“Innovacion Abierta” y Resultados
en la Empresa Industrial Espaiola

Abstract

For Business Management, innovative activity is essentially an internal organization
process. According to this view, the principal matter is to analyze how companies
innovate. For this purpose, this paper uses the open innovation approach, specifically an
“inbound™ perspective. Based on information about the innovative activity of Spanish
firms, our empirical analysis aims to show the existence of a relation between the open
innovation ““inbound”” strategy and business performance.

Para la Direccion de Empresas, la actividad innovadora es esencialmente un proceso
interno a la organizacion. Bagjo este punto de vista, una cuestion central es el andlisisde la
forma en que innova la empresa. Con este fin, este trabgjo adopta el enfoque del modelo de
innovacion abierta (IA) en genera, y del tipo ““inbound” en particular. A partir de
informacion sobre la actividad innovadora de la empresa espafiola, el analisis empirico
efectuado pretende comprobar la existencia de una relacion entre instrumentar una
estrategia de innovacion abierta “inbound” y los resultados empresarial es.

1. Introducciony Objetivos

El estudio de la relacidon entre innovacion y resultados de la empresa innovadora no es
nuevo; existen numerosas aportaciones interesantes (Kantrow 1980, Pavitt 1990a, Keupp et
al. 2011: 2). De hecho, las empresas innovan también para mejorar sus resultados (OCDE
2006). En este trabgjo nos interesamos por “como” innovan las empresas industriales
espafolas (en adelante EIE) bajo € prisma de la innovacién abierta (1A) tipo “inbound™.
En concreto, relacionamos la apertura de las EIE con la probabilidad de que obtengan
resultados de innovacién por un lado, y por otro, con la probabilidad de que mejoren su
“performance” empresarial. El material basico para el andisis empirico de la cuestion se
basa en € andlisis de los datos procedentes de la “Encuesta sobre Estrategias
Empresariales (ESEE) 2006-2010”, elaborada por la Fundacion SEPI, bajo e patrocinio
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de Espainia.

Empezaremos repasando algunos conceptos y bases tedricas fundamentales que sustentan
nuestras hipétesis. Después, presentaremos el estudio empirico que mediante e empleo de
un modelo de “regresion logistica binaria multivariante (RLBM)”’pretende contrastarlas.
Finalizaremos con un resumen de los resultados, un apartado de conclusiones y otro con
las referencias mas importantes.

2. Aspectos Conceptualesy Bases Tedricas

Para los economistas neoclésicos, “tecnologia” es una mera ““informacion”. Considerada
“bien publico”, originara fallos de mercado (Arrow 1962a). Hoy, sin embargo prevalece la
idea de tecnologia como “conocimiento” destacando su carécter estratégico (Winter 1987,



Zander, Kogut 1995), aprendido a lo largo del tiempo y con carécter de “input” y de
“output™ del proceso de innovacion tecnolégica (Nieto 2003a, 2003b); integrado por
conocimiento codificado y no codificado (Polanyi 1967, Nonaka 1994).

Mas que nunca, la innovacion requiere varias formas de conocimiento procedente de
diversas fuentes (European Commision 2004: 25): La innovacion es un “proceso en red”
en el que las interacciones entre la empresa y |os agentes de su entorno permiten generar
nuevo conocimiento (OCDE 2006). De este modo, las organizaciones que recogen
informacion procedente de diversas fuentes tienen mas probabilidades de lograr diferentes
combinaciones de conocimiento (Nelson, Winter 1982) y de elegir entre un mayor nimero
de alternativas tecnol ogicas (Metcalfe 1994). Como veremos més adelante, en el campo de
la 1A, algunas de las fuentes externas de conocimiento (FEC) mas analizadas han sido:
Proveedores, Clientes, Competidores, Consultores, Universidades y Centros de
investigacion; gquizas menos tratadas han sido otras FEC que explicitaremos después en el
estudio empirico.

Pero lainnovacion es ademés un ““proceso continuo y dindmico que combina |os recursos
tecnolOgicos para generar nuevas capacidades tecnoldgicas™(Nieto 2001: 54) gracias a
una capacidad de absorcion basada en €l aprendizaje incremental y en la experiencia.

