mas destacados del funcionamiento de una accion
publica determinaday poder observarlos alaluz del andlisis econémico.

Entre las acciones de politica tecnolégica que se han puesto en préctica en los
ultimos afos existe una especiamente interesante y, por €lo, ha sido la elegida para esta
investigacion. Se trata de los Proyectos Concertados del Plan Naciona de 1+D, que
consisten en la concesion de créditos sin interés a proyectos de investigacion
precompetitiva desarrollados por empresas, pero contando, en la mayoria de los casos, con
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la colaboracion de universidades y organismos publicos de investigacion. Esta
caracteristica de los Proyectos Concertados permite perseguir con ellos no solo el objetivo
de fomentar |as actividades de 1+D en las empresas sino también € de estimular la creacion
de vinculos entre laindustriay los centros publicos de investigacion.

El desarrollo del objeto de estudio se realiza planteando tres objetivos parciales,
gue coinciden con € contenido de los capitulos 2 al 4. El primero consiste en revisar los
principales modelos que tratan sobre la necesidad de intervencion publica en materia de
[+D. El segundo aborda las peculiaridades de |os Proyectos Concertados con la finalidad de
obtener mas informacién sobre la conveniencia de este instrumento y de identificar € tipo
de empresas y de proyectos que se benefician més de estas ayudas publicas. El tercero es el
andlisis del modo en que la administracion ha puesto en practica los Proyectos Concertados.
A continuacion se describe brevemente e contenido de estos capitul os.

Como se acaba de sefialar, la primera etapa de esta investigacion consiste en
analizar hasta qué punto es necesaria la intervencion publica para incentivar las actividades
de I+D llevadas cabo por las empresas, pues si no lo es los Proyectos Concertados carecen
de justificacion tedrica. La aproximacion que se sigue es la que procede de Nelson (1959) y
Arrow (1962a), segun la cual €l proceso de inversion en investigacion es peculiar, porque
el resultado de las actividades de 1+D, € conocimiento, en tanto que informacion, presenta
caracteristicas que lo hacen diferente de |l os bienes convencionales:

En primer lugar, e conocimiento, una vez producido, suele considerarse libremente
accesible a todos, lo que le otorga un carécter de bien publico, ya que sus productores no
podrian apropiarse totalmente de su valor. Esto puede ser una fuente de ineficiencia en una
economia de mercado, pues la no apropiabilidad de sus beneficios conduce a una
produccion de conocimiento menor de la socialmente éptima.

Existen varias soluciones a este problema, entre las cuales estan que las empresas
mantengan en secreto sus resultados, que sean laboratorios de investigacion publicos los
gue generen conocimiento y luego lo desvelen a resto de la sociedad, o bien que se premie
a los productores de nuevo conocimiento con derechos exclusivos sobre sus
descubrimientos. Tratandose de innovacién empresarial, |0 mas frecuente es que los
model os tedricos empleen el mecanismo de patentes para introducir la posibilidad de que
las empresas que innovan se apropien los resultados de su investigacion.

El segundo rasgo distintivo de la informacion es que basta con que sea producida
una sola vez para que pueda ser empleada posteriormente en cualquier escala de operacion.
Estas economias de escala en produccién son incompatibles con los mercados
perfectamente competitivos, de forma que surgen necesariamente estructuras industriales
oligopolistas. Como resultado, el andlisis tedrico de la innovacidn tecnol ogica requiere de
los conceptos de la teoria de juegos. Una segunda consecuencia, més importante si cabe, es



1. Introduccién

gue cuando varias empresas inician procesos de investigacion tendentes a conseguir un
nuevo producto o proceso, solo la que obtenga mejores resultados se beneficiara del mismo.
Esto no implica que cada innovacion deba ser buscada por una Unica via, porque si €l
proceso de generacion de conocimiento es incierto, desde € punto de vista social es
deseable la existencia de lineas de investigacion diferentes para lograr una misma
innovacion. El problema surge porque, cuando varias empresas buscan una misma
innovacion, se desencadena una carrera por ser la mejor, que en los model os tedricos suele
plantearse en términos de una competicioén por innovar primero, que fuerza la excesiva
dedicacion de recursos a investigacion.

Estas peculiaridades de los procesos de creaciéon y difusion del conocimiento no
dgjan claro €l sentido en que la actuacion de las empresas se desviara de la elegida por un
planificador social pues, mientras que la falta de apropiabilidad tiende a reducir los
incentivos de las empresas a invertir en investigacion y desarrollo tecnolégico (1+D), la
competencia por ser la primera en innovar empuja la actuacion de las empresas en la
direccion contraria.

Para resolver este dilema se revisa la literatura tedrica que ha surgido a partir del
articulo de Arrow (1962a), centrando la exposicién en |os trabajos que proceden del cuerpo
central de la teoria econémica. Esta forma de actuar deja fuera las mdiltiples aportaciones
gue han surgido en una linea de investigacion dedicada al andlisis de cambio tecnolégico
que es muy critica con la seguida por e andlisis econdmico neoclésico (ver, por gemplo,
Nelson y Winter (1982), Mowery (1983), Nelson (1987), Dos et a. (1988), Molero
(1990), Gémez et al. (1992) y las revisiones de Dosi (1988) y Freeman (1994)). La premisa
basica de esta nueva corriente, que Mowery (1983) denomina marco de procesamiento de la
informacion, es que el conocimiento tiene dos caracteristicas esenciales. En primer lugar, €
conocimiento en gran medida es técito, es decir, no es facilmente incorporado en una
"receta’ (blueprint), en un manual de instrucciones o en la mente de un Unico técnico o
ingeniero. En segundo lugar, la mayoria del conocimiento es atamente especifico a la
empresa, y es desarrollado mediante la interaccion de la 1+D y otras funciones de la
empresa. En consecuencia, una nueva tecnologia es una complegja mezcla de informacién
codificada y know how vagamente definido y, por tanto, la innovacion no consiste en la
tranferencia unidireccional del conocimiento cientifico basico a la aplicacién sino que los
procesos de innovacion y transferencia del conocimiento son complejos e interactivos. De
esta forma, en esta perspectiva del andlisis del cambio tecnol6gico se pone énfasis tanto en
los costes y la importancia de la busqueda del conocimiento como en los costes y
dificultades de comunicar o diseminar tal informacién tecnol ogica

La eleccién que se ha tomado en este trabgjo no debe interpretarse como un
rechazo a esta nueva linea de investigacién, sino, mas bien, como una necesaria acotacion
para poder mantener las dimensiones de la literatura revisada dentro de limites razonables.
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Dicho de otro modo, s en casi cuaquier campo de la literatura econémica es dificil
considerar todas las aportaciones realizadas, en el ambito del cambio tecnol6gico es aln
mas cierto dado lo fructifero que ha sido en los Ultimos afios. Como consecuencia, en €
capitulo 2 "no solo se buscan las llaves perdidas debajo de las farolas, ademas se ha
elegido una de las farolas del paseo para empezar a buscarlas'. Por tanto, larevision de las
aportaciones mas importantes de este nuevo enfoque son una asignatura pendiente de esta
memoria

En definitiva, € capitulo 2 tiene por objetivo responder a la pregunta de s los
fallos de mercado pueden justificar la intervencion publica en apoyo de la I+D empresarial
partiendo de los fallos de mercado. Para €ello, las dos primeras secciones de este capitulo
revisan la literatura tedrica, que se ha dividido en funcion de s las contribuciones han
surgido desde el campo de la organizacion industria y constituyen aproximaciones desde el
andlisis parcial 0 se encuadran entre las que recientemente han surgido en macroeconomia
en la linea de investigacion del crecimiento enddgeno. En ambos casos, la atencion se ha
centrado en aquellos model os que permiten analizar la optimalidad social de las actuaciones
de las empresas y, por tanto, la necesidad de actuacion del gobierno y la forma en que se
puede instrumentar.

Los resultados que se obtienen de estas dos secciones no proporcionan una
respuesta concluyente a la pregunta formulada, aunque si permiten sostener que todas las
perspectivas desde las que se ha anadlizado e problema indican que la fata de
apropiabilidad de los resultados de la investigacion llevada a cabo en |as empresas conduce
hacia la subinversion en |+D. Por €ello, la tercera seccion trata de dilucidar, a partir de los
trabaj os empiricos que se han realizado hasta el momento, si la valoracion social y privada
de los beneficios de la innovacion es realmente tan diferente. Con todo, de este segundo
capitulo no debe pretenderse obtener una respuesta definitivaa si debe intervenirse o no en
I+D, y en qué forma, sino una orientacién sobre qué factores y situaciones justifican més la
intervencion publica en apoyo de lal+D en las empresas.

Unavez revisadas las principal es conclusiones que se han obtenido en laliteratura,
la segunda etapa de la investigacion consiste en aproximarse a la politica tecnolégica
espafiola para encuadrar en ella a los Proyectos Concertados. Asi, aunque en la primera
seccién del capitulo 3 se hace un breve repaso de la situacion en que se encontraba el
sistema de cienciay tecnologia espafiol afinales de los afios ochentay se esbozan las lineas
principales de politica cientificay tecnol égica que se han puesto en practica desde entonces,
el interés de esta investigacion no es, como ya se haindicado, realizar una descripcion de la
intervencién publica en la materia ni compararla con la que se lleva a cabo en otros paises
de nuestro entorno. La finalidad Ultima es aproximarse a modo en que han funcionado los
Proyectos Concertados.



1. Introduccién

En este sentido, es notorio que los Proyectos Concertados son un instrumento
especial por varias razones. la primera es que no surgen de forma independiente sino que
forman parte de un conjunto de medidas aglutinadas en el Plan Nacional de [+D que tratan
no sdlo de estimular las actividades cientificas y tecnoldgicas sino también de integrar la
investigacion de las empresas con las de los centros publicos de investigacion (CPl), esto
es, universidades y organismos publicos de investigacion (OPI). Un segundo rasgo
especifico de los Proyectos Concertados es que no impulsan proyectos de investigacion que
se dirijan directamente a mercado sino proyectos de investigacion precompetitiva, es decir,
aquella que requiere |+D posterior para generar innovaciones. En tercer lugar, €
mecanismo de financiacion es peculiar en la medida que no se trata de subvenciones sino de
créditos sin interés que, ademas, solo deben ser devueltos en caso de que € proyecto tenga
éxito técnico.

En las distintas secciones del capitulo 3 se analizan estas particularidades de los
Proyectos Concertados para encontrar més ideas que puedan servir como referencia a la
hora de considerar la actuacién publica. Para comenzar, en la seccion 2, se estudia la
colaboracion entre empresasy CPl como expresion de las relaciones que se establecen entre
el dmbito de la cienciay € de la tecnologia. En este caso, se consideran las conexiones
entre investigadores de las empresas y de los CPI con més detalle de lo que se desprenderia
de la ssimple consideracién del conocimiento como informacion libremente accesible y, por
tanto, mas proximo a marco de procesamiento de informacién de Mowery (1983). De esta
forma, se toma en cuenta que para que e conocimiento generado en las universidades y OPI
se difunda, no sdlo son necesarias las publicaciones, sino que son fundamentales los
contactos formales e informales entre investigadores de las empresas y de los CPI. Ademés,
se revisan algunos de los estudios que han incidido en las dificultades que surgen en €
establecimiento de cooperacion entre e mundo académico y e de latecnologia.

Por dltimo, en la seccién 3, se hace una incursion en la conveniencia de
instrumentar la intervencién publica en créditos. Teniendo en cuenta la idea generalizada de
gue las empresas tienen dificultades para conseguir financiacién externa para financiar sus
actividades de I+D, se utilizan las modernas teorias que justifican € racionamiento en el
crédito en las asimetrias informativas entre proveedores de fondos y acreedores para
encontrar evidencia sobre el tipo de empresas a las que los créditos permiten aumentar sus
actividades de 1+D. Este colectivo de empresas se puede contraponer a aquellos otros que
utilizan los Proyectos Concertados para conseguir financiacion sin interés, pero siguen
dedicando los mismos recursos a I+D que s no hubieran recibido ayudas o, como mucho,
emprenden proyectos que no serian rentables a los tipos de interés a los que obtienen
financiacién externa.

Una vez que se han recopilado las principales conclusiones de |os trabajos més
relevantes para comprender la necesidad de un instrumento de politica tecnol 6gica que tenga
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las especificidades de los Proyectos Concertados, se pasa a la tercera parte de esta
investigacion, en la que se realiza un acercamiento a la actuacion publica respecto a esta
accion en e periodo 1988-1991, que coincide con la primera fase del Plan Nacional de
[+D.

Es necesario indicar que los Proyectos Concertados son especiales por otro
motivo. Aunque estan integrados en el Plan Naciona de I+D y su financiacion procede del
Fondo Nacional para I+D, la gestion de los mismos la redliza € Centro para € Desarrollo
Tecnol6gico Industrial (CDTI), sociedad estatal especidlizada en e fomento de las
actividades tecnoldgicas en las empresas. Por esto, en e capitulo 4 se smplifica la
exposicion suponiendo que la agencia publica que se encarga de la concesion de los
Proyectos Concertados y de la determinacién de la magnitud del crédito concedido es €l
CDTI. No obstante, en la préctica, la actuacién del CDTI sigue los criterios de la Comisién
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT), cuya comision permanente es quien
aprueba definitivamente estas ayudas. Ademas, @ CDTI cuenta con la colaboracion de la
Secretaria General del Plan Nacional de [+D y de la Agencia Nacional de Evaluacion y
Prospectiva (ANEP).

En & capitulo cuarto, tras una breve panoramica de los trabajos que se han llevado
a cabo en Espafia en relacion alas actividades tecnol 6gicas en las empresas, se desarrollan
las tres secciones en las que se ha dividido la aproximacion ala actuacion publica:

En la seccidn segunda se estudia la participacion en €l programa de los Proyectos
Concertados de las empresas espariolas que realizan 1+D. Este estudio se realiza a partir de
una muestra de 977 empresas que, de acuerdo a las pruebas a las que fue sometida,
representa con suficiente fidelidad las caracteristicas de las empresas ubicadas en Espafia
gue desarrollan actividades de | +D.

El resultado Ultimo de esta seccién es un conjunto de factores, obtenidos
empleando latécnica del andlisis de correspondencias multiples, que permiten diferenciar a
las empresas que han obtenido Proyecto Concertado de aquellas que no han accedido a este
tipo de ayudas, asi como unatipologia de las empresas que permite encontrar las diferencias
estadisticamente significativas entre los colectivos que acceden con més frecuencia a los
Proyectos Concertados y |os que estdn més algjados de ellos. De este modo, se indaga en las
caracteristicas del proceso de seleccién por € gque unas empresas acceden a las ayudas
mientras gque otras no lo hacen. En cualquier caso, debe sefialarse que los resultados que se
obtienen no dependen sdlo del modo en que se desarrolla la actuacién pablica, ya que para
gue una ayuda sea concedida, previamente |la empresa debe solicitarla.

La seccion tercera se centra en el andlisis de los Proyectos Concertados que se
concedieron en e periodo 1988-91. Para ello, se cuenta con una base de datos con
caracteristicas de 377 de estos proyectos y de las empresas que los realizaron. El andlisis



1. Introduccién

vuelve a utilizar la metodol ogia de la seccién segunda, que permite obtener los factores que
diferencian los Proyectos Concertados y establecer una tipologia de los proyectos que se
han llevado a cabo. Esta tipologia hace posible una aproximacion a algunas caracteristicas
de la actuacion publica, en concreto: e grado de colaboracion con CPI que se establece
para € desarrollo de los Proyectos Concertados, € nimero de Proyectos Concertados que
ha conseguido cada empresa y, por Ultimo, la evolucion de la financiacion procedente del
Plan Nacional alo largo del periodo considerado, asi como € diferente trato a los distintos
grupos de proyectos identificados.

La seccién cuarta se dedica a estudiar e modo en que el CDTI ha proporcionado la
financiacion a los Proyectos Concertados. En concreto, se determina la importancia de los
factores que son relevantes para explicar la cuantia de la ayuda concedida a cada una de las
propuestas financiadas. La aproximacion se hace formulando un modelo economeétrico que
permite la estimacion de la regla de financiacién tomando en consideracion el sesgo de
seleccion. Este sesgo surge por € hecho de que la financiacion del Plan Nacional no se
dirige a una muestra a eatoria de los proyectos de |+D desarrollados en Espafia, sino solo a
los Proyectos Concertados, es decir, a aquellos proyectos para los que las empresas han
solicitado financiacion y les ha sido concedida.

Como primer paso, se disefia un modelo que sintetiza las decisiones de una
empresa que se plantea solicitar un Proyecto Concertado y del CDTI, que decide la
concesion o no de la ayuda y la cuantia de la misma. A partir de este modelo es posible
conocer laincidencia de los factores que explican la cuantia de la financiacion y, ala vez,
eliminar e sesgo de seleccion. Sin embargo, como es habitual en economia, las carencias de
informacién originan que € modelo elaborado no sea susceptible de ser estimado
directamente. Por €ello, se hace necesario reformularlo para que sea aplicable manteniendo
los objetivosiniciales.

A partir del modelo definitivo, se trata de obtener evidencia que ligue los
resultados de las aportaciones tedricas y empiricas de los capitulos 2 y 3 con € modo de
actuacion del CDTI respecto a los Proyectos Concertados. De este modo, se puede apreciar
s la administracion ha seguido o no las indicaciones de la teoria en cuanto a tipo de
empresas y de proyectos que deben ser favorecidos por las ayudas publicas.

Para la estimacion de los modelos de la seccion 4, lainformacion que se utiliza es,
por una parte, la que se empled para los andlisis de correspondencias multiples de las dos
secciones anteriores, pero también los resultados que se obtuvieron en dichos andlisis. Por
ello, los andlisis de correspondencias multiples anteriores no sdlo proporcionan un primer
acercamiento a la actuacion del CDTI, sino que también son un paso necesario para la
estimacion de laregla de financiacion.



Para terminar, puesto que las secciones finales de los capitulos 2, 3 y 4 se dedican
a presentar |as conclusiones obtenidas en cada capitulo, en el capitulo 5 tan solo se hace una
sintesis de los resultados mas importantes y se sugieren algunas lineas de investigacion
futura.

10



CAPITULO 2

LA TEORIA ECONOMICA DE LA POLITICA TECNOLOGICA.




En una investigacion que, como ésta, tiene como propdsito € estudio de la
actuacion publica en apoyo de las actividades de |+D que llevan a cabo las empresas, es
obligado plantearse si la intervencion publica es necesaria. Esto es asi porque si no esta
justificada la intervencién carece de sentido anaizar en mayor profundidad el modo en que
ésta se ha gjecutado.