Destaca también su naturaleza parcialmente irreversible y sujeta a condicionantes
histéricos pues sufre de un efecto ““lock—in”” consecuencia de que la experiencia genera
rendimientos crecientes de adopcion (Nieto, 2001: 223)1. En suma, € conocimiento
tecnolégico actual traza la senda del conocimiento futuro generando *““inercias
organizativas™ que si bien pueden significar ventaja competitiva para la empresa, también
puede limitar-impedir la entrada y uso de nuevos conocimientos [también externos]
(Leonard-Barton 1992).

Finalmente, es importante recordar que la innovacion es un proceso incierto técnica y
comercialmente (Rosenberg 1994).

Una de las funciones vitales de la organizacién, es transformar € conocimiento existente
en nuevos productos y servicios (Grant 1996). Por lo tanto, a mantener vincul os externos,
la empresa puede impulsar su resultado innovador pues accedera a nuevos y variados
conocimientos (Freeman 1991, Nieto, Santamaria 2007, Rammer et al. 2009, Chen et al.
2011). En resumen, la innovacion contribuye a desarrollo de laempresay alameora de
su posicion competitiva (Kantrow 1980, Pavitt 1990b, Zahra, Covin 1993).

A lo largo de la segunda mitad del S XX han ido cobrando relevancia diferentes model os
de innovacion; algunos basados en e empuje de la tecnologia o €l tirén de la demanda y
otros incluyendo incluso una cierta interaccién o integracion, pero siempre desde un punto
de vista cerrado. Ahora bien, especiamente desde la aportacion de Chesbrough (2003 a),
los académicos han concedido una importancia creciente a la “innovacion abierta™ (1A),
siendo considerado por muchos de ellos ““nuevo paradigma™ explicativo del proceso

! Nieto se refiere a los mecanismos de ““autorreforzamiento” capaces de mejorar € rendimiento y la
capacidad funcional de una tecnologia conocida, como: las diferentes formas de aprendizaje (por la practica
(Arrow 1962b), por el uso (Rosenberg 1982), através del error, etc.), la existencia de externalidades de red
(David 1987), de economias de escala en la produccion (efecto experiencia), la disponibilidad de tecnologias
complementarias, |os flujos de informacion (Foray 1992), los procesos de normalizacion, las estructuras y la
culturainternos.



innovador actual (Chesbrough et a. 2006). “Pero, a dia de hoy, no existe un modelo claro
y definitivo [...]. Todos los modelos presentan carencias e interrogantes” (Velasco,
Zamanillo 2008: 128). A pesar de todo, su utilidad es la de representar de forma sencilla
larealidad con €l fin de tratar de predecirla o manipularla (Padmore et al. 1998: 608).

En el areade Direccion de Empresas, €l modelo tradicional de innovacion se concibe como
un proceso lineal, vertical, en € que la organizacion internaliza todo su conocimiento
(Chandler 1962, 1977). Preocupada por las externalidades tecnol 0gicas pues sus resultados
dependen de ello (Gonzélez-Sanchez, Garcia-Muifia 2011: 85), la empresa busca garantizar
el control de sus propias tecnologias (Chesbrough 2003 c: 36). Con € tiempo aimenta el
sindrome ddl ““not-invented here (NIH)” de Katz y Allen (1982), barrera cultural a la
busqueda, asimilacion, desarrollo y explotacion de las ideas de otros.

El interés de los académicos por la A data de épocas muy recientes, de hecho desde
finales del siglo XX lainfluencia de los ““mecanismos de erosion” de Chesbrough - mayor
movilidad y disponibilidad de personal cualificado experimentado, € papel creciente del
mercado de capital riesgo, la busgueda de nuevos mercados para las ideas propias
olvidadas, el acortamiento del ciclo de vida de la tecnologia, su creciente complgjidad y la
aptitud creciente de los proveedores externos, entre otros- gestan e nuevo modelo
(Chesbrough 2003 a, 2003 c: 36-37)2.

El nuevo entorno hace que las fronteras de la empresa deban hacerse permeables a la
entrada y salida de recursos valiosos (Dahlander, Gann 2010: 699) permitiendo la
transferencia de conocimiento estratégico; la IA descansa entonces en una “nueva” y
estrecharelacién con los agentes del entorno (Powell et al. 1996, Chesbrough 2003 a, 2003
b, 2003 c). La organizacion puede -y debe- optar entonces por: @ Complementar sus
conocimientos con otros gestados -o incluso desarrollados- en su entorno, b) diversificar
las formas de su difusién o c) instrumentar ambas estrategias de apertura simultaneamente.
Son los tres tipos de IA; respectivamente: “Inbound” (“uso” o *“adquisicion” de
tecnologias gjenas), “outbound” (difusion a través de la “revelacion” y la “venta” de
tecnologias propias) y, “coupled” (gestion integral de los vinculos externos en materia de
innovacion).