Con esta premisa, € objeto de este capitulo es dar respuesta a la pregunta de si
existe fundamento para la puesta en practica de politicas de apoyo a la investigacion
empresarial’. Para contestarla se revisa la literatura econémica que ha comparado la
inversion en actividades de investigacién y desarrollo que eligen las empresas con la que
seria 6ptima desde €l punto de vista social. S6lo si lainversion en 1+D empresarial difiere
de la que elegiria un planificador social cabe recomendar actuaciones publicas que corrijan
el fallo ded mercado. De hecho, para que haga falta que la administracion fomente las
actividades tecnol 6gicas en las empresas, éstas deben tener tendencia a subinvertir en [+D.

A pesar de la sencillez de la pregunta planteada, 10s resultados que se han obtenido
através de la formulacion de model os tedricos no permiten dar una respuesta definitiva. El
motivo es que, aunque, dadas las peculiaridades del proceso de innovacion, es dificil que la
eleccion privada coincida con la socialmente éptima, la divergencia entre ambas no va en €l
mismo sentido en todas las ocasiones. Ror ello, en este capitulo no se proporciona una
respuesta que sea vdlida para todas las situaciones, pero si se aporta una vision interesante
parala puesta en practica de la politica tecnol 6gica.

El esquema de las préximas secciones es € siguiente. En primer lugar se revisan
aquellas aportaciones tedricas que desde la perspectiva de la organizacion industrial
abordan el problema de la optimalidad de las inversiones empresariales en actividades de
I+D. En la segunda seccién se indaga en la respuesta que han dado algunos de los modelos
gue se han desarrollado en el campo de la teoria del crecimiento endégeno, que resultan
complementarios a los que se exponen en la primera seccién. En estas dos primeras
secciones del capitulo se detecta que la causa méas importante de subinversion en 1+D es la
falta de apropiabilidad de los resultados de las actividades innovadoras; por eso, en la
tercera seccion, se anaizan los trabajos que se han volcado en la estimacion de las
divergencias entre las tasas sociales y privadas de rentabilidad de las actividades de 1+D.
De este modo, se pretende tener una idea aproximada de la importancia de este efecto y, en
consecuencia, de o probable que es que las empresas subinviertan en investigacion.

Por ultimo, en la seccion de conclusiones, se extraen las sugerencias que €l
conjunto de estudios revisados proporcionan para € disefio y gecucion de politicas de
investigacion.

! En este mismo sentido se orientan Busom (1991) y Brandtsy Busom (1992).
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2.1. LA INTERVENCION PUBLICA EN APOYO DE LA |+D EMPRESARIAL Y LA
COMPETENCIA A TRAVESDE LA INNOVACION TECNOL OGICA.

El articulo de Arrow (196248) congtituye € punto de partida de una amplia
literatura sobre el papel que la innovacion tecnoldgica tiene en la competencia entre
empresas, en la que se pone de manifiesto que & valor de una innovacion depende de la
estructura del mercado, 1o que es coincidente con las hipétesis schumpeterianas que
relacionan estructura de mercado e innovacion. En este sentido, hay que sefidar que los
modelos tedricos posteriores que se centran en € papel de la competencia entre
innovadores potenciales, estan mas préximos a espiritu schumpeteriano que a modelo de
Arrow.

En estainvestigacion, se desea analizar laintervencion publicaen materiade |+D y
no obtener conclusiones sobre la politica de defensa de la competencia como en otros
estudios en los que las interacciones entre la estructura de mercado y la innovacion ocupan
un lugar central. Para ello se busca identificar qué caracteristicas del proceso innovador
conducen a una excesiva o insuficiente dedicacion de recursos privados ala innovacion
respecto a la que resultaria socialmente 6ptima. Cabe esperar que la respuesta esté influida
por e grado en que la empresa pueda apropiarse de los beneficios que genera la
investigacién, e modo en que se establezca la competencia en el mercado y por laformaen
que se plantee larivalidad entre las empresas para lograr lainnovacion.

En esta seccién se va a hacer una revision solo de aquella literatura que incide
basicamente en los aspectos competitivos de la generacion de innovaciones, no tomandose
en consideracion laimitacion de las innovaciones, que afectaria a la valoracién privada de
las innovaciones, pero no a su valor social, ni tampoco las secuencias de innovaciones.
Ademés, las innovaciones que se analizan reducen los costes de produccién mediante la
generacion de nuevos procesos productivos?. Estos trabajos, que utilizan el andlisis parcial,
han constituido lo que puede denominarse una teoria de mercado de lainnovacion y sirven,
ademas, como punto de partida de modelos de equilibrio general englobados en laliteratura
de crecimiento enddgeno que se revisan en la seccion 2.3.

Estos estudios, parte de los cuales han sido revisados por Reinganum (1982 y
1989), Pérez Castrillo (1990) y Busom (1991), se basan en la teoria de los juegos y se

2 De todas formas, aunque los modelos tedricos que se han desarrollado en este campo no han tomado en
consideracion, explicitamente, las innovaciones de producto, si se piensa en los productos como servicios
prestados a los consumidores (al estilo de Lancaster) entonces el desarrollo de productos nuevos también
puede interpretarse como una reduccién de costes de la prestacion de servicios. Ver, por g emplo, Spence
(1984, p.101).

En los modelos de crecimiento enddgeno (ver la seccién 2 de este capitulo) si que se ha abordado €l
fendmeno considerando que lainnovacion mejorala calidad de los productos.
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2.1. La competencia a través de la innovacion tecnol 6gica

integran en e campo de la organizacion industrial. En cualquier caso, se consideran casi
unicamente aguellas contribuciones que abordan € andlisis de bienestar y que, por tanto,
hacen posible comparar la solucién de mercado con la sociamente dptima. De esta forma,
no sblo se tiene en cuenta la cantidad de recursos dedicados a |+D o la velocidad con la que
se generan innovaciones, sho que también se considera € riesgo que suponen las
actividades de 1+D para €l inversor compardndolo con e sociamente éptimo o la
correlacion que existe entre las lineas de investigacion de diferentes empresas.

Es necesario sefidar que € andlisis de lainversion empresarial en |+D también se
ha abordado desde una perspectiva distinta en el marco de la teoria de la decision. Este tipo
de modelos fueron desarrollados bésicamente en un conjunto de articulos por Kamien y
Schwartz’, para analizar e efecto que tienen en la velocidad de desarrollo de las
innovaciones algunos factores como son las ganancias de introducir una innovacion o de
imitarla, los costes de investigacion, la intensidad de la competencia, etc. Lo mas
caracteristico de esta forma de enfocar € problema es que la empresa no identifica a
competidores especificos y, por tanto, considera que su estrategia de I+D no influye en las
elecciones de sus rivales. Este supuesto puede estar justificado cuando existen muchas
formas aternativas de lograr la misma innovacion, de forma que los competidores de la
empresa puede que no estén en su actual linea de produccion. Por otra parte, en este enfoque
han de considerarse como exdgenos |os beneficios que se obtienen cuando se innova o imita.
Ahora bien, su vaor afiadido reside en que se introduce la dimension tempora de la
decision de las empresas.

Loury (1979, p. 396) estimb que esta aproximacién a problema, aunque muy
sugerente, resulta insatisfactoria por varias razones. En primer lugar, porque supone que la
empresa individual se enfrenta paramétricamente a las condiciones del mercado, mientras
gue en una industria determinada todos son rivales de todos y, por tanto, es necesario
andlizar conjuntamente las estrategias de todas las empresas. En segundo lugar, la
innovacion agregada no depende slo del comportamiento de una empresa individual sino
también del grado de rivalidad existente, esto es, del nimero de empresas en la industria.
Por Ultimo, pero muy importante para los propdsitos de la presente investigacion, no es
posible determinar la situacién éptima desde el punto de vista social, o que impide hacer
comparaciones con la solucién que elige la empresa y, por tanto, no permite valorar las
intervenciones de politica de defensa de la competencia, ni de 1+D. Por todo ello, lavisién
de Kamien y Schwartz no ha sido incluida entre |os trabajos que se estudian en este seccién.

Los incentivos que tienen las empresas a innovar estan influidos de forma
considerable por la valoracion privada que las empresas hacen de la innovacion. Por eso,

% Unasintesis de estos trabajos se encuentra en Kamien y Schwartz (1989).
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ya desde Arrow (1962a), la divergencia entre la valoracion social y privada hace que el
esfuerzo en |+D de las empresas sea distinto del que desarrollaria un planificador social.

A lo largo de esta y las proximas secciones iran apareciendo las fuentes de
externalidades que generan la diferencia entre ambas valoraciones, que pueden dirigirse
hacia otras empresas de la misma industria, de otra industria o incluso de otro pais o hacia
consumidores de ese u otros bienes. Debe, no obstante, hacerse notar que en agunos
modelos (Arrow (1962a) el primero) la discrepancia entre la valoraciéon de la empresay
del planificador social se debe exclusivamente a que solo un discriminador perfecto puede
apropiarse de todo el excedente social.

El esquema de la revision es e siguiente. Se comienza con los modelos de
incitacion pura, que solo recogen la diferente valoracion que las empresas hacen de una
misma innovacion dependiendo de la estructura de mercado en la que operan. En € apartado
2.1.2. seiintroduce € efecto que la competencia por innovar tiene en la decision de cuanto
invertir en 1+D. Los modelos considerados pueden ser deterministas o incorporar la
incertidumbre caracteristica de los procesos de |+D. En e apartado 2.1.3, se analizan
conjuntamente |os aspectos de la rivalidad en 1+D y los relativos a la competencia en el
mercado de productos. En e apartado 2.1.4., se incorpora € efecto que generan las
externaidades de 1+D, de manera que la reduccion de costes que experimenta una empresa
no solo depende de su gasto en 1+D sino, también, del realizado por € resto de laindustria.

Por ultimo, en el apartado 2.1.5. se cambia el planteamiento y en lugar de comparar
el gasto en 1+D de las empresas con € Optimo sociamente, se aborda € andlisis de la
eficiencia social de otras caracteristicas de los proyectos de 1+D, como son € riesgo que
suponen (entendiendo por riesgo la variabilidad del resultado de las actividades de
investigacion) o la correlacion con lainvestigacion de susrivales.

2.1.1. El incentivo a innovar

El articulo de Arrow (1962a) constituyd una primera aproximacion a problema de
s laasignacion del gasto de investigacion que realizan las empresas es Optima o no. Para
ello, comparé los incentivos ainnovar bajo diferentes estructuras de mercado, aunque evitd
andizar tanto la competencia que se establece entre las empresas para lograr €l
descubrimiento como la forma que adoptan los costes de investigacion. En su modelo, las
empresas presentan costes marginales de produccion constantes y la innovacion consiste en
un nuevo proceso productivo que permite reducirlos. Existe un Unico inventor que fija un
precio por unidad producida a cobrar a las empresas de la industria por cederles la
tecnologia, y solo pagando este canon® pueden disfrutar del descubrimiento. Arrow comparé
el canon y la cantidad total que estaria dispuesto a pagar un planificador socia con los que

* Traduccion deroyalty.
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2.1. La competencia a través de la innovacion tecnol 6gica

aceptaria un monopolista protegido por barreras a la entrada o los que surgirian en una
situacién competitiva. El resultado que se obtiene es que los menores incentivos a innovar
se producen en la situacién de monopolio en € mercado de producto, los mayores
incentivos los tendria un planificador socia y en situacion intermedia se encontraria la
Situacion competitiva. En resumen, en ausencia de competencia en 1+D, e incentivo a
innovar de las empresas es inferior a Gptimo.

En lugar de analizar en detalle e modelo de Arrow, es preferible centrar la
atencion en e replanteamiento que han hecho Dasgupta y Stiglitz (1980a, 1980b), Pérez
Castrillo (1990) y Tirole (1990), ya que, aunque sus conclusiones son las mismas, la forma
de enfocarlo es mas simple. porque suponen que € inventor es una de las empresas ya
establecidas en el mercado y, por lo tanto, se requiere la determinacién del canon, siendo su
incentivo ainnovar e aumento que experimenta el beneficio de la empresa cuando innova, 0
el excedente socia neto en el caso del planificador social.

Los gréficos 1 a4 ilustran los incentivos a innovar en las situaciones descritas por
Arrow. Sin pérdida de generalidad, se hatrazado la demanda del mercado con formalineal.
El coste marginal inicial escy e que se obtiene traslainnovacion esc'.

Grafico 1: Planificador social. Gréfico 2: Monopolista establecido.

P
S AN

» X

X' X X X' X

S m m

Gréafico 3: Competencia. Innov. no drastica Gréfico 4: Competencia. Innovacion drastica
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En €l gréfico 1 seilustraque s €l planificador social posee lainnovacion, reducira
el precio hasta igualarlo al nuevo coste marginal (c”), por lo que la cantidad vendida crece
desde X hasta X's mientras el excedente social 1o hace justamente en la cuantia de la
variacion del excedente de los consumidores.

Cuando se estd en la dSituacion competitiva es necesario distinguir dos
posibilidades. Por una parte, la innovacién puede ser dréstica (gréfico 4), de manera que la
empresa que desarrolla la innovacion se convierte en monopolista ya que € precio de
monopolio (P,) queda por debajo del coste marginal del resto de empresas (c). Por otra
parte, lainnovacion puede no reducir |os costes tanto como para que la empresafije precios
de monopolio, por lo que deberia vender su produccion ligeramente por debagjo del coste
marginal de las empresas que no emplean € nuevo proceso productivo (grafico 3). De esta
forma, la empresa vende X unidades y obtiene como premio X, (c-c")= X (c-c"), cantidad
que es inferior a incentivo de un planificador social, que incrementaria su produccion hasta
XIS

Cuando reduce sus costes, el monopolista protegido por barreras (gréfico 2) fijaun
menor precio de monopolio y aumenta la cantidad vendida, obteniendo un beneficio mayor.
No obstante, el monopolista tiene menos incentivos a innovar porque sdlo mejora su
situacion en la diferenciaentre e beneficio final y e que disfrutaba antes de lainnovacion®.

Pérez Cadtrillo (1990) y Tirole (1990) consideran también € incentivo a innovar
de una empresa que pretende entrar en un mercado monopolizado. S la innovacion es
drastica, €l entrante estara dispuesto a pagar por €ella de acuerdo a flujo de beneficios de
monopolio que obtendra a partir de ese momento y que coincide con € que aparece
representado en el gréfico 2, que, como se ha mostrado, es menor que €l del planificador
social. Si la innovacion no es drastica, el problema es mas complicado porque se origina
una situacion de duopolio y la solucién depende de como compitan las empresas y de lo
importante que sea la reduccién de costes; ahora bien, en cuaquier caso, € incentivo a
innovar es menor gque e de un monopolista protegido por barrerasy, por tanto, mas reducido
gue e de un planificador social.

En sintesis, puede decirse que la valoracion que hacen las empresas en cualquiera
de las estructuras de mercado consideradas es inferior a la que le otorga el planificador
social y, en consecuencia, estdn menos incentivadas a innovar. De hecho, sdlo un

® Es fécil observar que el entrante tiene mayores incentivos a innovar que la empresa establecida, ya que
esta Ultima sélo obtiene como premio el aumento de los beneficios. Cabe esperar entonces que los
monopolistas sean sustituidos por nuevos monopolios, ya que la innovacién es méas valiosa para €l entrante
gue para la empresa establecida. Este es d conocido efecto reemplazo, o efecto Arrow, seguin € cual un
monopolista tiene siempre menores incentivos a innovar que un entrante. Este resultado ha originado una
literatura posterior que queda fuera de los objetivos de esta investigacion. Los trabajos mas destacados son
€l de Reinganum (1983), y los de Gilbert y Newbery (1982 y 1984).
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2.1. La competencia a través de la innovacion tecnol 6gica

monopolista que pueda discriminar precios perfectamente puede apropiarse de todo el valor
socia de unainnovacion.

Dasgupta y Stiglitz (1980a) no restringen a una Unica empresa la posibilidad de
investigar como hace Arrow. Por el contrario, suponen que & resultado del proceso de 1+D
es totalmente especifico a la empresa que lo readiza, esto es, que para que los costes de
produccion de una empresa se reduzcan es necesario que seinviertaen 1+D. De estaforma,
cada una de las empresas hace una aportacion inicial de recursos a |+D y obtiene una
reduccion determinista de su coste unitario de produccion en € futuro. La necesidad de |+D
especifica a cada empresa se puede justificar bien eliminando la posibilidad de que se
difundalatecnologia o bien asumiendo que € coste de imitar esigual a de innovar.

A pesar de esta diferencia en e planteamiento, los resultados de Dasgupta y
Stiglitz son similares alos de Arrow, ya que introducen un supuesto de simetria que conduce
a gue todas las empresas adopten la misma decisién en base a conjeturas cournotianas.
Dasgupta y Stiglitz emplean funciones de utilidad y costes concretas para comparar la
eleccion de un planificador social, la que adoptarian las empresas de un oligopolio en €
gue & nimero de empresas es enddgeno y lade un oligopolio en € que existen barreras ala
entraday, por tanto, el nimero de empresas es fijo. Su conclusion es que cada empresa gasta
menos de |o socialmente necesario en reducir los costes de produccion. Sin embargo, como
cada empresa debe gastar la misma cantidad que sus rivales para conseguir idéntica
reduccion de costes, se produce una duplicacion de gastos en |+D que conduce a que la
industria en su conjunto gaste demasiado en investigacion’.

Tandon (1984) extiende e modelo de Dasgupta y Stiglitz con la intencién de
discutir las relaciones entre eficiencia estética y dinamica que estén en el nucleo de la
visién schumpeteriana. Aungue su propdsito es determinar si las barreras a la entrada que
no se deben ala propia investigacion y desarrollo son deseables, resulta més interesante su
comparacion del bienestar socialmente Optimo con € logrado por una industria
oligopoalistica, tanto sin barreras a la entrada como con €llas.

La principal diferencia del estudio de Tandon respecto a de Dasgupta y Stiglitz
radica en que estos Ultimos emplean una funcion de demanda con elasticidad constante,
mientras que Tandon considera una demanda lineal, o que le permite realizar €l andlisis del
bienestar a través del excedente del consumidor. La reduccion de los costes de produccion
tras un gasto determinado en 1+D (G) adopta unaforma similar ala de Dasguptay Stiglitz,
esto es, bGa, donde los pardmetros afay beta representan, respectivamente, € grado de
oportunidad tecnoldgicay la productividad de la |+D.

® EI monopolio es un caso particular del oligopolio con barreras a la entrada en el que la empresa gasta
excesivamente poco en innovacion y, como no existe duplicacion del gasto en [+D, sucede lo mismo con la
industria.
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Cuando existe libre entrada, no surge necesariamente un gran nimero de empresas
infinitesimalmente pequefias, porgue los gastos en |+D actian como un coste fijo de entrada
y hacen necesario que en e equilibrio las empresas obtengan cuasirentas. La mayor
oportunidad tecnol égica no genera una mayor entrada de empresas sino todo lo contrario, ya
gue s la oportunidad tecnolégica es alta, € gasto en I+D de cada empresa serd también
elevado, lo que actuard como una barrera a la entrada. Comparando estos resultados con €l
Optimo social, se observa que una ata oportunidad tecnolégica lleva asociada una dta
concentracion y gastos en |+D elevados en cada empresa, que dan lugar a grandes
reducciones de costes, aunque siempre inferiores a las de una empresa gestionada desde €l
punto de vista social. En consecuencia, cada empresa invierte menos en |+D de lo que seria
Optimo.

El bienestar relativo del oligopolio con libre entrada respecto a sociamente
Optimo queda asi determinado por e parametro que mide e grado de oportunidad
tecnoldgica y se obtiene que, aunque € gasto en |+D respecto a dptimo se reduce cuando
cae a, €l indice de bienestar crece. Asi, € resultado a que llega Tandon es que las
industrias caracterizadas por una menor concentracion divergen menos del nivel de
bienestar ideal.

Tandon también analiza €l bienestar relativo que se obtiene en una industria con
entrada impedida. Dada la complejidad de la expresién resultante, obtiene sus conclusiones
calculando su valor para diversos grados de oportunidad tecnoldgica (y consecuentemente
distinto nimero 6ptimo de empresas bgo libre entrada) y nimero de empresas en la
industria. En sintesis, estas son que, cuanto mayor sea la oportunidad tecnoldgica, menor
sera e nimero de empresas que maximiza el bienestar relativo respecto a socialmente
Optimo. Ademas, € nimero de empresas es bastante reducido y siempre menor que € que
existiria bajo libre entrada. Es decir, la mejor estructura de mercado que se puede lograr
limitando la entrada de competidores requiere pocas empresas, particularmente en las
industrias caracterizadas por altos niveles de oportunidad tecnoldgica. Por €llo, las barreras
adicionales a la entrada son mas deseables en las industrias con ato grado de oportunidad
tecnoldgica, es decir, que la libre entrada en 1+D puede conducir a una cifra de empresas
excesiva.

En suma, la conclusion que se extrae de estos model os de incitacion puraes que las
empresas, independientemente de la estructura de mercado, estdn menos interesadas en
innovar que un planificador social, por 1o que existe subinversion en 1+D, s bien puede
darse el caso de que se produzca una excesiva duplicacion del gasto en 1+D.

2.1.2. Carreraspor la patente.

Como se ha visto, los modelos de Arrow (1962a), Dasgupta y Stiglitz (1980a) y
Tandon (1984) analizan los incentivos que tienen las empresas a reducir costes bajo
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diversas estructuras de mercado, aunque no consideran la posibilidad de que las empresas
compitan entre si para desarrollar la nueva invencion, suponiendo para ello que las
innovaciones son absol utamente especificas ala empresa que las genera o evitando plantear
la competencia en 1+D. La vision mas extendida es, sin embargo, la contraria, esto es, que
los resultados de la innovacion se difunden rapidamente, 1o que conduce a que las empresas
no puedan rentabilizar totalmente sus inversiones en 1+D. Para solucionar este problema de
apropiabilidad, una solucién muy generalizada es establecer en los modelos un sistema de
patentes que otorga a la empresa que genera lainnovacion los derechos exclusivos sobre la
misma’®. Este tipo de solucion supone, sin embargo, ciertos cambios en los incentivos a
innovar de las empresas, que generan la necesidad de introducir la competencia en 1+D en
los model os tedricos.

Siguiendo a Pérez Castrillo (1990), la forma mas simple de introducir € efecto de
la competencia es considerar que un laboratorio exterior ha desarrollado un nuevo proceso
productivo que permite reducir costes y organiza una subasta entre las empresas de esa
industria para adjudicar el derecho exclusivo a utilizarlo®. Es un planteamiento similar a de
Arrow, excepto porgue ahora la empresa no paga un canon por unidad vendida, sino una
cantidad fijaigual a valor presente del flujo de beneficios futuros. La diferencia sustancial
respecto a los modelos de incitacion pura es que la eleccién de la empresa no consiste en
comprar 0 no lainnovacion, sino en comprarla o degjar que otralo haga. En cualquier caso,
los resultados son similares a los obtenidos en dichos model os de incitacion pura®.

" En larealidad las empresas utilizan otros métodos para apropiarse los resultados de sus actividades de
I+D, como son mantener el secreto, etc. Levin et a. (1987) exploraron, mediante una encuesta, la
importancia de cada una de estos mecanismos y obtuvieron que, de hecho, |as patentes no son laforma més
efectiva de conseguir la apropiabilidad. En Espafia, Buesay Molero (1992a) llegan a mismo resultado.

8 De todos modos, el monopolio de invencién no garantiza que las empresas puedan hacerse con todo €
excedente socia y, por tanto, lavaloracion social de lainnovacion superala privada

® Esta forma simple de plantear e problema ha sido empleada por Vickers (1986), Beath et al. (1987) y
Caballero y Urbano (1991) cuando consideran secuencias de innovaciones para abordar las relaciones entre
estructura de mercado e innovacion.

19| a dnica divergencia interesante se produce en el caso del monopolista amenazado por la entrada, donde
ya no se manifiesta el efecto reemplazo sino todo lo contrario. La causa es que el monopolista establecido
estara dispuesto a pagar a menos lo mismo que e entrante potencial porque ahora no considera €l

incremento en los beneficios que puede obtener con el nuevo proceso, sino la diferencia entre los
beneficios que obtendra si adquiere la patente respecto alo que sucederiasi €l entrante se hiciese con ella.
De estaforma, |os monopolios se sustituyen a si mismos.

El monopolista establecido estara dispuesto a pagar mas que el entrante en €l caso en que la reduccion de
costes lallevaraacabo el entrante y se estableciera un duopolio entre ambos. Esto se explica porque para el
monopolista el valor de lainnovacién es la diferencia entre |os nuevos beneficios de monopolio y los que
obtendria en duopolio, que, a su vez, supera alos beneficios de duopolio que obtendria el entrante potencial
en caso de adquirir la patente. De hecho, su demostracion es inmediata, teniendo en cuenta que un
monopolista siempre obtiene mayores beneficios que |la suma de dos duopolistas.
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Aunque e método de subasta de la patente toma en cuenta que la empresa se
enfrenta a una situacion de competencia en |+D, no recoge € hecho de que la obtencion de
la patente se parece a una carrera en la que sélo la empresa que innova es premiada, es
decir, le falta considerar la dimension temporal de la competencia en 1+D. A lo largo de
este apartado se revisan las conclusiones de los modelos que centran su atencion en la
competicion de las empresas para obtener ese premio, pero no toman en consideracion la
estructura del mercado posterior a la innovacion y la competencia en € mercado del
producto. Simplemente, el ganador de la carrera recibe un premio mientras que el resto
permanece igual, excepto porgue pierden las inversiones que hayan realizado para intentar
conseguir la innovacion. Los modelos que se revisan se dividen en dos grupos segun que €l
tiempo que tarda la empresa en innovar sea una funcion determinista de los recursos que
dedica a I1+D o que € proceso innovador esté sometido a incertidumbre, de modo que no
puede garantizarse la obtencion de resultados en una fechafija.

Como eemplo de modelo determinista se considera el elaborado por Pérez
Castrillo (1990), quien realiza un andlisis en €l que cada empresa incurre en e momento
inicial en un coste de I+D, de forma que cuanto mayor sea el gasto se reducira el tiempo de
realizacion del proyecto. El primer resultado que se obtiene es que existe justificacion para
subvencionar los costes o los resultados de un monopolista, ya que éste siempre
desarrollard unainnovacion més tarde que el planificador socia porque, como se desprende
de los modelos de incitacion pura, la valoracion que hace € planificador de la innovacion
es siempre mayor ala que hace e monopolista.

Como cabia esperar, en este tipo de contextos competitivos la l6gica es distinta a
la considerada por Arrow y Dasguptay Stiglitz, ya que s ahora la empresa quiere innovar
tiene que invertir en 1+D maés que sus rivales. Por tanto, se hace necesario que la empresa
tome en consideracién e comportamiento de sus rivales para decidir cuanto gasta en
investigacion. A nivel tedrico, la situacion ha de plantearse como un juego en € que la
estrategia de cada empresa es la fecha en la que haran e descubrimiento. Como cada una de
las empresas esté dispuesta a aumentar su gasto en |+D siempre que obtenga beneficios por
introducir la innovacién, la solucién del juego conduce a que una empresa invierta una
cantidad igual a beneficio que puede obtener de dicha innovacion. De esta manera, la
innovacion se produce en e momento en el que todos los beneficios de la misma se disipan.
Al final, la empresa que obtiene la patente no consigue con ella ninglin beneficio, en tanto
gue €l resto, sabiendo de antemano que van a perder la carrera, se retiran antes de que la
competicién comience.

Pérez Castrillo llega a resultado de que en un marco competitivo lainnovacion se
producird antes que en una situacion de monopolio; sin embargo, no es posible comparar
inequivocamente s la competencia en 1+D conducira a que la innovacion sea prematura
respecto a lo sociamente deseable. La causa de esta indeterminacion proviene de que, por
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una parte, como indican los modelos de incitacion pura, en contextos competitivos las
empresas valoran menos de lo socia mente éptimo las innovaciones reductoras de costes, de
modo que existe tendencia a que gasten poco en |+D y a que lainnovacion sea tardia. Pero,
por otro lado, |a competencia que se establece entre las empresas para ser la ganadora de la
carrera provoca la aparicion de externalidades negativas que, a no ser internalizadas por
las empresas, motivan que el gasto en I+D tienda a ser excesivo y lafecha de lainnovacién
sea prematura. El resultado final depende de la magnitud relativa de ambas distorsiones.

Cuando la estructura del mercado es un monopolio amenazado por un entrante
potencial, el resultado se parece mucho a obtenido en el marco competitivo, ya que aunque
el monopolista no esta tan interesado como € entrante en desarrollar la innovacion, si lo
esta en evitar perder su situacion de monopolio. Por tanto, competira para prevenir la
entrada del rival haciendo que lainnovacion se produzca antes de |o que hubiera deseado un
monopolista no amenazado. Nuevamente, la aparicion de la innovacién sera previa o
posterior a la fecha elegida por e planificador social dependiendo de los dos efectos
comentados.

En resumen, los modelos deterministas de carrera por la patente arrojan un
resultado distinto a de los modelos de incitacion pura, pues e efecto de la menor
valoraciéon que hacen las empresas de la innovacién puede quedar compensado, o incluso
ser superado, por el problema del common pool, que incita alas empresas a ser la primera
en innovar gastando en la competicion més de lo socialmente deseable. Este problema surge
porqgue los intereses de las empresas y del planificador son distintos. A este Ultimo solo le
interesa que la innovacién se desarrolle, mientras que una empresa desea ser e Unico
propietario de una patente que le permita reducir sus costes de producci6n-.

En cualquier caso, los modelos deterministas, en los que sélo una de las empresas
realiza actividades de 1+D y € resto se abstiene, no proporcionan una buena descripcion de
la realidad. Esto es asi porque no tienen en cuenta que la incertidumbre, caracteristica
intrinseca a la competencia en 1+D, hace posible que més de una enpresa invierta para
conseguir una misma innovacién, ya que como a priori no se puede conocer quién sera e
ganador de la carrera, es posible que méas de una empresa participe en ella.

Los modelos no deterministas més simples son los que consideran que € tiempo
gue pasa hasta que se produce € descubrimiento, esto es, la fecha de la innovacién sigue

! Una concepcién més abierta del papel jugado por el tiempo en los model os deterministas se encuentra en
los modelos de Harris y Vickers (1985ay 1985b), quienes consideran sendos model os deterministas con
informacion completa donde dos empresas compiten por una innovacion, pero en la que los gastos en [+D
No se g ecutan en un Unico periodo de tiempo sino que realizan una sucesién de inversiones en el tiempo.
Sus conclusiones no se separan demasiado de las agui comentadas, aunque su interés se centra en
cuestiones -como las estrategias de prevencion distintas a las que animan esta investigacion. Una buena
sintesis de estos dos trabajos se encuentra en Pérez Castrillo (1990).
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una distribucién de probabilidad del tipo exponencial. La probabilidad de que una empresa
tenga éxito en un momento determinado del tiempo es constante y depende solo de la
cantidad de recursos que laempresa dedicaa l+D en ese periodo. De estaforma, el proceso
innovador no tiene memoria, esto es, la experiencia acumulada o los avances parciales en el
proyecto no se consideran. Ademas, la probabilidad de que una empresa realice un
descubrimiento no esté influida por los recursos destinados a investigacion por sus
competidores®.

El articulo pionero entre los model os no deterministas es el de Loury (1979), quien
considera que la empresa solo incurre en gastos fijos en 1+D, que paga a principio de la
carrera y le proporcionan una probabilidad constante de hacer e descubrimiento en cada
momento del tiempo hasta que la competicion finaiza. El principal resultado del modelo de
Loury es que cuando crece € nimero de empresas en laindustria, € nivel de inversién de
equilibrio de cada empresa disminuye 'y, por tanto, cada una tenderd ainnovar més tarde. La
razén es que la entrada de un nuevo competidor en la carrera por la innovacion reduce €l
beneficio esperado de la innovacion y, en consecuencia, los incentivos a investigar. Sin
embargo, la fecha esperada de introduccion de la innovacion estd més proxima porque la
reduccion del gasto en € resto de empresas es menor que € aumento en la dedicacion de
recursos a investigacion provocado por la nueva entrada.

Si latecnologia de innovacion presenta rendimientos decrecientes, la competencia
en 1+D queda representada por un nimero infinito de empresas dedicando una cantidad
infinitesimal de recursos a investigacion. A Loury esta situacién no le parece muy
representativa de la realidad y, por ello, presta atencion especial ala situacion en laque la
tecnologia de innovacion presenta inicialmente rendimientos crecientes. Asi, en ausencia de
barreras a la entrada en la carrera, los beneficios de participar en la misma caen hasta cero
posiblemente con un nimero finito de empresas en la industria. En esas condiciones, €
equilibrio alargo plazo conlleva que las empresas no exploten a maximo las economias de
escala en |+D, ya que e excesivo nUmero de empresas participantes en la carrera no 1o
hacen rentable. Para Loury, éste es uno de los tres factores que esencialmente impiden la
asignacion eficiente de recursos, ya que desde € punto de vista social |0 adecuado seria que
un nimero finito de empresas aprovechasen a maximo estas economias de escala. Sin
embargo, en esa situacién cada una de estas empresas obtendria beneficios esperados
positivos, por 1o que habrian incentivos a que nuevas empresas entrasen en la competencia

12 posteriormente, en el apartado 2.1.4., se abordaré un conjunto de investigaciones que si hacen depender
los resultados de las actividades de 1+D de una empresa de los gastos en |+D del resto de empresas de la
industria e incluso de fuentes externas a laindustria. Sin embargo, estas contribuciones no suponen que las
actividades de |+D adoptan la forma de carrera por la patente, ni que las actividades de investigacion estén
sometidas aincertidumbre.
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hasta que |os beneficios se disipasen completamente. Esa entrada adicional de competidores
da pié a que investiguen mas empresas de |0 que seria socia mente Gptimo.

La segunda distorsion consiste en que dado un nimero de empresas en laindustria,
cada una invertira mas de lo socialmente necesario para innovar. La explicacion es que
mientras un planificador socia es indiferente sobre quién gane la carrera, cada empresa
desea ser la ganadora. Por ese motivo, los incentivos privados a innovar superan los
sociales. Este es é mismo efecto de common pool que se ponia de manifiesto en los
model os deterministas y ahora consiste en que cuando una empresa aumenta su esfuerzo en
I+D provoca una reduccion de los beneficios esperados por todas |as empresas.

Por dltimo, la incapacidad de los inversores privados para apropiarse de los
beneficios sociales de |as innovaciones que financian hace que normalmente el valor social
supere €l privado, introduciendo un sesgo en la decision privada. En cualquier caso, Loury
opta por pasar por alto esta divergencia.

Estas distorsiones hacen que Loury sugiera que la intervencion publica necesaria
es la reduccion de la vida de la patente hasta una duracion que consiga que €l nimero de
empresas existente en laindustrialleve a cabo el gasto en 1+D socialmente 6ptimo. Ademés,
€es necesario proporcionar un subsidio o recabar un impuesto que consiga que los beneficios
de las empresas sean cero cuando existe ese nimero de empresas.

ParaLeey Wilde (1980), los resultados de L oury son sensibles a su especificacion
de los costes de 1+D; por ello, proponen que para desarrollar investigacion las empresas
deban incurrir en un coste fijo exdgenamente especificado y, posteriormente, hacer frente a
costes en cada momento del tiempo -costes recurrentes en la terminologia de Kamien y
Schwartz (1989)- hasta que alguna empresa tenga éxito. En este marco, la entrada de nuevas
empresas en la industria hace aumentar € gasto en 1+D, lo que contradice e resultado de
Loury. No obstante, Lee y Wilde coinciden en que cuanto mayor sea el nimero de empresas,
antes se produce la introduccion de lainnovacion.

Para analizar la optimalidad de la solucién no cooperativa, Lee y Wilde comparan
el nimero de empresas que compiten -que coincide con € nimero de proyectos que ®
emprenden- cuando no es posible la cooperaciéon con € numero de proyectos
independientes que desarrollaria simultaneamente un planificador social, que es € mismo
gue adoptaria un monopolista discriminador de precios. Su conclusién es que s los
beneficios esperados de innovar en el equilibrio no cooperativo no son negativos, un
monopolista que lleve a cabo € mismo nimero de proyectos que se emprenden en el
equilibrio no cooperativo redlizara una inversion en 1+D menor. Més alin, € nimero de
proyectos que llevaria a cabo el monopolista es menor que el caracteristico de la solucion
no cooperativa. De esta forma, los resultados de Lee y Wilde en lo que se refiere a
bienestar concuerdan con los que obtiene Loury cuando la tecnologia de innovacion tiene un

25



tramo con rendimientos crecientes, esto es, que existe una tendencia a que se gaste
demasiado en investigacion tanto anivel individual como agregado.

Dixit (1988), recogiendo una sugerenciade Leey Wilde, construye un modelo en €l
gue los costes fijos y variables se determinan enddgenamente. De esta forma, se refunden las
visiones de Lee y Wilde y de Loury, pues la probabilidad instantanea de innovar depende
tanto de los costes fijos en que incurra la empresa como de los costes recurrentes que
satisfaga la empresa a lo largo de la carrera™. A diferencia de los modelos anteriores, en
los que € nimero de empresas es finito, Dixit supone un continuo de empresas™ donde
unicamente algunas de €ellas participaran en la competicion. De esta forma, se simplificala
resolucion del modelo porque laincidencia de cada empresa en la probabilidad agregada de
éxito en cada momento del tiempo es tan pequefia que se puede suponer que pueden obviarla
al tomar sus decisiones.