De esta manera, para la empresa innovadora abierta cobrard especial relevancia la
Direccién Estratégica de sus vinculos inter-organizativos -‘““capital social”’- a permitirle
acceder a nuevos conocimientos y potenciamente diversificar su modelo de negocio
(Chesbrough 2004: 1, Vanhaberbeke 2006: 4-7). La cultura del ““hagalo ud. mismo” en
Direccién Estratégica de la Innovacion, parece haber pasado de moda (Gassmann 2006).

Tras la presentacion de estos dos modelos antagonistas, no queremos sugerir que
innovacion cerrada e |A sean aternativas Unicas sino dos opciones de Direccion
Estratégica de la Innovacion dentro de un continuo (Dahlander, Gann 2010: 3); asi, por
giemplo, la empresa innovadora con vocacion abierta primero elegira que tipo de IA le
interesa, y después, cudl sera el grado de apertura correspondiente.

Ahora bien ¢cémo definir IA? Acufiado por Chesbrough (2003 a, 2003 b, 2003 ¢) y
abrazado como paradigma actual de la innovacion por sus seguidores, todavia no existe
una unica definicion (Huizingh 2011: 1): La | A esun constructo (Schroll, Mild 2012) . A
pesar de todo, una de las acepciones mas aceptadas es:

2 Chesbrough (2011: 123- 134) “Nuevos imperativos para la creacion y el aprovechamiento de la tecnologia”,
Ed. Plataforma, version espafiola del original de Chesbrough (2003 a).



“The use of purposive inflows and outflows of knowledge to accelerate internal innovation,
and to expand the markets for external use of innovation, respectively””. (Chesbrough et al.
2006)

La opcion mas frecuente en la readidad empresaria es la opcion “inbound”
(Lichtenthaler, Ernst 2009 a, Schroll, Mild 2011, 2012) de ahi nuestro interés en ella.
Segln Laursen y Salter (2006a) las dimensiones de la IA “inbound” son dos. La
diversidad -““breadth”- y laimportancia o profundidad —*‘depth”’- en & uso de FEC3.

L as bases tedricas fundamentales de lalA ““inbound” son tres, veamosd as.

Desde la integracion de los enfoques macro -condiciones estructurales y de competencia
del sistema econdmico- y micro -caracteristicas de la empresa- de la Economia
Evolucionista (Nelson, Winter 1982), aumenta e interés por € andisis de sus
interacciones. Por gemplo, para unos existe una relacion positiva entre apertura e
intensidad tecnoldgica del sector (Schroll, Mild 2011: 484) mientras que para otros, lo
esencial es la decisiéon estratégica particularmente adoptada por cada caso (Lichtenthaler
2008: 155, 2009 a: 50, van de Vrande et a. 2009: 429, 434-435). De hecho, en relacion a
caso espaiiol, Revilla (2012: 117-119) afirma que “[...] las empresas [...] intensivas en
tecnologia no parecen utilizar de forma mas activa las distintas fuentes de informacién
para lainnovacion y en particular aquellas vinculadas a las relaciones de mercado™.

Asi, parece que € grado de apertura [agui ““inbound”] del proceso innovador no sera €
mismo para todas las empresas interesadas (Laursen, Salter 2004: 5).

Desde €l instante en € que |os académicos consideran que ““tecnologia es conocimiento™, y
gue requiere tiempo para su aprendizaje continuado, ya se esta apreciando la influencia de
la perspectiva dinamica en € Enfoque Basado en los Recursos (Nieto 2001: 54). Pero
ademéds, “las ideas valiosas se dan en el interior y en el exterior de sus fronteras”
(Chesbrough, 2011: 137) haciendo que cada vez sean menos las empresas capaces de
depender tecnol 6gicamente de si mismas. De hecho Teece (2007) considera que la ventgja
competitiva sostenible de la empresa se encuentra en su habilidad para detectar, construir,
explotar, mantener y adaptar estos recursos valiosos [agui conocimiento externo.