Dixit compara los gastos fijos y recurrentes en los que incurren las empresas con
los que €elegiria un planificador socia. Las divergencias provienen de dos de las vias
sefidladas por Loury®™. Por una parte, las economias externas captadas por la disparidad
entre el beneficio social y el privado que Dixit incorpora en su modelo al suponer que parte
del beneficio social no es apropiable por la empresa. Por otra, €l problema del common
pool que conduce a que las empresas inviertan demasiado. La diferencia entre el equilibrio
y e éptimo refleja € balance entre estos dos efectos contrapuestos, por 1o que cabe tanto
subinversion como sobreinversion en |+D.

Para Dixit, una solucion Optima consiste en aterar los beneficios apropiables de la
empresa ganadora por medio de un premio o un impuesto. No serian necesarios impuestos ni
subsidios a los costes fijos o recurrentes ya que, si las empresas eligen adecuadamente su
probabilidad instanténea de lograr la innovacion, determinarén de forma optima los inputs

13 Pgrez Castrillo y Verdier (1989) consideran la eleccién conjunta de gastos fijos y recurrentes, al igual
que Dixit (1988), suponiendo una formafuncional particular paralarelacion entre los recursos dedicados a
I+D y la probabilidad instantédnea de innovar. Entre otros objetivos, analizan los diferentes resultados que
encuentran tanto Loury como Lee y Wilde auando consideran el efecto que la entrada de una empresa
adicional en lacarrerapor la patente tiene sobre el esfuerzo en 1+D Ilevado a cabo por €l resto de empresas.
La razén para que € resultado sea distinto es que la aparicion de mas competidores tiene dos efectos
inmediatos: por un lado, disminuye la esperanza de beneficio y, por otro, aproxima la fecha esperada del
descubrimiento. Si los costes son fijos solo tiene vigencia el primer efecto, reduciendo lainversion de las
empresas. Por €l contrario, si |0s costes son variables, |laempresa también tendré en cuenta el acortamiento
de la carrera por 1o que gastard més en cada periodo. En €l modelo de Lee y Wilde predomina el segundo
efecto, en tanto que en el modelo de dos costes de Pérez Castrillo y Verdier se demuestra que los
resultados de Loury son los que se manifiestan cuando € numero de empresas que participan es
suficientemente elevado.

4 Dixit plantea que este supuesto sdlo es védlido para determinadas industrias, como las de
semiconductores o de biotecnologia, pero no para otras, como la de aviacion.

15 |_a via sefialada por Loury que no aparece es la que est& causada por |as economias de escala en [+D. Es
normal, puesto que Leey Wildey Dixit se despreocupan de ellas porque los costes fijos inicides evitan €l
problema de las infinitas empresas que se planteaba L oury.
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gue minimicen sus costes. También es posible conseguir € Gptimo subsidiando o gravando
de la misma forma ambos inputs, pero no uno solo porque tales politicas distorsionan las
elecciones de las empresas e impiden alcanzar el 6ptimo. Asi, subsidiar la entrada inicial
de empresas reduce |os costes fijos irrecuperables (sunk costs), mientras que subsidiar los
costes variables altera la tasa de descuento de las empresas y el precio relativo de los
inputs.

Un comentario adicional de Dixit es que las empresas de mayor tamafio si toman en
consideracion el efecto de su eleccion de esfuerzo en 1+D sobre la probabilidad de éxito
agregada y, por tanto, internalizan parte de la externalidad del common pool. Por ello, Dixit
afirma que, en un equilibrio de Nash con empresas de este tipo, la politica 6ptima deberia
ser especifica a cada empresa, de forma que las empresas més grandes deberian recibir
Mayores premios 0 soportar menores impuestos.

La diferencia més sustancia entre los trabajos que se han expuesto es la forma que
adoptalainversion en 1+D. En todos €l os se obtienen resultados compatibles con los que se
manifiestan en los modelos deterministas, pero evitando la simplificacion de que sdlo
realizan 1+D los ganadores. Sin embargo, los modelos que carecen de memoria, a no
permitir avances parciales en la carrera, fuerzan a que las empresas tomen sus decisiones a
principio de lamismay no tengan motivos para aterarlas, fallando ala hora de recoger las
interacciones estratégicas que surgen cuando varias empresas compiten para obtener la
innovacién. Para solucionar este problema se ha incorporado como determinantes de la
probabilidad de innovar tanto las acciones presentes como las pasadas de la empresa,
dando lugar a modelos que toman en consideracion la experiencia®®, como e de Reinganum
(1981)", quien plantea un marco en el que, aunque la innovacion es estocéstica, cuando la
empresa dedica recursos a investigar acumula conocimiento que aumenta la probabilidad
instantdnea de innovar que la empresa tendra en e futuro. Esta autora considera que dos
empresas compiten por obtener una patente de forma que conjuga la rivalidad de los
model os basados en €l andlisis de teoria de juegos, como los de Loury, de Leey Wildey de
Dasgupta y Stiglitz, con la visién dindmica caracteristica de la teoria de la decision de
Kamien y Schwartz. En consecuencia, la técnica anditica adecuada es la de juegos en
tiempo continuo.

' Fudenberg, Gilbert, Stiglitz y Tirole (1983), Grossman y Shapiro (1987) y Harris y Vickers (1987)
plantean modelos con estas caracteristicas. No obstante, |os objetivos de Gilbert et al. consisten en analizar
las relaciones estratégicas que se producen en el tiempo entre lider y seguidor, y €l articulo de Grossman y
Shapiro y € de Harrisy Vickers estudian laforma en que las inversiones en |+D se disponen en el tiempo.
Ninguno de estos objetivos esta proximo alatematica de esta investigacion por 1o que no se analizan. Pérez
Castrillo (1990), por €l contrario, si losincluye en su revision de | as rel aciones tedricas entre estructura de
mercado e |+D.

" Reinganum (1982) generaliza este modelo para un niimero de empresas mayor que dos, aunque a no
proporcionar un analisis de bienestar no seincluye en estarevision.
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A diferencia del resto de modelos deterministas con memoria, Reinganum si
analiza la optimalidad socia del nivel de inversion en |+D, obteniendo que la posibilidad
de lograr rentas de monopolio induce un mayor esfuerzo, a igua que la existencia de
rivalidad, pues las empresas tienden a sobreinvertir para ser los primeros en tener éxito y
hacerse con la patente. Por otra parte, el caracter de bien publico del conocimiento hace que
las empresas no puedan apropiarse de todo el valor del conocimiento generado, invirtiendo
menos en |+D. Aunque & sistema de patentes tiene como objetivo mitigar este problema de
apropiabilidad, €l valor socia de unainnovacion puede exceder alas rentas de monopolio.

Para Reinganum, que la inversion en 1+D sea 0 no excesiva depende del balance
entre los efectos de |la falta de apropiabilidad y de la externalidad de common pool. Si el
conocimiento es un bien publico puro -no apropiable- y el valor social de lainnovacion es
suficientemente elevado respecto a privado, las empresas invertirdn menos de lo
socialmente adecuado. Por el contrario, si €l conocimiento es apropiable, entonces aunque
haya una mala asignacion de recursos no sera posible establecer la direccion del sesgo. En
definitiva, € grado en que es apropiable y transferible el conocimiento asi como |os propios
parametros del modelo tienen influencia en la prescripcion de politicas de subsidiacion.

Una aproximacion un tanto diferente es la de Gallini y Kotowitz (1985), quienes
representan el proceso de I1+D en forma de series de experimentos o avenidas que culminan
en € desarrollo exitoso de una innovacion. Los experimentos se extraen, sin reemplazo, de
una poblacion conocida y sélo un subconjunto de ellos conducen al éxito. Al no existir
reemplazo, surge un proceso de aprendizaje enddgeno en la medida que cuando un proyecto
falla, la probabilidad de éxito de los restantes aumenta. Asi, la probabilidad de éxito no
solo depende de los fondos dedicados en cada periodo sino también del conocimiento
adquirido en el pasado, |o que proporciona memoriaal proceso de busgueda.

Se supone que la invencién, que esta protegida completamente por derechos de
patente, es llevada a cabo por empresas neutrales ante el riesgo y que todas las lineas de
investigacion requieren e mismo coste y son igualmente rentables ex-ante, es decir, las
lineas de investigacion solo se diferencian en que unas permiten alcanzar €l éxito y otras no.
Ademas, no existen divergencias entre los beneficios sociales y privados de la actividad de
[+D por lo que se evitan |os problemas de apropiabilidad.

Gdlini y Kotowitz derivan cuéntas lineas de investigacion llevaria a cabo un
planificador social y lo comparan con € comportamiento de un conjunto de empresas
compitiendo por la innovacion. Sus resultados dependen de s el vaor actua de los
beneficios que recibe e ganador superan o no e coste de emprender instantdneamente todas
las lineas de investigacion. Si es rentable desarrollarlas todas, un planificador social
seguiria una secuencia en la que € nimero de proyectos que se llevan a cabo se iria
reduciendo con €l tiempo. Sin embargo, s no es rentable emprenderlos todos & planificador
incrementaria gradualmente el nimero de proyectos que desarrolla en cada periodo hasta
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[legar a un maximo, a partir del cual comenzaria a reducir su esfuerzo investigador. Este
diferente comportamiento reflegja e efecto de dos tipos de incentivos. Por una parte, la
empresa obtiene un beneficio esperado -que puede ser positivo 0 negativo- por cada linea
adiciona que emprende en cada periodo. Por otra, retrasar la investigacion de una linea a
periodos posteriores proporciona beneficios, ya que més tarde se dispondra de méas
informacion, pero también supone un coste debido a que el proyecto postpuesto podria ser
el que conduce a la innovacion. Es interesante sefidar que, cuando no es rentable
desarrollar todas las lineas, e beneficio esperado de llevar a cabo los primeros
experimentos es negativo, pero se emprenden porque permiten obtener beneficios
informacionales de cara alainvestigacion futura.

Cuando existe libre entrada en investigacion |os resultados son muy distintos. Si €
beneficio esperado de cada proyecto es inicialmente positivo (es decir, s es rentable
recorrer todos los caminos) las empresas recorrerén todas las avenidas instantdneamente.
De hecho, la investigacion en cada linea sera replicada por tantas empresas como para que
todos los beneficios se disipen. Por e contrario, cuando el beneficio esperado de llevar a
cabo un proyecto individual es negativo, ninguna empresa estara interesada en innovar
porgue no puede aprovecharse de las ventgjas de la blsqueda secuencia descrita méas
arriba.

En consecuencia, €l modelo de Gallini y Kotowitz predice que la libre entrada en
investigacion conduce o bien a una excesiva dedicacion de recursos a 1+D, de hecho a la
replicacion innecesaria de experimentos, o bien alaimposibilidad de investigar. Laleccion
para la intervencion publica es que la limitacion de los gastos en |+D para evitar la
duplicacién no es suficiente para lograr la eficiencia. También es necesariala coordinacion
activa de lainvestigacion o proporcionar derechos exclusivos a desarrollo en € tiempo de
la misma. Galini y Kotowitz hacen una matizacion segiin la cua las ineficiencias del
desarrollo paralelo, en comparacién con las que surgen de la duplicaciéon de esfuerzos,
dependen de la naturaleza del proceso de 1+D. Asi, cuanto mayor es la incertidumbre sobre
la identidad, nimero y resultados de las distintas lineas de investigacién, € papel de la
duplicacion parece méas importante y menos espacio queda para la coordinaciéon de la
investigacion. Al revés sucede cuando la incertidumbre disminuye. Estos comentarios son
relevantes si se considera, como hacen Gallini y Kotowitz, que la investigacion implica
mucha incertidumbre (muchas lineas a explorar) mientras que cuando se trata de desarrollo
tecnol 6gico quedan pocas lineas en las que explorar. ES decir, que la coordinacion es més
necesaria en los estadios finales de desarrollo del producto o del proceso, donde la
incertidumbre es reducida porque ya se han identificado |os proyectos mas prometedores.

29



2.1.3. Competencia en |+D con estructura del mer cado de productos endégena.

En los modelos planteados hasta ahora, las empresas desarrollan proyectos de
investigacion con la finalidad de obtener una patente que les proporcione un flujo futuro de
beneficios. Los perdedores de la competicion simplemente no obtienen ningun beneficio y
pierden las inversiones en |+D que han realizado. Besath et a. (1989) parten de un modelo
muy similar a de Lee y Wilde (1980), en & que la empresa elige simplemente la
probabilidad instantdnea de innovacion que equilibra los ingresos y los costes adicionales
de adelantar la fecha esperada de descubrimiento, pero consideran que antes de que se
realice la innovacion las dos Unicas empresas existentes obtienen flujos de beneficios
positivos (p), mientras que posteriormente tanto € ganador como e perdedor obtienen
beneficios distintos a los iniciales (pgyp, , respectivamente) y, ademés, el beneficio del
perdedor no tiene por qué ser inferior a que obtenia previamente. Con estos cambios, Beath
et al. muestran que, en ausencia de competencia en 1+D, € premio por introducir una
innovacion viene dado por la diferencia pg- p, a la que denominan € incentivo del
beneficio. Puesto que paraLeey Wilde los beneficios previos alainnovacién son nulos, en
el modelo de Beath et al. e efecto incentivo lleva a una introduccion de innovaciones més
lenta. De hecho, cuanto mayor es el beneficio previo ala innovacion menor es € gasto en
[+D. Por otro lado, cuando la empresa se enfrenta a competencia en [+D surge e efecto
"amenaza competitiva', que esta originado por la cantidad que la empresa dgjaria de ganar,

a partir de ese momento y para siempre, si la otra empresa tiene éxito de forma inmediata’®,
que viene dado por p,- p.

Para Beath et a., e comportamiento de cada una de las empresas depende de si €
efecto incentivo es grande o pequefio respecto a la amenaza competitiva; pues el signo de la
pendiente de la funcién de reaccién de la empresa depende de la magnitud relativa de
ambos. De esta forma, identifican dos situaciones distintas. La primera se produce cuando €l
efecto incentivo es pequerio respecto a la amenaza competitiva de la empresa, es decir, que
la empresa no estd interesada en innovar pronto porque no va a aumentar mucho sus
beneficios; sn embargo, le preocupa la pérdida que puede sufrir si el rival tiene éxito. Por
ello, s la otra empresa aumenta su gasto en |+D reaccionara aumentando el esfuerzo propio
para asi evitar que la otra se adelante. El segundo caso puede tener lugar, por el contrario,
cuando la imitacién es relativamente facil y la diferencia entre ganar o no la carrera es
pequefia. En un caso como este, ala empresa no le preocupa quién introduzca lainnovacion,
por 1o que reduce su gasto en investigacion en respuesta a incrementos en el llevado a cabo
por la empresa competidora.

Una empresa se encontrard en una situacién o en otra dependiendo de factores
como la facilidad de imitacion, que reduce € efecto amenaza competitiva porque el

18 Estos autores |o miden suponiendo que la otra empresa gasta tanto en 1+D que su éxito esinminente.
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beneficio tras lainnovacion que obtiene el perdedor es parecido al del ganador (pg» pp), O

la existencia de patentes infinitas efectivas, que |o hace importante, ya que en ese caso tras
la innovacion e ganador aumenta su beneficio mientras el perdedor lo ve reducido
(ps> P >p,). Esimportante para laintervencion publica que la empresa se encuentre en un
caso u otro porque mientras en e segundo la competencia en 1+D conduce a la empresa a
gastar més de lo que seria 6ptimo, en el primero aparece € problema del free rider que
origina lainsuficiente dedicacion de recursos.

En el andlisis de Beath et d., las magnitudes relativas del efecto incentivo de los
beneficios y de la amenaza competitiva para cada una de las empresas motivan el
surgimiento de cuatro posibles tipos de modelo con diferente equilibrio de Nash. Beath et
al. emplean este marco de andlisis para responder a la cuestion de si debe subsidiarse 0 no
lainvestigacion y e desarrollo en un contexto de |+D estratégica, en € que cada unade las
empresas esta situada en un pais diferente y los gobiernos pueden intervenir para favorecer
sus intereses nacionales mediante subsidios o impuestos a las actividades de investigacion.
Aunque en esta revision se ha dejado a un lado esta linea de investigacion, que es tratada
entre otros por Spencer y Brander (1983) y Dixit (1988), la vision de Beath et al. se
incorpora -aunque de forma breve- por ser especiamente sugerente en cuanto que los
resultados que obtienen pueden ser reducidos al contexto de dos empresas en un mismo pais.

Los resultados que se obtienen dependen de la naturaleza de las funciones de
reaccion de las dos empresas. No sirve de nada subsidiar la 1+D y 1o méas conveniente es
gravarla, s ambos paises tienen la misma percepciéon de la importancia relativa de estas
fuerzas, es decir, en e caso en que € factor incentivo supere en los dos paises ala amenaza
competitiva, 0 s este Ultimo es mayor que € efecto incentivo. La intuicion es simple:
cuando predomina la amenaza competitiva, a subsidiar la investigacién se fuerza ala otra
empresa a invertir mas alin y, como se dijo, en este caso ya se esta invirtiendo demasiado.
Si e efecto incentivo es € que prevalece, interesa conseguir que la empresa del otro pais
invierta més en |+D, para asi reducir € coste de disfrutar pronto de la innovacion. Sin
embargo, subsidiando a la empresa nacional se conseguird que la empresa del otro pais
reaccione, justo al revés de lo que se desea.

Por el contrario, €l subsidio alal+D sera beneficioso si 1os dos paises difieren en
laimportancia relativa de ambos efectos. Si destaca €l efecto amenaza en el paisy € efecto
incentivo en el extranjero, interesa que lainnovacion se produzca lo antes posible, y que sea
la empresa nacional la que innove; en este contexto, al subsidiar lal+D selograque el otro
pais responda reduciendo su 1+D mientras que la empresa nacional aumentara su esfuerzo.
Cuando se produce la situacion inversa, € subsidio incentivara la investigacion en ambos
paises.

Puesto que la estructura del modelo empleada por Beath et a. no incorpora
inicialmente la existencia de dos paises, nada impide que las dos empresas estén situadas en
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el mismo paisy, por tanto, sujetas a la actuacion del mismo gobierno. Asi, el andlisis de
Beath et a. sugiere que e gobierno debe llevar a cabo politicas diferenciadas para
empresas distintas, esto es, que las reglas de actuacién no pueden ser generales sino
especificas a grupos de empresas. Los modelos que se revisan a continuacién aportan
conclusiones acordes con estaidea.

El modelo de Beath, et a. dio pié a tratamiento de Delbono y Denicold (1990 y
1991), quienes incorporaron a modelo de Lee y Wilde (1980) la competencia en el
mercado de productos. La modificacion de Delbono y Denicold es una forma mas
sofisticada de introducir los puntos de partida de Beath et al., seglin los cuales inicialmente
los beneficios no tienen que ser cero necesariamente y no hay razén para que solo el
ganador de la carrera varie su beneficio. La mayor complejidad proviene de que € flujo de
beneficios en cada una de las situaciones no es exdgeno, sino que se determina
endégenamente dependiendo de larivalidad que existaen €l mercado del producto. Por €llo,
sus modelos consisten en juegos en dos etapas, en la primera de las cuales las empresas
deciden cuanto gastan en |+D y se produce la carrera por lainnovacion. Unavez que la fase
de I+D finaliza, comienza la segunda etapa del juego en la que las empresas compiten en el
mercado de productos.

L as diferencias fundamentales entre el modelo de Delbono y Denicoloy € deLeey
Wilde provienen de los dos efectos identificados por Beath et a., esto es, € efecto
incentivo de los beneficios y la amenaza competitiva. En este nuevo marco, laincidencia de
un aumento en e nimero de empresas sobre e esfuerzo dedicado por cada una de €ellas ya
no es claramente positiva como en e modelo de Lee y Wilde, sino que hay que considerar
tres nuevos factores. Por una parte, después de la innovacion incluso los perdedores
consiguen beneficios positivos, por 1o que existe un menor incentivo a investigar. Ahora
bien, s sdlo existiese este efecto se mantendrian los resultados de Lee y Wilde. Por otra
parte, aparecen dos componentes asociados a la amenaza competitivay a efecto incentivo
provocado por la posibilidad de obtener mayores beneficios. Al igual que paraBeath et a.,
estos dos efectos tienen signo contrario y existe ambigliedad en conocer cua es mayor.

Delbono y Denicold emprenden el andlisis desde dos lineas diferentes segun €l
articulo que se considere. Asi, en su trabajo publicado en 1991 incorporan a modelo de Lee
y Wilde la competencia en cantidades en el mercado de producto, obteniendo resultados que
no sostiene e modelo de Leey Wilde. En primer lugar, que se produzca un incremento en el
nimero de empresas puede tener como consecuencia tanto un incremento como una
disminucién del esfuerzo individual en [+D, ya que Delbono y Denicold demuestran que S
lainnovacién es drastica, es decir, s € ganador obtiene poder de monopolio, un aumento en
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d nimero de empresas incrementa e esfuerzo en 1+D de las mismas™. No obstante, el
resultado mas interesante es que la conclusién de Lee y Wilde podria no ser cierta si la
innovacion no es drastica. Para mostrarlo, recurren a un g emplo concreto que indica que, en
determinadas circunstancias, no solo e esfuerzo individual puede disminuir a medida que
aumenta el nimero de empresas, Sino que también puede reducirse € esfuerzo agregado.

En segundo lugar, Delbono y Denicold llevan a cabo un andlisis del bienestar para
comparar s € gasto agregado en |+D es mayor o menor que & socialmente éptimo, es decir,
el que se obtiene cuando existe competencia en € mercado de bienes y diseminacién
instantdnea del conocimiento técnico. En su modelo no sdlo se produce la tendencia a la
duplicacién de esfuerzos en |+D, como en Lee y Wilde, sino que también la amenaza de los
competidores en la carrera por innovar hace que las empresas sobreinviertan en [+D. Sin
embargo, si el valor socia de la innovacion supera a privado, existird unatendenciaala
subinversién en 1+D vy, a priori, no puede asegurarse qué efecto prevalece, por lo que
Delbono y Denicold pueden como mucho asegurar que, en su gemplo concreto, s la
eficiencia de la tecnologia de investigacion es muy reducida respecto a la tasa de descuento,
el esfuerzo en I+D en € equilibrio serd menor que en e Optimo social.

El segundo articulo de Delbono y Denicolo (1990) estd muy relacionado con €l

primero y, para los propositos de esta revision, Unicamente cabe destacar que en é
demuestran que las empresas invierten mas de |o socialmente éptimo cuando la competencia
es del tipo Bertrand en el mercado del producto y, posteriormente, se protege a ganador con
una patente de vida infinita. La explicacion de este resultado es que con competencia en
precios, las empresas invierten demasiado tratando de ser monopolistas. Cuando la
innovacion es drastica, 0 cuando no lo es pero se emplea e gemplo de Delbono y
Denicol0, puede afirmarse que bajo competencia en precios se dedican mas recursos que
con competencia del tipo Cournot. Este resultado esté en linea con € obtenido en Delbono y
Denicol0 (1991) porque cuando las empresas actlian a estilo cournotiano no esta claro si
sobreinvierten o no respecto a optimo social.

Al igua que Delbono y Denicolo, Quirmbach (1993) también plantea un modelo en
dos etapas en e que incorpora explicitamente la competencia en el mercado de productos.
Sin embargo, en la primera etapa, las empresas no deciden cuanto gastan en [+D sino
simplemente s llevan 0 no a cabo actividades de [+D. Dicho de otro modo, € juego
comienza cuando surge una idea nueva gque proporciona una determinada probabilidad de
conseguir una innovacion a aguellas empresas que dediquen una cantidad fija de recursos a
investigar en esa direccion.

19 No es sorprendente pues corresponderia a un modelo como el de Leey Wilde, excepto que las empresas
tendrian inicialmente beneficios positivos.
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Otra peculiaridad del trabajo de Quirmbach es que no es posible la proteccion
mediante patente”, por lo que no se desencadena la tipica carrera para llegar el primero,
sino que todas |as empresas que tienen éxito pueden fabricar & nuevo producto® y compiten
hasta que € juego llega a su fin, cuando la nueva tecnologia se convierte en conocimiento
publico o bien queda obsoleta a ser superada por una innovacion que surge de forma
exogena (ya que no se plantean secuencias de innovaciones).

Quirmbach analiza equilibrios simétricos cuando en e mercado se establece
competencia de Bertrand, de Cournot o se alcanza un acuerdo colusivo. La dificultad para
obtener resultados tedricos generales fuerza el que la mayor parte de sus resultados se basen
en simulaciones a partir de dos modelos en los que se suponen rendimientos constantes en
produccion, utilizando la forma funcional lineal e isoelastica para la demanda del mercado.
Su objetivo es mostrar como el coste de investigar, la probabilidad de éxito y el grado de
competencia en e nuevo mercado influyen sobre el nimero de empresas que redizan [+D y
en el bienestar esperado.

El resultado méas importante que se extrae de su andlisis es la necesidad de realizar
taxonomias: ni todos los tipos de investigacion son iguales, ni es posible encontrar un grado
de colusién 6ptimo valido para todas las circunstancias. Ademas, esto implica que no debe

20 Al final de su trabajo introduce la posibilidad de patentar, de forma que la primera empresa que tenga
éxito sea la Unica capaz de producir €l bien hasta que quede obsoleto, o |a patente expire y laimitacion sea
posibley sin coste. Esto |e permite extraer, entre otras, |as siguientes conclusiones:

- La proteccion mediante patentes estimula las actividades de 1+D cuando la tecnologia presenta
rendimientos crecientes pero no siempre cuando son decrecientes. En este sentido, las patentes parecen
favorecer el desarrollo delos monopolios naturales.

- La proteccion mediante patentes de una industria que es casi perfectamente colusiva reduce los incentivos
aredlizar |+D si latecnol ogia exhibe rendimientos suficientemente decrecientes

- Una justificacion de las patentes es que favorecen la investigacion. Cuando la imitacion es lenta, la
conducta colusiva puede servir para el mismo propésito. Sin embargo, ambos incentivos simultaneamente
pueden reducir lal+D con tecnol ogias con rendimientos decrecientes.

- En cuanto alos efectos sobre el bienestar, con rendimientos constantes, €l bienestar y los beneficios son
los mismos tanto para un monopolista con patente como para un oligopolio que maximiza los beneficios
conjuntos. Asi, para proyectos con probabilidad moderada o atay coste de investigacién bajo o moderado,
€l bienestar esperado con proteccion de patentes es normalmente menor, y con frecuencia bastante inferior
al que corresponde a la industria de Bertrand o Cournot no protegidas con patentes. Para proyectos con
probabilidad de éxito muy baja o costes de investigacién muy altos, la proteccidn de patentes podria no
s6lo no incrementar, sino incluso reducir € bienestar esperado respecto a cualquier industria no totalmente
colusivasin patentes.

21 Este planteamiento tiene el mismo efecto que suponer que el proceso de imitacion esidéntico en costes
gue el deinnovar.

22 E| comportamiento en la primera fase del modelo puede ser tanto simultdneo como secuencial,
obteniéndose en ambos casos e mismo equilibrio en estrategias puras (que es € considerado en esta
revision). Cuando la decision es secuencial también es posible un equilibrio en estrategias mixtas; sin
embargo, no parece necesario analizarlo ya que no aporta nada sustancial en relacion alos objetivos de esta
investigacion. Tan solo incorpora una nueva fuente de incertidumbre denominada "riesgo estratégico”,
motivada porgque €l nimero de empresas que deciden investigar se convierte en unavariable aleatoria.
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[levarse a cabo una intervencidn horizontal que alcance a todas las empresas por igual sino
gue la actuacion publica debe particularizarse.

Empleando simulaciones para los dos tipos de modelos con distintos valores de
coste de investigacion y probabilidades de éxito de los proyectos, obtienen conclusiones
cuantitativas que les permiten sostener que, excepto para proyectos con muy baga
probabilidad de éxito, la industria que maximiza conjuntamente los beneficios no funciona
muy bien en términos de bienestar a pesar de su mayor esfuerzo en |+D y las industrias
menos colusivas -con competencia al estilo de Bertrand o Cournot- exhiben con frecuencia
un nivel de bienestar esperado sustancialmente superior. En realidad no existe una estructura
de mercado que sea siempre la mejor, no obstante, comparando el bienestar obtenido
cuando se optimiza € grado de colusion con € que logra € mejor funcionamiento se
observa que las diferencias son pequefias. EI mensgje es, en cualquier caso, que un nivel
alto de colusién no es, con frecuencia, lo mejor y que, cuando lo es, no es sustancia
aumento del bienestar que proporciona.

Quirmbach analiza €l efecto de los costes de investigacién y de la probabilidad de
éxito sobre € nimero de empresas que deciden invertir en 1+D. Su resultado es que unos
costes de innovacion mas elevados siempre desaniman la realizacién de 1+D; sin embargo,
el aumento en la probabilidad de éxito no tiene un efecto claro, ya que, aunque eleva la
rentabilidad esperada de participar en las actividades de |+D también hace mas fécil la
innovacién paralos rivales. Como el efecto neto sobre |os beneficios esperados puedeir en
cualquier direccion, las consecuencias para las politicas gubernamentales que afectan a la
probabilidad de innovar son importantes. Por una parte, es posible que medidas
relacionadas con € medioambiente, la salud o la seguridad (que merman las posibilidades
de obtener un nuevo producto que pueda ser comercializado) no reduzcan € nimero de
empresas que realizan 1+D. Por otra, es posible que la financiacion por parte del gobierno
de conocimiento cientifico adicional que eleve la probabilidad de éxito de los proyectos no
estimule e esfuerzo en I+D sino que desplace gasto privado en 1+D. No obstante,
Quirmbach sugiere la existencia de un conjunto de proyectos con una probabilidad de éxito
suficientemente reducida, en los que se verifica que un aumento en dicha probabilidad hace
crecer €l beneficio esperado de emprender tareas de investigacion. Esto le permite sostener
que la financiacion del gobierno a la investigacién mas bésica, en aguellas areas donde la
investigacion comercial esta més algjada, induce a una mayor investigacion privada.

Quirmbach también evalla la optimalidad del nimero de empresas que realizan
I+D, sosteniendo que cualquiera que sea €l tipo de industria que se considere, se produce
una subinversion en |+D en proyectos de ato coste y baja probabilidad de éxito. Sin
embargo, una industria que maximiza conjuntamente los beneficios sobreinvierte s los
proyectos son de bagjo coste y ata probabilidad. También una industria de Cournot tiene
tendencia a sobreinvertir, pero unaindustria Bertrand casi seguro que subinvertira.
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En cuanto a las implicaciones paralaintervencion, los subsidios o gravdmenes ala
actividad de 1+D ateran los costes privados de investigar, y con ellos a nimero de
empresas que investigan asi como € bienestar esperado en equilibrio. Sin embargo, €
bienestar final puede estar tanto més préximo como mas aejado del dptimo. De hecho,
Quirmbach argumenta que ninguna politica puede ser dptima en todos los casos - incluso en
términos cualitativos- ya que sus efectos dependen de las caracteristicas de coste y riesgo
de los proyectos y del grado de colusién de laindustria. No obstante, extrae algunas reglas
de actuacion. Asi, no parece demasiado equivocado € subsidiar todos los proyectos con
una baja probabilidad de éxito en todas las industrias y todos los proyectos en industrias
altamente competitivas. Por e contrario, en industrias altamente colusivas no debe
fomentarse la inversion en proyectos con probabilidad moderada o ata si 1os costes son
modestos, SN0 que mas bhien debe ser desincentivada. Por Ultimo, para industrias
moderadamente competitivas la mejor opcidn puede ser degjarlas actuar por si mismas.

Las conclusiones de este apartado no se algjan demasiado de las que ponian de
manifiesto los model os de carrera por la patente, es decir, sigue sin poder afirmarse a priori
S existe subinversion o sobreinversion en [+D. Sin embargo, las aportaciones de Beath et
al. y de Delbono y Denicold hacen que los resultados sean sensibles @ modo en que
compiten las empresas en el mercado de producto; por €lo, la intervencion publica no
puede degjar de tener en cuenta la estructura del mercado del producto.

Quirmbach llega aun més lgjos e incorpora, como argumentos del problema, las
caracteristicas de la investigacion que desarrollan las empresas. En cuaquier caso, la
conclusién Ultima es similar: la actuacién publica no puede ser igua en todos los casos,
sino que tiene que ir precedida de la comprension de las caracteristicas de los procesos de
innovacion que hacen necesaria laintervencion en un sentido u otro. En este orden de cosas,
el trabajo de Quirmbach es un g.emplo a seguir en lainvestigacion tedrica futura.

2.1.4. Moddos que incor por an las exter nalidades de los procesos de | +D.

L os trabajos que han sido revisados hesta este momento prestan mucha atencion al
efecto que las inversiones en |+D realizadas por una empresa tienen en su competicion con
el resto, pero los problemas de apropiabilidad de los resultados de las actividades de 1+D
guedan en un segundo plano. Los estudios que se incluyen en este apartado, por € contrario,
se centran en torno a la falta de apropiabilidad del conocimiento, atribuyéndola a las
externalidades de | os propios procesos de investigacién y desarrollo.

La idea subyacente en estos modelos con externalidades es descrita por
Kamienet al. (1992, p.1298) de un modo que recuerda mucho al articulo de Galini y
Kotowitz (1985): los procesos de |+D se llevan a cabo en forma de ensayo y error, es decir,
gue consisten en procesos multidimensionales mas que unidimensionales. Esto es, no se
sigue una Unica linea de manera que slo la empresa mas adel antada genera externalidades a

36



2.1. La competencia a través de la innovacion tecnol 6gica

las que van més rezagadas sino que, al existir muchas opciones que deben ser probadas para
saber s son 0 no adecuadas, cuando una empresa emprende una linea de investigacion que
no es fructifera beneficia a todas las demas. De este modo, no es que los resultados finales
de los proyectos puedan ser imitados por otras empresas, sino que |os avances parciales que
experimenta una empresa son aprovechados por €l resto de la industria (e incluso por otras
industrias). Ello da lugar a concepto de I+D efectiva, segin €l cua una empresa no solo
aprovecha su propio gasto en 1+D, sino también porciones del llevado a cabo por otros
agentes.

La organizacion de este apartado es la siguiente. Primero se analiza € articulo
pionero de Spence (1984), que aborda |l os efectos que las externalidades tienen sobre la [+D
realizada por las empresas. Posteriormente, los de Levin y Reiss (1988) y Cohen y
Levinthal (1989), que mejoran e de Spence y partiendo de modelos tedricos obtienen
model os econométricos aplicables. La limitacion de estos dos Ultimos trabajos es que no
realizan andlisis de bienestar y, por tanto, no despegjan la duda de s las externalidades de
los procesos de I+D consiguen o no alterar las conclusiones que se han revisado hasta
ahora. La solucién se ha encontrado en otra linea de investigacién que surge del articulo de
Spence y estudia la cooperacion entre las empresas para desarrollar 1+D. Paralos objetivos
de este capitulo, no parece necesario entrar de lleno en este nuevo campo de investigacion;
aunque si es relevante el andlisis de bienestar que se realiza en estos trabajos, que permite
reforzar el andlisis de Spence® al evaluar la optimalidad de lainversién en |+D cuando las
actividades de investigacion generan externalidades.

Spence (1984) plantea un modelo en que las inversiones de 1+D reducen, de forma
determinista, los costes medios de produccién de las empresas, que son independientes de
la cantidad producida. La caracteristica mas importante es que la reduccion de costes que
consigue una empresa depende de la acumulacién de conocimiento, que esta determinada no
sOlo por sus gastos en investigacion, sino también por los del resto de la industria. La
acumulacion de conocimiento se supone lineal tanto en € gasto propio como en e agregado
de las demés empresas, aunque este Ultimo queda ponderado por un parametro que recoge la
magnitud de las economias externas. Las externalidades tienen dos efectos contrapuestos,
porque si bien merman los incentivos ainvertir en |+D también hacen menor la cantidad de
recursos que laindustria en su conjunto tiene que utilizar paralograr un recorte determinado
en |os costes de produccion.

L as conclusiones de Spence provienen de simulaciones sobre un giemplo, en €l que
un nimero determinado de empresas, que compiten en cantidades y actllan simétricamente,

23 |_a contribucién de Spence no s6lo ha dado pié a los trabajos que se relatan en este apartado, la forma de
plantear las externalidades de conocimiento también ha influido en los estudios aplicados que se comentan
en el apartado 2.3.1.
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producen e mismo bien y se enfrentan a una demanda con elasticidad constante. Aunqgue €
proceso de 1+D es determinista, més de una empresa invierte en investigacion porque, como
la competencia es en cantidades, el ganador no se lo llevatodo.

El primer resultado de Spence es que la existencia de externalidades hace
disminuir las reducciones de costes de las empresas. Ademas, para Spence, los mercados
funcionan bien en el caso de que lainvestigacion sea poco efectiva para reducir |os costes o
s es muy efectivay barata, pero no ocurre lo mismo cuando las oportunidades para reducir
costes mediante la investigacion requieren gastos en 1+D sustanciales. Por eso, este autor
concentra su andlisis en este Ultimo caso y compara tanto los incentivos a desarrollar 1+D
como €l funcionamiento global del mercado respecto a dptimo, esto es, cuando € precio es
igual a coste marginal.