Por ultimo, de acuerdo con la Teoria de los Costes de Transaccion (Coase 1937,
Williamson 1964, 1975, 1985) el mercado y la empresa son mecanismos aternativos que
pretenden facilitar € intercambio entre agentes; ambos, con sus correspondientes costes,
buscan explicitar y armonizar los derechos y obligaciones de las partes tratando asi de
gestionar los potenciales conflictos inherentes (Cuervo 1994: 41). Los modelos mas
abiertos -por gemplo e caso de la industria del “open source software (OSS)” (We<t,
Gallagher 2006)- pueden ser vistos como ilustrativos de la opcion pura “mercado™. La
“empresa’, pareceria entonces la eleccion de gobierno tipica de los modelos més cerrados
de innovacion, dada su naturaleza verticalmente integrada. Frente a este enfoque, quizas
simplista, algunos autores empiezan a plantearse €l rol de la IA como nuevo mecanismo
alternativo de organizacion de la actividad econdmica en general, y de organizacion de la
actividad innovadora en particular; pues como hemos sefialado, |A e innovacion cerrada
mMas que Unicas alternativas deben ser vistas como opciones estratégicas extremas dentro de

3 Recordemos que FEC son fuentes externas de conocimiento.



un amplio abanico de posibilidades de apertura, todas ellas, evidentemente, con sus
correspondientes costes de transaccién inherentes.

Como consecuencia de todas las aportaciones cientificas anteriores, nos planteamos las

siguientes hipotesis (tabla 1)

Tabla 1: Hipétesisdeinnovacion y de " performance" empresarial

Hipotesis principales de innovacion

Hipotesis principales de “performance” empresarial

La apertura “inbound” -de las EIE- aumenta la
probabilidad de que logren innovaciones de producto
La apertura “inbound” -de las EIE- aumenta la
probabilidad de que logren innovaciones de proceso
La apertura “inbound” -de las EIE- aumenta la
probabilidad de que logren innovaciones organi zativas
La apertura “inbound” -de las EIE- aumenta la
probabilidad de que logren innovaciones de
comercializacién

La apertura “inbound” -de las EIE- aumenta la probabilidad
de que mejoren (disminuyan) sus costes totales

La apertura “inbound” -de las EIE- aumenta la probabilidad
de que mejoren (Aumenten) sus ventas

Hipotesis secundarias por cada

hip. principal deinnovacion (ejemplo)

Hipotesis secundarias por cada

hip principal de “performance” empresarial (g emplo)

Ladiversidad en el uso de FEC -delas EIE- aumentala

Ladiversidad en el uso de FEC -delas EIE- aumenta la
probabilidad de que mejoren (disminuyan) sus costes totales

probabilidad de que logren innovaciones de producto.
La importancia dada al empleo de FEC -de |las EIE- aumenta
la probabilidad de que mejoren (disminuyan) sus costes
totales

La importancia dada al empleo de FEC —de las EIE-
aumenta la probabilidad de que logren innovaciones de
producto.

Fuente 1: Elaboracion propia

3. Estudio Empirico

Para la contrastacion empirica de estas hip6tesis, empleamos un modelo de “regresion
logistica binaria multivariante -RLBM-** pues los regresandos son de tipo categorico
dicotdbmico y, como veremos después en la tabla 3, dependen de unas variables
explicativas métricas y de una ultima de tipo categorico (Hair et al., 2008; Luque, 2012).
Los datos que nos permiten estimarlo, proceden de la “Encuesta sobre Estrategias
Empresariales (ESEE) 2006-2010”. Las razones que justifican utilizarla son: a)
Numerosos autores la han empleado previamente para realizar estudios de innovacion
(Diaz et al. 2006, Santamaria et a. 2009, Santamaria, Nieto 2011); b) Por su generalidad
nos permite contribuir a andlisis de lalA “inbound” en las EIE complementando trabajos
anteriores realizados sobre casos (Chesbrough 2003 b, Kirschbaum 2005), sectores de alta
tecnologia (Laursen, Salter 2006a)* 0 formados por grandes empresas (Inauen, Schenker-Wicki
2011: 498) muchas de las cuales son norteamericanas; C) existe un interés creciente por
descubrir qué ocurre mas ala de estos campos (Chesbrough, Crowther 2006, Lecocq,
Demil 2006, van de Vrande et a. 2009, Batterink 2009, Chiaroni et a. 2011, Lasagni
2012); d) al basarse en la tercera edicion del Manua de Oslo (OCDE, 2005)°, sus datos