De forma sintética, Spence apunta las siguientes proposiciones. En un mercado no
regulado, los incentivos a desarrollar actividades de 1+D son bastante menores que los
optimos y, ademéds, se desvanecen con las externalidades. A medida que € nimero de
empresas en la industria crece y cae la concentracion, los incentivos se deterioran
inicialmente para luego crecer. Sin embargo, s las externalidades son bastante grandes
pueden reducirse constantemente cuando decrece la concentracion. Esto parece sugerir que
los mejores resultados en términos de bienestar se consiguen en industrias bastante
concentradas en las que el grado de apropiabilidad es elevado.

L as externalidades tienen un pronunciado efecto negativo sobre el funcionamiento
de laindustria y la reduccién de costes. Ahora bien, aunque pareceria adecuado concluir
gue deberian ser eliminadas, Spence sefidla que seria un error, porque incluso sin ellas no
se lograria la asignacion Optima y, ademas, una mayor apropiabilidad eleva lainversion
necesaria para conseguir un determinado nivel de reduccién de costes. La solucién dptima
consiste en subsidiar los gastos en 1+D  en una cuantia que depende del nimero de empresas
en la industria, del grado de apropiabilidad y de la elasticidad precio de la demanda. Su
gjemplo muestra que, siempre que las externalidades sean significativas®, se consiguen
incrementos significativos en e bienestar mediante la aplicacion de un subsidio.

Ademas, Spence plantea que en lareaidad no es fécil conocer € valor concreto de
laelasticidad de demanday el grado en que el conocimiento se difunde, por 1o que smula el
efecto de un subsidio del 70% sobre los gastos en investigacion, con independencia del
grado de externalidades y el nimero de empresas en laindustria. Este autor encuentraque, a
pesar de su simplicidad, la medida es adecuada para mejorar e funcionamiento de la
industria excepto cuando la apropiabilidad del conocimiento es completa o muy alta, o bien
précticamente nula. En e primer caso, € subsidio no es adecuado porque ya existen

4 Spence considera aceptable que la mitad de los gastos en 1+D realizados por las empresas rivales
engrosen € bagaje de conocimiento de laempresa.

38



2.1. La competencia a través de la innovacion tecnol 6gica

demasiados incentivos ala [+D; en & segundo no lo es a causa de que un subsidio del 70%
€s escaso para compensar el carécter de bien pablico de lainvestigacion.

Spence estudia también qué sucede s las externalidades no se conocen por
anticipado®, esto es, s las empresas no son conscientes de que los resultados de su
investigacion beneficiardn a sus competidores. Su conclusién es que estas industrias
funcionan mejor porque las empresas son méas agresivas en sus decisiones de inversion en
I+D, ya que piensan que lainvestigacion solo reduciré sus propios costes de produccion. El
desconocimiento de las externalidades actia en € mismo sentido que € subsidio a la
innovacion, excepto que a hacer mayores las inversiones en |+D elevan las barreras a la
entrada de nuevas empresas, mientras que los subsidios aumentan e numero de
competidores que pueden existir en laindustria.

Por su parte, Levin y Reiss (1988) analizan, en un contexto estatico, las relaciones
entre externalidades de 1+D, las oportunidades tecnoldgicas y la estructura de mercado. Sin
embargo, como se centran en equilibrios simétricos, se ven obligados a restringir su
aportacion a la consideracion de las diferencias interindustriales en |+D. La particularidad
de este trabajo consiste en integrar no solo las actividades de 1+D destinadas a la reduccion
de costes de produccion sino también las orientadas hacia la creacion de demanda mediante
innovaciones de producto.

Mientras que para Spence los costes de produccién de las empresas dependen solo
del gasto en 1+D desarrollado en € conjunto de la industria, para Levin y Reiss también
estén influenciados por la investigacion que realiza la propia empresa. De esta forma, el
conocimiento desarrollado por otras empresas de la industria no tiene por qué ser un
sustituto perfecto del generado por la empresa®.

Este modelo consta de tres ecuaciones. La primera explica la concentracion de
cadaindustria, y las dos restantes €l ratio de 1+D de producto respecto alas ventasy €l ratio
de I+D de proceso respecto a las ventas. Estas dos Ultimas ecuaciones son muy similares, ya
que las variables explicativas representan fundamental mente las oportunidades tecnol 6gicas
gue las empresas encaran a llevar a cabo 1+D de producto o proceso y la apropiabilidad de
los resultados de la I+D. A su vez, este segundo factor recoge tanto la extensién como la
productividad del conocimiento compartido, a considerar Levin y Reiss que las industrias
no difieren Unicamente en la magnitud de las externalidades de I+D sino también en la
utilidad de las mismas, siendo distintos sus efectos sobre la intensidad en [+D de las

% Cuando existe una percepcion imperfecta de |as externalidades se obtienen resultados intermedios a los
dos casos polares (conocimiento pleno y total ausencia del mismo) estudiados por Spence.

% Existe un trabajo previo de Levin y Reiss (1984) en el que los costes de produccion de las empresas
dependen del conjunto de conocimiento generado en laindustria, es decir, €l conocimiento generado por el
resto de empresas de laindustria es sustituto perfecto del que genera la propia empresa. En la medida que
este modelo es un caso particular del de Leviny Reiss (1988) no se le presta atencidn especial .
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empresas. Asi, € mayor grado de externalidades la reduce, mientras € incremento en su
productividad -a pesar de que es unaforma de falta de apropiabilidad- |a hace crecer.

Levin y Reiss analizan, en base a un g emplo concreto, como variad gasto en 1+D
cuando cambian las condiciones de oportunidad y apropiabilidad subyacentes, y obtienen
los siguientes resultados:

- Cuando solo se redliza |+D de proceso, la concentracién e intensidad de 1+D
aumenta con las oportunidades tecnoldgicas y la elasticidad de la demanda. También crecen
con la productividad de las externalidades, pero disminuyen con la extension de las mismas.
Solo el Ultimo efecto es identificado por Spence (1984), porque en su modelo lal+D propia
y lade sus rivales son sustitutos perfectos. Cuando son sustitutos imperfectos, € incremento
en la productividad aumenta la intensidad, a pesar de que supone una menor apropiabilidad
en lamedida que lal+D propia mejora con incrementos en e conocimiento industrial.

- Cuando se rediza tanto 1+D de producto como de proceso, no es posible
determinar sin ambigledades el signo de los efectos. Ahora bien, de los resultados
empiricos que obtienen se puede deducir que incrementos en la magnitud de las
externalidades de producto y proceso reducen la concentracion y e ratio de 1+D total
respecto a las ventas, mientras que los incrementos en la productividad de las
externalidades tienen e efecto opuesto, tendiendo a incrementar €l gasto propioen [+D y a
reducir el nimero de empresas. Bgjo ciertas circunstancias, como cuando la magnitud de las
externalidades es préacticamente cero, mayores externalidades de proceso (alternativamente,
de producto) pueden inducir suficiente sustitucién como paraincrementar laintensidad de la
I+D de producto (alternativamente, de proceso).

Levin y Reiss completan su andisis estimando las tres ecuaciones con datos de
corte transversal para 130 lineas de negocio industriales. Utilizando sdlo las ecuaciones
relativas a la intensidad en 1+D de las empresas, y sin entrar en detalles acerca de las
variables que recogen la importancia de la oportunidad tecnolégicay las externalidades, es
posible aprovechar la evidencia obtenida por Levin y Reiss para calibrar laimportancia de
las externalidades de la 1+D de proceso asi como la productividad de las mismas.

Estos autores prueban varias especificaciones que corresponden a los diferentes
supuestos sobre las condiciones de apropiabilidad de los resultados de la 1+D que se han
planteado en la literatura: no existen externalidades (Dasgupta y Stiglitz (1980a)), la 1+D
propia es un sustituto perfecto de la realizada por e resto de empresas de la industria
(Leviny Reiss (1984)) y la 1+D externa es un sustituto imperfecto de la llevada a cabo por
la empresa (Leviny Reiss (1988)). Sus resultados no son demasiado alentadores, ya que,
aungue encuentran evidencia de que los gastos en innovacion de laempresay de laindustria
no son sustitutos perfectos, larazén de este resultado es que no pueden rechazar |la hipétesis
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de que las externalidades sean inexistentes. Ademas, no consiguen captar con gran precision
las diferencias interindustriales en la extension y productividad de las externalidades.

El modelo de Cohen y Levinthal (1989)% se diferencia fundamentalmente de los de
Spence (1984) y de Levin y Reiss (1988) en que atribuyen alas actividades de investigacion
y desarrollo un segundo papel, consistente en mejorar la capacidad de las empresas para
asmilar y explotar informacion ya existente®. Cohen y Levinthal consideran que esta
segunda funcién de la investigacion ha sido descuidada desde que Arrow (1962a) y
Nelson (1959) otorgaron a conocimiento tecnolégico de dominio publico € caracter de
bien publico teniendo en cuenta que sus costes de transferencia del conocimiento -que
identifican con los de procesamiento inmediato de lainformacién o costes de imitacion son
reducidos en relacion a los de generar nuevo conocimiento. De esta forma, se ha degjado sin
contestar la pregunta de qué determina los costes de asimilar conocimiento tecnoldgico. Su
planteamiento es que s los costes son relativamente pequerios es porgue previamente las
empresas han llevado a cabo considerable 1+D en la vecindad de la emision, es decir, la
empresa ya ha invertido en € desarrollo de la capacidad de absorcién en el campo
relevante. Para ellos, |os costes de aprendizaje pueden ser sustanciales en el largo plazo, y
se manifiestan en forma de una provisién de conocimiento previo que constituye la
capacidad de absorcién de la empresa.

Cohen'y Levinthal incluyen como fuentes basicas de conocimiento tecnolégico tal y
como se indica en la ecuacion (1.) no sélo el generado por la propia empresa, sino también
el que proviene de sus competidoresy €l que se originaen €l exterior de laindustria, que, a
su vez, puede proceder tanto de otras industrias como de otro tipo de agentes, como son las
universidades y centros publicos de investigacion.

z, =M, +g,(d@ M, +T) (L)

jti

Lavariacion del stock de conocimiento cientifico y tecnolégico (z) de una empresa
i se compone asi de su propio gasto en 1+D (M;) y de la porcion (Q) que puede absorber de
las externalidades, que estan formadas a su vez por la parte (g) de los gastos en 1+D del
resto de empresas de laindustria (denotadas por j) y del conocimiento extraindustrial (T).

El grado de externalidades, g, se determina de forma exdgena teniendo en cuenta
las condiciones de apropiabilidad; sin embargo, |a capacidad de absorcién (9 depende del

27 Cohen y Levinthal (1990) (en un trabajo que es previo a de 1989 aunque fue publicado después)
desarrollan un modelo tedrico idéntico excepto porque no toman en cuenta el efecto del conocimiento
extraindustrial.

%8 Evenson y Kislev (1973) habian observado anteriormente que latransferenciainternacional de tecnologia
agricola dependia, en parte, de los esfuerzos en investigacion que habian realizado las empresas que
recibian los conocimientos. Esta complementariedad de la investigacion realizada intramuros y en €l
exterior es apoyada también por Mowery (1983).

41



gasto en |+D pasado y presente de la empresa en ese momento y de un parametro (b) que
mide la dificultad de aprendizaje en base a las caracteristicas del conocimiento cientifico y
tecnologico. Por definicion, cuanto mayor es e pardmetro b, la capacidad de la empresa
para asimilar conocimiento externo depende mas de la propia |+D de la empresa, esto es,
aungue la capacidad de absorcion es menor para un gasto en 1+D de la empresa dado, es
mas sensible a variaciones en dicho gasto en 1+D. La interpretacion que hacen Cohen y
Levinthal de este parametro es muy sugerente, ya que podria incluir la complejidad del
conocimiento que requiere ser asimilado o lo préximo que estéa a las necesidades
particulares de la empresa. Por gemplo, e conocimiento generado por laboratorios
universitarios dedicados a la investigacion basica estard nmenos enfocado a la innovacion
empresarial que e que procede de proveedores de bienes intermedios o de laboratorios de
investigacion que trabajan por contrato.

Cohen y Levintha definen un marco que les permite analizar las decisiones de
gasto en 1+D que aloptan un nimero determinado de empresas en un equilibrio de Nash
simétrico en e que compiten mediante sus gastos en |+D. El reconocimiento del doble papel
delal+D sugiere que los factores que afectan a carécter y facilidad de aprendizaje influyen
en los incentivos de las empresas a realizar |+D, es decir, la contribucion de los conceptos
de oportunidad tecnolégica y apropiabilidad a la explicacion del esfuerzo en 1+D esta
mediatizada por la capacidad de la empresa para reconocer, asimilar y explotar
informacion. Ademas, la contribucién de la I+D a la generacién de una capacidad de
absorcién por parte de la empresa genera una tendencia contrapuesta a la reduccion de los
incentivos ainvestigar cuando existen externalidades. En e modelo de Coheny Levinthal, la
mayor dedicacion de recursos a |+D proviene de dos vias. Por una parte, el deseo de
asmilar € conocimiento generado por otras empresas aumenta con la falta de
apropiabilidad. Por otra, el desincentivo asociado a la filtracion a otras empresas de los
resultados de la investigacion de la empresa queda amortiguado porque la capacidad de
absorcion de sus rivales no es compl eta.

La observacion de que la 1+D crea capacidad para asimilar y explotar nuevo
conocimiento arroja luz sobre varias cuestiones. Por gjemplo, proporciona una explicacion
de por qué algunas empresas invierten en investigacion basica incluso cuando los hallazgos
se conviertan en conocimiento publico. La razon es que les importan menos |os resultados
particulares que puedan obtener que ser capaces de identificar y potencialmente explotar el
conocimiento cientifico y técnico generado por universidades o centros de investigacion
publicos, obteniendo de ese modo la posibilidad de ser los primeros en explotar |as nuevas
tecnologias. La investigacion basica también puede permitir a las empresas actuar
rapidamente en respuesta a las externalidades que genera un competidor. Esta perspectiva
implica que las variables que influyen en los incentivos de las empresas a aprender podrian
afectar a sus incentivos a desarrollar investigacién basica.

42



2.1. La competencia a través de la innovacion tecnol 6gica

Cohen y Levinthal no solo desarrollan tedricamente sus hipétesis, sino que también
relacionan empiricamente la intensidad en 1+D de la unidad de negocio con las condiciones
de oportunidad tecnoldgica, de apropiabilidad y de demanda®. En general, sus estimaciones
son consistentes con lo planteado tedricamente, pero también obtienen evidencia sobre
algunos aspectos especial mente interesantes como son |os siguientes:

- Existen diferencias en las caracteristicas del desarrollo del conocimiento en los
distintos campos cientificos como la velocidad de avance, €l grado en que €l conocimiento
se acumula sobre los avances previos (acumulativeness) y su proximidad a las necesidades
de las empresas, que, a su vez, afectan a la capacidad de aprendizaje e influencia la
oportunidad tecnoldgica del gasto en |+D.

- El conocimiento extraindustrial generado por las universidades tiene € maximo
efecto sobre la intensidad en 1+D, seguido por € que surge en las agencias del gobiernoy
laboratorios de investigacion, aunque estadisticamente no pueda rechazarse que su efecto
sea el mismo. El conocimiento generado por |os proveedores tanto de materias primas como
de equipos es € que menosincitaalainvestigacion.

- Un aumento de la oportunidad tecnoldgica de las ciencias basicas, menos
orientadas, (biologia, quimica, geologia, matemédticas y fisica) arrastra més 1+D que en las
ciencias aplicadas (ciencias agricolas, matemdticas aplicadas e investigacion de
operaciones, informatica, medicina, ciencia de los materiaes, y metalurgia).

- La ciencia aplicada exterior tiende a sustituir la I+D interna mientras que la
ciencia basica tiende a complementarla. La explicacion sugerida por Cohen'y Levinthal para
este fendbmeno es que la ciencia bési ca estd menos orientada a los objetivos empresariaesyy,
por tanto, la empresa necesita invertir mas fuertemente para asimilarla.

Los trabgos de Levin y Reiss (1988) y de Cohen y Levinthal (1989) tienen €
atractivo de ser aplicables empiricamente, o que hace posible obtener conclusiones muy
interesantes, pero no determinan la optimalidad de la actuacion de las empresas®. Para
[lenar este vacio, a continuacion se hace una incursion en un conjunto de modelos que han
sido desarrollados para estudiar los efectos de la cooperacién de las empresas en
actividades de 1+D. Debe sefidarse que estos trabajos no van a ser revisados hasta sus
Ultimas consecuencias. SOlo se pretende obtener resultados adicionales que apoyen o

9 Utilizan datos del cuestionario de Levin et a. (1987) y del Federal Trade Commission’s Line of
Business Programme.

%9 Hay que sefidar que Cohen y Levinthal (1990) si apuntan algunas implicaciones sobre el bienestar en
base a un gjemplo concreto. Obtienen que el excedente social queda por debajo del dptimo, pero crece con
la importancia de las externalidades () siempre que €l grado en que la empresa puede asimilar nuevo
conocimiento sea suficientemente alto. Esto se explica porque, a pesar de que e aumento de las
externalidades reduce el incentivo arealizar actividades de |+D, €l bienestar mejora como consecuencia del
efecto sobre el beneficio social de la generacidn de una capacidad de absorcion.
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debiliten el resultado de Spence (1984) seguin € cual lainversion en 1+D en presencia de
externalidades de conocimiento tiene muchas posibilidades de ser suboptima.

2.1.4.1. La optimalidad de la inversion empresarial en |+D desde la Optica de
los modelos que admiten la cooper acion entre empresas.

Spence (1984, p.113) sugirio la cooperacion pararealizar actividades de [+D entre
las empresas de una misma industria como alternativa para evitar la redundancia en dichas
actividades. En respuesta, d'/Aspremont y Jacquemin (1988 y 1990) iniciaron una linea de
investigacion tendente a andizar la cooperacion cuando la investigacion genera
externaidades. Otros autores han extendido su trabajo™, siempre con la motivacion de
determinar si la colaboracion en |+D mejora 0 no €l bienestar y, por tanto, s debe ser
permitida 0 no®. El interés en este punto no es estudiar esta nueva linea de investigacion,
sino ir mas all4 del modelo de Spence en lo que hace referencia alas actividades de 1+D de
las empresas cuando existen externalidades. Por eso, generalmente, no se compara el
bienestar que se obtiene cuando las empresas cooperan en [+D con e gque se acanza sin
cooperacion, sino que se emplean resultados intermedios de estos articulos que hacen
referencia a s la I1+D que se realiza cuando las empresas no cooperan y existen
externalidades en 1+D es socialmente éptima.

El modelo de duopolio de dAspremont y Jacquemin ha sido generalizado por
Suzumura (1992) para considerar, por una parte, un conjunto mas amplio de estructuras de
mercado y, por otra parte, llevar a cabo un andlisis de bienestar mas sofisticado. Por 1o
demas, ambos consisten en model os en dos etapas, en la primera de las cuales |as empresas
deciden qué cantidad de recursos destinan a 1+D y reducen sus costes variables medios de
produccion de forma determinista, incluyendo el efecto de las externalidades del tipo
considerado por Spence. En la segunda etapa se compite en el mercado de productos, donde
lavariable estratégica es la cantidad vendida.

Comparando € equilibrio no cooperativo con e 6éptimo socia®, la primera
conclusion que extrae Suzumura es que € nivel de investigacion es sociamente insuficiente
siempre que las externalidades sean suficientemente grandes. En ausencia de éstas, se llega
a la solucion habitual de excesivo gasto en 1+D respecto a sociamente éptimo, a menos

%! Parauna breve revision de estos estudios ver Kamien et al. (1992).

32 Se ha dejado fuera el andlisis del tipo de intervencion que debe llevarse a cabo cuando las empresas
pueden cooperar. La razon es que tomarlo en cuenta ampliaria mucho la extension de la revision de estos
articulos.

3 Suzumura (1992, p. 1314) plantea también un criterio de optimalidad socia del tipo second best que
tenga en cuenta que €l gobierno no es omnipotente y no puede llevar a cabo politicas que obtengan la
optimalidad social first best. Es decir, la optimalidad second best se obtiene cuando el gobierno consigue
elegir los gastos en 1+D adecuados pero no puede obligar a las empresas a igualar € precio a @ste
marginal. No obstante, obtiene |os mismos resultados.
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cuando e nimero de empresas sea mayor o igual que tres. Este resultado de Suzumura esta
en linea con el obtenido por Kamien et a. (1992), quienes lo justifican a través de la
"externalidad de la ventgja competitiva’, que consiste simplemente en que las empresas
cuando deciden su esfuerzo en I+D tienen en cuenta que una parte se desbordara a sus
competidores, por lo que reducen su gasto en [+D.

Si se permite a las empresas cooperar en la fase de investigacion, pero no que
lleguen a acuerdos colusivos en e mercado de productos, Suzumura® llega a la conclusion
de que la inversion en I+D siempre serd menor de lo sociamente &ptimo,
independientemente de la magnitud de las externalidades e incluso de que existan o0 no. Las
conclusiones para la politica tecnolégica son, entonces, que s las externalidades son
importantes debe apoyarse lainversién en 1+D, tanto si |as empresas cooperan 0 no, porque
mejora € bienestar. En ausencia de externalidades, por € contrario, debe apoyarse la
investigacion cuando las empresas cooperan, pero es necesario restringirla cuando no lo
hacen.

Simpson y Vonortas (1994) desarrollan un modelo complementario a de Suzumura
y en linea con todos los comentados en € que existe un nimero arbitrario de empresas con
competencia de tipo Cournot, y las externalidades no estan restringidas ala formalineal de
Spence (1984). Sus conclusiones son similares a las de los demés modelos, pues la
inversion en 1+D reductora de costes tiene mas posibilidades de ser sub6ptima cuanto mayor
es € numero de empresas y la magnitud de las externdidades. En ausencia de
externalidades, € esfuerzo cuando no hay cooperacion podria ser excesivo, pero si existen,
aungue sean pequefias, lainversion podria ser subdptima.

Ziss (1994) considera un modelo en dos etapas, pero con sdlo dos empresas. Los
productos son sustitutos y son producidos con costes marginales no decrecientes. La
investigacion y desarrollo reduce no solo el coste marginal de la empresa, sino también el
de la enpresarival. Bgjo estas condiciones, el analisis del bienestar que hace Ziss conduce
a que la cantidad produciday e esfuerzo en 1+D seainferior a Optimo sociadmente s las
dos empresas compiten en precios 0 S compiten en cantidades pero |as externalidades son
grandes.

De Bondt, Slaets y Cassiman (1992) plantean un modelo similar a los anteriores,
pero su funcion de demanda incluye la diferenciacion de productos. Mediante simulaciones
obtienen que, como planted Spence, las mayores externalidades desaniman las inversiones
en [+D, aunque esa tendencia puede ser invertida en oligopolios diferenciados si |os costes

3 Los resultados de Kamien et al. son méas complejos en la medida que estos autores toman en
consideracion distintas formas de cooperacion en investigacion segin que simplemente coordinen sus
actividades, compartan esfuerzos o ambas, es decir, decidan conjuntamente el nivel de gasto en |+D,
compartan sus resultados o las dos. En cualquier caso, nunca llegan a acuerdos para restringir la
competencia.
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de investigacion son bajos. La razon es que la diferenciacion atenta las reacciones de los
rivales con competencia en cantidades, por lo que lafiltracién de las inversiones reductoras
de costes hacia sus rivales no inhibe tanto la obtencién de una ventaja competitiva.

En conclusién, estos trabajos apoyan la tesis de que la falta de apropiabilidad de
los resultados de la investigacion de las empresas, en este caso por la existencia de
desbordamientos de conocimiento, puede ser e origen de subinversion en 1+D por parte de
las empresas. Es decir, son resultados que estan en la linea de Spence y sugieren la
actuacion de la administracion con medidas que tiendan a incentivar las actividades
tecnol dgicas.

2.1.5. Caracteristicas de los proyectosde | +D.

La literatura revisada en los apartados anteriores ha centrado su interés en la
magnitud total de recursos que las empresas dedican a 1+D; sin embargo, una materia tan
importante como ésta son las caracteristicas de la investigacion en la que se materializa el
gasto en 1+D. Desde e punto de vista tedrico®, se han desarrollado modelos en los que se
analiza fundamentalmente €l riesgo implicito a los proyectos que las empresas deciden
[levar a cabo (entendiendo por riesgo la variabilidad del resultado de las actividades de
investigacion) , y en algun caso también se ha abordado la correlacion existente entre los
proyectos que desarrollan empresas rivales e incluso e grado en que los proyectos son
radicales o no.

Este conjunto de modelos surgen tras e articulo de Dasgupta y Stiglitz (1980a),
donde de un sencillo andlisis parece deducirse que existe tendencia a que la competencia
genere excesivo riesgo respecto a sociamente Optimo. Sin embargo, es e modelo de
Dasgupta y Stiglitz (1980b) €l que sirve de base a las contribuciones de Klette y de Meza
(1986), Bhattacharya y Mookerhee (1986), Dasgupta y Maskin (1987) entre otras™. Las
hipétesis a verificar consisten en s 1os proyectos que llevan a cabo las empresas son 0 no
més arriesgados de lo socialmente deseable, y S existe 0 no una excesiva correlacion entre
los proyectos que desarrollan las distintas empresas. Estos modelos enmarcan en un
contexto en e que el ganador de la carreraes el Unico premiado y, ademés, ese beneficio es
exogeno, es decir, no se toma en consideracion la competencia en e mercado de bienes.
Ademés, también se evitala posible divergencia entre los beneficios sociales y privados de
las innovaciones.

% En el plano aplicado pueden consultarse Mansfield (1981) y Link (1982).

% Grossman y Shapiro (1986) también analizan la eleccién de proyectos en un marco con incertidumbre
mostrando que una empresa neutral a riesgo prefiere un proyecto mas arriesgado. No obstante, este trabajo
se ubica en los modelos de la teoria de la decision y no toma en consideracion los efectos de la
competenciaen |1+D.
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Para hacer € problema abordable se toma como dada la decision de cuanto gastar
en |+D, es decir, que los resultados que se obtienen estan condicionados a que exista 0 no
optimalidad en el esfuerzo en 1+D de las empresas. En otras palabras, la comparacion se
hace con € second best. Esta simplificacion se reflgja en que estos trabagjos no suelen
utilizar a la empresa como unidad de andlisis sino que es un laboratorio de investigacion,
con un presupuesto determinado, el que decide € tipo de proyectos que emprende.

En un primer momento, Dasgupta y Stiglitz (1980b) parecian haber demostrado
que, si los costes de llevar a cabo un proyecto de investigacion son independientes del
riesgo de los proyectos y existe neutralidad al riesgo, las empresas eligen proyectos menos
arriesgados respecto a lo socialmente deseable, o que estaba de acuerdo a la opinién
convenciona. Sin embargo, Klette y de Meza (1986) indicaron que este resultado no se
sostiene ya que, con los supuestos de Dasgupta y Stiglitz (1980b), tanto las empresas como
el planificador social prefieren los proyectos més arriesgados. Las razones para este
comportamiento son de dos tipos. Por una parte, una tasa de descuento positiva justifica que,
tanto las empresas como el planificador prefieran llevar a cabo un proyecto més arriesgado,
yaque la ganancia que obtienen de adelantar € fin del proyecto es mayor que la pérdida que
sufren si e proyecto se retrasa e mismo tiempo. La segunda ventaja de los proyectos
arriesgados proviene de que, a medida que el nimero de laboratorios independientes crece,
aumenta la probabilidad de que e descubrimiento se produzca antes. Por ello, la empresa
individual elegird los proyectos que elevan la probabilidad de que la innovacién se
produzca antes, incluso si esa estrategia conlleva reducciones en la probabilidad de hacer el
descubrimiento en fechas tardias. El planificador, por su parte, es insensible a este segundo
efecto pues desea que alguien innove, pero le esindiferente qué empresa obtiene éxito.

Klette y de Meza (1986) afirman que €l resultado de Dasgupta y Stiglitz puede
conseguirse si las distribuciones del tiempo necesario para conseguir €l descubrimiento son
suficientemente asimétricas y € nimero de competidores es pequefio. No obstante, dado €
caracter redtrictivo de estas condiciones, introducen una modificacion en e marco de
andlisis de Dasgupta y Stiglitz de forma que € coste de los proyectos dependa de la
estrategia seleccionada por la empresa, esto es, del riesgo del proyecto, para asi conseguir
soluciones interiores con mayor generaidad. Su conclusion es que, con distribuciones de
probabilidad simétricas, €l equilibrio del mercado nunca sera excesivamente seguro, pero
puede ser demasiado arriesgado. La causa es que € planificador social silo tiene un motivo
para preferir el riesgo mientras que los laboratorios individuales tienen dos. La misma
razén que lleva a las empresas a invertir demasiado en 1+D las hace también arriesgarse
excesivamente.

Estos resultados son similares a los que obtienen Bhattacharya y Mookherjee
(1986) bajo e supuesto de que el coste de lainvestigacidn no depende de lalinea elegiday
puede existir aversion a riesgo, que es comin a planificador socia y alas dos unidades de
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investigacion. En estas condiciones, cabe la posibilidad de que € riesgo elegido por los
laboratorios coincida con el socialmente 6ptimo cuando el planificador social decida la
opcién més arriesgada; pero, con los supuestos adoptados, en e resto de situaciones,
cuando el grado de aversion d riesgo de los dos laboratorios es suficientemente ato, el
riesgo en el equilibrio es excesivo y la eeccion de los laboratorios no serd dptima™’.

Por su parte, Dasguptay Maskin (1987) consideran dos unidades de investigacion y
neutralidad ante el riesgo. Las estrategias de los dos laboratorios se eligen en un continuo,
aungue los autores se concentran en equilibrios simétricos respecto a centro del intervalo.
La mayor proximidad entre ambas decisiones implica mayor correlacion entre las mismas.
Ademas, se supone que cuanto mas se aje la estrategia del punto medio € proyecto es més
inusual y, en consecuencia, resulta mas costoso. Cada proyecto de investigacion acaba
obteniendo un resultado de una calidad determinada, y €l proyecto de mejor caidad (que
alternativamente puede interpretarse como e que tiene éxito antes) es € ganador de la
carreray, por tanto, el Unico que es premiado.

La calidad de los resultados de cada linea de investigacion se extrae de una
distribucion de probabilidad que depende de la estrategia de investigacion seguida por la
empresa. El modo en que la estrategia altera alaforma de la distribucion de la probabilidad
variaalo largo del articulo dependiendo de los intereses que en cada momento guien alos
autores, tal y como se sintetiza a continuacion™.

La primera conclusién es que los proyectos que emprenden las unidades de
investigacion estdn demasiado correlados respecto a la eleccion eficiente. La razén es que
cuanto més se diferencia la estrategia de investigacion de una empresa respecto de la de su
rival, mayor es |la probabilidad de que € rival tenga éxito cuando la empresa en cuestion no
lo tiene. En otras palabras, si una empresa reduce la correlacién de su proyecto con el de su
rival, le proporciona una externalidad positiva. Este efecto es beneficioso para la sociedad
porque hace mas seguro que alguien innove, pero no lo es para la empresa, que desea ser
quien innove s alguien lo hace. El resultado es que la empresa preferira proyectos més
parecidos alos del otro laboratorio que la sociedad.

Dasguptay Maskin también consideran estrategias que diferencian a los proyectos
por su rendimiento esperado. Suponen, ademés, que € coste de investigacion es mayor
cuando la estrategia de investigacion permite obtener proyectos con un mayor rendimiento
esperado. En este caso, € alto coste privado de perder la carrera justifica que las empresas

37 Bhattacharya y Mookherjee también analizan la eleccién de proyectos cuando no sdlo difieren en el
riesgo gque suponen sino también en su grado de correlacion. Para ello consideran dos model os concretos
gue llevan a resultados idénticos a los que se obtienen cuando sdlo es necesario elegir €l riesgo de los
proyectos.

3 | os tres casos considerados corresponden, respectivamente, a si la estrategia afecta a la correlacion
entre los resultados de | os proyectos, alamedia de ladistribucién o asu varianza.
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elijan proyectos con rendimientos esperados mayores que los que consiguen la eficiencia
socia. La idea que subyace a esta conclusion es que para la sociedad basta con que una
empresa tenga un buen proyecto mientras que cada empresa quiere tener el mejor proyecto.

Por ultimo, siempre que los cambios en |as estrategias de las empresas no afecten a
la media de la distribucion, pero si a su varianzay que la densidad de la probabilidad de la
calidad del resultado no caiga demasiado répido cuando aumenta la calidad del resultado, la
empresa emprende proyectos excesivamente arriesgados, ya que s una empresa elige un
proyecto més arriesgado inflige una externalidad negativa a su rival. La explicacion de esta
externalidad requiere tener en cuenta que, cuando una empresa elige un proyecto con mayor
varianza, genera dos efectos. Por una parte, un perjuicio para € riva porque aumenta su
probabilidad de obtener un proyecto mejor que € de su rival cuando éste tiene un proyecto
de gran calidad. Por otra, proporciona un beneficio a su rival, ya que aumenta la
probabilidad de que la otra empresa gane la competicion aun cuando la calidad de su
proyecto sea bagja (debido a que ahora es méas probable que la empresa que elige un
proyecto mas arriesgado tenga un proyecto aln peor). Sin embargo, como |os rendimientos
de un proyecto bueno son mayores que los de uno de mala calidad, € rival pierde més en el
primer caso de lo que gana en el segundo. El balance entre ambos efectos perjudica de ese
modo al laboratorio rival.

Para Bagwell y Staiger (1990), la causa de que las empresas asuman mas riesgo
del socialmente Optimo radica en el supuesto de que las innovaciones son drésticas y que, en
consecuencia, €l ganador de la carrera se convierte en productor monopolista. Por ello, su
aportacioén se circunscribe a las innovaciones no drésticas, es decir, aguellas que no alteran
la estructura de mercado. En otras palabras, € ganador no selo llevatodo y, por tanto, los
perdedores no son expulsados del mercado.

Otro supuesto que tampoco estiman razonable es que las empresas se apropien de
todo el valor de las innovaciones. Por ello, consideran necesario determinar 1o que sucede
al excedente de los consumidores, y deben incorporar a su modelo las preferencias de estos
agentes.

Bagwell y Staiger plantean un modelo en dos etapas de duopolio con producto
diferenciado. En la primera etapa, las empresas deciden, de forma simultanea, cuanto gastan
en 1+D. Bagwell y Staiger introducen tanto innovaciones de proceso, que reducen |os costes
de produccién, como innovaciones de producto, que afectan a la calidad del producto que
vende la empresa. De esta forma, lainversion de la empresa en |+D dalugar a que a fina
de esta primera etapa la empresa obtenga un menor coste de produccion (o una mejor
calidad, s seinvierte en |+D de producto) de acuerdo a una distribucion de probabilidad
determinada. En la segunda etapa, las empresas compiten en precios en un mercado con
productos diferenciados.
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Una caracteristicaimportante de este modelo es que € gasto en |+D elegido por las
empresas afecta el grado de riesgo de lal+D, es decir, alavarianza del coste de produccion
(o delacalidad del producto). Ademés, € riesgo crece con la complejidad del proyecto. De
otro modo, mayor gasto en 1+D hace posible aspirar a menores costes de produccion (mayor
calidad), pero, como la varianza de la distribucién de probabilidad es mayor, € riesgo de la
actividad de |+D es también superior.

Con esta estructura formal, Bagwell y Staiger [legan ala conclusion de que cuando
una empresa incrementa su gasto en 1+D, y con éste €l riesgo, proporciona una externalidad
positiva tanto a la otra empresa como a los consumidores. Por esta razén, afirman que las
empresas asumen poco riesgo respecto a socialmente optimo®, justo a revés que en la
literatura previa. Dado que en su modelo el riesgo crece con e gasto en |+D, la solucién
gue recomiendan es la provision de subsidios ala l+D empresarial.

Cabral (1994) se posiciona proximo a Bagwell y Staiger, ya que no plantea un
modelo de carrera por la patente en la que e ganador se lo lleva todo, sino un modelo de
innovacion de producto en e que no se considera € tiempo y pueden existir varios
ganadores®. El modelo de Cabral consiste en dos empresas que deben repartir un
presupuesto determinado exdgenamente entre dos proyectos de investigacion, que difieren
en el riesgo implicito y dan lugar ainnovaciones de producto en dos mercados distintos.

Cabral afirma que la competencia en el mercado puede implicar un nivel de riesgo
de equilibrio excesivamente bajo desde el punto de vista social siempre que se satisfaga una
condicion, que se relaciona con la competencia en el mercado de productos. En concreto,
requiere que la competencia en el duopolio sea bastante ineficiente debido a la ausencia de
competencia en precios 0 a que existe mucha competencia gue no es en precios, como puede
ser la publicidad. En otras palabras, bajo colusion o competencia del tipo de Cournot, se
verificala condicién de Cabral, pero no es asi con competencia de Bertrand. De esta forma,
la consecuencia préctica del resultado de Cabral es que las politicas que favorecen los
proyectos que requieren mayores plazos y resultan mas arriesgados tienen un papel que
jugar siempre que la competencia en precios no sea la predominante.

La literatura, como ha quedado de manifiesto en toda esta seccidon, tiende a
considerar de forma separada el efecto que la posicién de mercado tiene en los incentivos a

% Bagwell y Staiger obtienen que sus resultados son robustos a la extensién de su modelo en varias
direcciones como son: competencia en cantidades en el mercado de productos, decision secuencia del
gasto en 1+D u oligopolio con un niimero de empresas mayor gque dos. Por el contrario, sus resultados
parecen sensibles ala especificacién de la demanda. No obstante, el modelo se vuelve intratable cuando se
especifican preferencias diferentes alas que plantean.

“0 El articulo de Cabral esta inspirado en el comportamiento de la innovacion en laindustria farmacéutica,
donde es frecuente que varias empresas tengan patentes que les permiten competir en € mercado. Ademas,
Cabral también fija su atencidn en el efecto de la existencia de una agencia reguladora que aprueba que los
nuevos medicamentos puedan ser comercializados.
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invertir en [+D y en e modo en que las empresas eligen sus proyectos de 1+D. Para paliar
esto, Rosen (1991) desarrolla un modelo de duopolio™ en e que las empresas tienen
diferente tamafio. Asi, pretende estudiar simultaneamente las decisiones de cuanto gastar en
I+D y la eleccion dd tipo de proyecto. Rosen analiza la relacion entre riesgo y rendimiento
discutida por Dasguptay Stiglitz combinandola con laflexibilidad de la empresa para el egir
su gasto en [+D. Los niveles de inversion ya no son los Unicos determinantes de la
probabilidad de éxito, puesto que la empresa puede decidir invertir en mejorar de forma
incremental su tecnologia o bien tratar de lograr innovaciones mas radicales.

El modelo considera dos empresas neutrales ante €l riesgo que tratan de reducir sus
costes de produccion (los costes marginales son constantes). El juego consta de dos etapas.
en la primera se decide smultaneamente cuanto invertir en 1+D y en qué proyecto, y, en la
segunda, se establece la competencia en e mercado de productos a estilo de Cournot una
vez que todos |os proyectos de investigacion han finalizado. Dado que la competencia es en
cantidades, la empresa que opera con menores costes marginales es la més grande, y
viceversa.

Existe un continuo de proyectos independientes que se diferencian porque cuanto
mayor es su probabilidad de éxito para un nivel fijo de inversion, menor es la reduccion en
€l coste que se obtiene en caso de éxito. Es decir, cuanto més arriesgado es el proyecto
mayor es la innovacion esperada®™. En cualquier caso, la probabilidad de éxito de un
proyecto crece con lainversién en el mismo.

Iniciamente, Rosen considera que l0s nuevos avances se afladen a la tecnologia
disponible por la empresa, haciendo que la reduccion del coste sea independiente del nivel
previo de los mismos. Es decir, lainnovacion no permite obtener un coste determinado sino
que lo hace variar en una cuantia dada®. La empresa de menor coste medio, se beneficia
méas de una reduccion determinada del mismo simplemente porque produce més. Por €
contrario, la otra empresa prefiere proyectos arriesgados, ya que las pequefias innovaciones
le resultan menos ventgjosas que a su rival. Con estos incentivos, € resultado que obtiene
Rosen cuando las empresas eligen tanto |os proyectos como |as escal as de operacion es que
la empresa de bagjo coste invierte més, mientras que la empresa de ato coste preferira

* | nspirandose en los trabajos de Dasguptay Stiglitz (1980a), Gilbert y Newbery (1982), Reinganum (1983
y 1985) y Katz y Shapiro (1987).

“2 De todos modos, el autor sdlo considera innovaciones pequefias para garantizar que el equilibrio sea
dnico.

3 Los avances que se logran se suponen especificos a la empresa que los genera, por lo que no son
necesarias las patentes y no se puede aprender de los rivales; aunque Rosen afirma que extendiendo €l

modelo para que recoja externalidades, imitacidn o licencias no cambian los incentivos que subyacen en el
modelo.
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proyectos més arriesgados. De esta forma, se espera que la empresa pequefia reduzca mas
sus costes, aun cuando desarrolle un nimero menor de las innovaciones mas importantes.

Rosen también plantea que las dos empresas elijan tanto su escala de investigacion
como € reparto de la misma entre un proyecto que mejore la tecnologia existente y otro que
denomina revolucionario. Su nocion de proyecto revolucionario representa avances que
reemplazan la tecnologia existente, es decir, que vienen a coincidir con € concepto de
innovacion drastica en la medida que la empresa que tiene éxito puede operar como un
monopolio a partir de ese momento. De esta forma, los beneficios que obtiene después del
avance no dependen para nada de |os que disfrutaba previamente.

En la medida que e productor de menor coste es e que menos se beneficia de
introducir una innovacion revolucionaria, es fécil entender los resultados que obtiene
Rosen: la empresa de menor coste dedica menos recursos a proyecto revolucionario y mas
a que complementa su tecnologia. Ademas, elige un proyecto que complemente su
tecnologia que es més seguro que el emprendido por la empresa de mayor coste. Su
corolario es que la empresa pequefia sera la que con una probabilidad més elevada
desarrolle las innovaciones revolucionarias, sin embargo, se esperan mayores reducciones
de costes provenientes de la grande, obtenidas a través de su inversion en tecnologias no
revolucionarias. De esta forma, s las innovaciones revolucionarias son frecuentes, cabe
esperar una cantidad considerable de rotaciones en € liderazgo de la industria. Por €l
contrario, sin cambios radicales, la empresa grande tendera a aumentar su liderazgo en la
industria.

L os resultados de Rosen tienen implicaciones importantes para la politica de |+D,
pues debe considerarse la naturaleza de los proyectos de investigacién que estan a
disposicion de las empresas. Por gemplo, un subsidio a lainversion en 1+D tiene un doble
efecto: por un lado, hace mas barata la investigacion y, en consecuencia, la fomenta; por
otro, a ser mas barata la |+D, sitlia a cada empresa en mejor posicion y puede conducirlaa
seleccionar proyectos més seguros. De esta forma, € subsidio aumenta el gasto en 1+D pero
no asegura en qué direccion se producira el progreso tecnol égico.

A modo de sintesis de este apartado: parece haber acuerdo en que la composicion
de la1+D de las empresas no es socialmente éptima. Sin embargo, conocer la direccion que
toma la distorsién no es inmediato. Asi, los estudios sobre la optimalidad del riesgo de la
investigacion que eligen las empresas no arrojan un resultado véaido para todas las
circunstancias. Por el contrario, depende de si las innovaciones son drésticas o no. Ademas,
la eleccion depende de caracteristicas de cada empresa, como es la eficiencia en la
produccion en e articulo de Rosen.

Por todo €ello, la conclusién a la que se puede llegar es que, a igua que en la
eleccion de la cantidad de recursos que las empresas dedican a 1+D, no es fécil conocer las
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distorsiones que existen en la composicion de la cartera de proyectos por parte de las
empresas y, en consecuencia, no pueden existir reglas sencillas que guien la actuacién
publica.
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2.2. LA INNOVACION TECNOLOGICA EN LOS MODELOS DE CRECIMIENTO
ENDOGENO.

Los modelos que se han considerado en la primera seccidon de este capitulo
analizan las decisiones de las empresas sobre qué cantidad de recursos dedicar a
investigacion, dando lugar a lo que se puede denominar una "teoria de mercado de la
innovacion”. Aunque este trabajo se ha dirigido en varias direcciones, todos los estudios
tienen en comin determinados aspectos. En primer lugar, emplean el andlisis parcial.
Ademas, en estas aportaciones predominan ampliamente las relativas a innovaciones de
proceso reductoras de costes, degjando a margen las innovaciones de producto. Por dltimo,
s bien reflgjan la competicion que se establece entre las empresas para introducir una
innovacion, estos trabajos obvian totalmente que en la realidad las innovaciones son
permanentemente superadas por nuevos avances, esto es, que no basta con suponer que la
innovacion serd desplazada posteriormente, transcurrido un lapso  determinado
exogenamente, sino que € propio modelo debe ser capaz de determinar la fecha de
introduccion de dicha nuevainnovacion.

En los Ultimos afios, se han realizado avances, dentro de unalinea de investigacion
diferente: la teoria del crecimiento enddgeno, que han superado estas limitaciones. Aunque
este campo de investigacion estd siendo muy fructifero en términos de publicaciones, las
aportaciones que son relevantes para esta investigacion son relativamente escasas. La razon
hay que buscarla en que, teniendo en cuenta el objetivo de analizar |a optimalidad de las
decisiones de las empresas en materia de 1+D, sélo resultan relevantes los modelos que
incorporan explicitamente la existencia de un sector de investigacion empresaria que
dedica recursos para innovar. Por ello, se ha considerado pertinente comenzar con una
breve introduccion a los modelos de crecimiento que delimite el alcance de la presente
revision a minimo imprescindible. Posteriormente, se analizan los trabajos que cumplen
con todos los requisitos que Romer (1990) considerd esenciales para la construccion de
model os de crecimiento enddgeno, que hacen confluir la teoria de mercado de lainnovacion
con lateoriadel crecimiento endégeno.

2.2.1. L os modelos de crecimiento enddégeno: una acotacion.

L os primeros model os neoclasicos de crecimiento incidian en laimportanciaque e
ahorro 'y la acumulacion de capital tienen en la evolucion de la renta per capita, y sefialaban
al descenso en la rentabilidad del capital como freno en Ultima instancia del proceso. Sin
embargo, a medir las fuentes del crecimiento americano, Solow y otros autores encontraron
que e producto del trabgjador se habia incrementado mucho més de lo que se podia
explicar mediante la acumulacion de capital bajo os supuestos tradicionales. Aparece asi €l
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"residuo de Solow", que es interpretado como resultado de la acumulacién de conocimiento
técnico.

Los estudios empiricos de Abramovitz (1956) y Solow (1957) atribuian al
progreso técnico casi € noventa por ciento del crecimiento experimentado por la renta per
cépita americana durante la primera mitad del siglo. Se hacia, por tanto, necesario integrar
el progreso tecnoldgico en lateoria del desarrollo econdmico. No obstante, su introduccion
se planted de forma exdgena, y convirtio a progreso técnico en € Unico determinante de la
tasa de crecimiento alargo plazo. Las consecuencias fueron que |os modelos de crecimiento
exogeno implicaban la ruptura de toda conexidn razonable entre inversién y crecimiento, y
no degjaban instrumentos de politica econdmica con los que influir sobre € ritmo de
desarrollo.

Ante estos hechos insatisfactorios, las reacciones vinieron por dos vias. Por un
lado, se recuper6 un papel central para el proceso de acumulacion de capital como vehiculo
transmisor de las nuevas tecnologias, de manera que e progreso tecnol 6gico se incorporaba
en el capital. Por otro, se hizo aparente la necesidad de estudiar |os factores responsables
de la mejora de las técnicas productivas, es decir, de endogeneizar d progreso técnico
considerando la adquisicion y diseminacion de conocimientos Utiles como una actividad
econdmica més. Sin embargo, los intentos de endogeneizacion se vieron dificultados porque
el sector inventivo produce informacion. Las propiedades de la informacion complican
bastante el andlisis porque para que € inventor tenga incentivos a realizar |+D es necesario
gue obtenga rentas de monopolio lo que obliga a los modelos de crecimiento enddgeno a
apartarse de la competencia perfecta. Por ello, aunque existen modelos de crecimiento
enddgeno desde los afios sesenta®, se enfrentaban a obstaculo de incorporar a modelos
dindmicos las estructuras de mercado no competitivas que demanda este problema. Han sido
necesarios avances en organizacion industrial y en el dominio por parte de los economistas
de las técnicas de andlisis de sistemas dindmicos para vencer estas barreras y, por eso,
hasta mediados de | os afios ochenta, no se hareactivado esta linea de investigacion.

En la actualidad, los modelos de crecimiento endégeno constituyen la sintesis de
los modelos de crecimiento exdgeno con los avances microecondmicos en la "teoria de
mercado de lainnovacion”. Su caracteristica fundamental es lainsistencia en que € aumento
de la productividad de los factores debe entenderse como un proceso econdmico, sensible a
las fuerzas del mercado. Sin embargo, e caracter endégeno del cambio técnico no conlleva
necesariamente una actividad premeditada que genere mejoras tecnoldgicas. Asi, se han
explorado modelos en los que existen rendimientos crecientes y la tecnologia se explica

*4 Revisiones més generales de los model os de crecimiento y valoraciones criticas tanto sobre el estado de
la cuestion como su futuro desarrollo pueden encontrarse en Wan (1975), De la Fuente (1992) y Solow

(1994). Por su parte, los trabgjos de Helpman (1992), Grossman y Helpman (1994), Jones y Manuelli

(1994) y Romer (1994) se centran en |os model os de crecimiento enddgeno.
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como una funcién de los niveles contemporéneos de los factores productivos (Romer
(1987)) y otros en los que se produce aprendizaje por la practica en los que la adquisicion
de saber es un resultado de actividades de produccién e inversion (Arrow (1962b),
Sheshinski (1967), Romer (1986), Lucas (1988) y Stokey (1988)).

En cualquier caso, el objetivo que se persigue en este capitulo es analizar si una
politica de promocién de la investigacion esta justificada. Por este motivo, los Gnicos
modelos que tienen interés son aquellos en los que la produccién de conocimientos Utiles
requiere la asignacion explicita de recursos. La adquisicion de conocimientos es entonces
una actividad costosay € progreso técnico debe analizarse como el resultado de un proceso
inversor. Aun asi, e campo es muy amplio, porque estos conocimientos pueden
considerarse tanto capital humano, que las unidades familiares acumulan dedicando tiempo
y recursos a la educacion, como saber abstracto creado por las empresas mediante la
investigacion, que adopta la forma de disefios para nuevos productos y procesos.

Nuevamente, apelando a que € interés de esta investigacion se centra en €
comportamiento empresarial, se acota €l campo de estudio, reduciéndolo a los estudios que
introducen un sector de investigacion que intenta mejorar bienes y procesos productivos con
la finalidad de obtener beneficios™. Precisamente, los modelos recientes de crecimiento
enddgeno han puesto € énfasis en aquellas actividades del sector privado de la economia
que contribuyen a avance técnico mas que en las llevadas a cabo por el sector publico.

Un subconjunto de estos modelos ha pretendido acomodar todos los hechos que
Romer (1994) considera requisitos necesarios para un modelo de crecimiento y que hacen
gue estos confluyan con los de |a "teoria de mercado de lainnovacién”. Son los que a veces
se [lama modelos neoschumpeterianos®, porque € incentivo a innovar proviene del poder
de monopolio temporal que se adquiere en caso de éxito.

“5 Estos model os aparecen ya en |os afios sesenta, aunque muchos evitan los problemas de apropiabilidad y
estructura de mercado recurriendo al planificador socia o a reglas que determinan el volumen de recursos
dedicados al sector investigador (Uzawa (1965) y Nordhaus (1967)). Otros, sin embargo, utilizan
especificaciones mas satisfactorias sobre la forma en que las empresas se apropian de los beneficios que
se derivan de su investigacion. Destacan, entre otros, los articul os de Ruff (1969), Nordhaus (1969) y Shell
(1973).

6 Romer (1994) identifica otras dos clases de modelos de crecimiento endégeno: los modelos con
externalidades, como €l de Romer (1987), y los modelos lineales. Los modelos lineales suponen que
existen tres inputs de la economia, a saber, capital fisico, capital humano e investigacién. Los tres son
inputs ordinarios, es decir, no existen problemas de no rivalidad y, en consecuencia, no existen
rendimientos crecientes que impidan la construccién de modelos de crecimiento con competencia
perfecta.
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L os cinco puntos esencial es sefialados por Romer (1994) son™”:
a) En una economia de mercado hay muchas empresas.

b) Los descubrimientos tienen la caracteristica de poder ser usados por muchas
personas simultaneamente, es decir, que mientras que los bienes ordinarios son rivales, la
informacién no lo es.

c) No es necesario aumentar 10s inputs no rivales para aumentar la produccién. La
consecuencia problemética es que s las empresas operan en un marco competitivo no es
posible remunerar a los inputs que fueron utilizados para producir 1os descubrimientos.

d) El avance tecnol dgico se debe a actuaciones de |os agentes econdmicos. De esta
forma, la tasa agregada de descubrimiento es enddégena; aungue los descubrimientos
parezcan deberse a fuerzas fuera de control, como puede ser cuando son efectos colaterales
de otra actividad o los incentivos del mercado no juegan ningln papel.

€) Muchos individuos y empresas tienen poder de mercado y obtienen rentas de
monopolio debido a los descubrimientos, ya que, a pesar de gque las innovaciones sean no
rivales, existe un cierto grado de excluibilidad, al menos de formatemporal.

En los model os neoschumpeterianos, el papel de la investigacion es central, pero
las preocupaciones y resultados que resaltan sus autores son diversas. El objetivo de esta
seccion es, sin embargo, bastante concreto y se centra en los aspectos normativos del
problema: analizar si las empresas dedican suficientes recursos ainnovar respecto alo que
seria deseable desde e punto socia. Ademés, en intima relacién con lo anterior, se
pretende extraer si en estos estudios se han analizado los efectos de los subsidios® alal+D
y Si serian deseables.

Todos los modelos que se revisan atribuyen a la investigacion e papel de
generador de invenciones. Junto a ellos se encuentra un grupo de trabajos, en algunos casos
préximos alateoria del comercio internacional, en los que se tiene en cuenta explicitamente
gue las innovaciones pueden ser imitadas (Segerstrom et al. (1990), Grossman y Helpman
(1991b), Segerstrom (1991) y Rustichini y Schmitz (1991)). De esta manera, € innovador es
el Unico poseedor del derecho a producir ese nuevo bien (final o intermedio) tan sélo de
forma temporal, esto es, hasta que es imitado por otra empresa. Estos estudios han sido
descartados porque no realizan andlisis de bienestar. De todos modos son muy interesantes

" Lavisién de Nelson y Winter (1982) acomoda los cinco hechos. Sin embargo, en opinién de Romer
(1994), su estilo de trabajo debe entenderse como complementario a la teoria formal mas que como un
sustituto.

“8 El motivo de centrar la politica de innovacién en los subsidios es, siguiendo a Grossman y Helpman
(1991b, p.573), que estos instrumentos sirven para aglutinar una amplia gama de medidas que |os gobiernos
pueden adoptar para apoyar |as actividades de innovacién e imitacion.
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porque analizan los efectos que las politicas que apoyan la innovacion tienen sobre las
actividades de imitacié