4 Basado en € estudio de datos del UK Innovation Survey.

5 Manual de Oslo, 32 edicion de 2005, traducida y publicada en espafiol por TRAGSA en 2006. Guia
metodoldgica oficial internacional para la investigacion en materia de innovacion. En esta edicion se
incorporan ademas de las innovaciones tecnologicas y comerciales, las de tipo organizativo. Como guia
esencial, pretende cubrir los factores impulsores de la innovacion en la empresa actual, ademés de aquellos
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nos permiten contrastar las ““hipétesis de la innovacion” de una manera mas amplia pues|la
mayoria de los autores se ha centrado en e estudio de las innovaciones tecnoldgicas
(Inauen, Schenker-Wicki 2011: 499-500); €) la ESEE proporciona informacion sobre FEC
poco analizadas ya que las que han suscitado mayor interés han sido la colaboracién con
proveedores, clientes, competidores, consultores, Universidades y Centros de Investigacion
(Walsh, Nagaoka 2009, Schroll, Mild 2011, Schroll, Mild 2012, Revilla 2012). En latabla
2, presentamos todas las FEC clasificadas de forma similar a la empleada por Laursen y
Salter (2006a). Finamente, nuestro trabgjo se centra en los datos de las EIE que
respondieron simultdneamente ala ESEE en |os afios 2009 y 2010.

Tabla 2: FEC de las EIE

Tipos (datos de 2009 y 10) FEC enlaESEE
De Mercado: Conocimiento procedente de posibles Colaboraci6n tecnol 6gica con clientes, proveedores, competidores
relaciones inter-organizativas verticales, horizontales o para | Gastos externos en 1+D
laimportacién de tecnologias Pagos por importacién de tecnologia (licencias, asistencia. técnica extranjera)
Del Entorno Ciencia-Industria: Acuerdos de cooperacion tecnoldgica (““joint-ventures™)
Conocimiento procedente de posibles relacionesinter- Participacion en empresas que desarrollan innovaci6n tecnol 6gica
organizativas con instituciones de carécter cientifico- Colaboracién tecnol 6gica con Universidades y/o CC. Tecnol6gicos
tecnol 6gico Participacion en Programa de Investigacion de la UE®

Del Mercado de Trabajo: Conocimiento especifico de
1+D, procedente de la potencial y reciente contratacion de

personal especializado y con experiencia e Sistema Piblico de 1+D

Utiliza asesores para informarse sobre tecnologia
OtrasFEC: Gastos externos en formacion totales

Recluta personal con experiencia empresarial en 1+D y con experiencia profesional en

Conocimiento procedente de la posible contratacién de

servicios externos detipo profesional paguetes informéticos. (Datos de 2006 y 2010)

Fuente 2: Elaborada a partir de la ESEE 2006-10

Variablesindependientes: DIVFEC e MPFEC

De acuerdo con las dos dimensiones de IA de Laursen y Salter (2006a), introducimos
DIVFEC como medida de la diversidad en € uso de las FEC (variable suma de 16
variables “dummies’); IMPFEC es la “proxy” de la importancia o profundidad otorgada
alas FEC y se calcula de acuerdo a la expresion que figura en la tabla 3. Se obtiene de
presumir que las empresas repetirdn (mantendran) larelacion externasi confian en ellas. Es
decir, si creen que asumen un menor riesgo de transferencias no deseadas de conocimiento
estratégico hacia un actual o potencial competidor. De este modo asignamos un ““factor de
profundidad” (FP) a cada potencia grupo de FEC; lajustificacion esla siguiente:

1) FEC de Mercado, riesgo “maximo”, FP 1 “minimo”: Numerosos autores han estudiado
y demostrado la relevancia estratégica de alimentar €l proceso de innovacion a través
de estas FEC; a pesar de €llo, los acuerdos horizontales y verticales y la dependencia
tecnol 0gica entre organizaciones no son gratis (Ohmae 1989); esta ultima en concreto
estaria asociada a un limitado poder de defensa de su ventgja competitiva (Vargas et al.
2006: 53) y todas €ellas en general, a asumir un fuerte riesgo de potencial fortalecimiento
de la competencia actual, facilitando incluso la llegada de nuevos entrantes en el sector
(Porter, Fuller 1988, Hamel et al. 1989).

2) FEC del Mercado de Trabajo, riesgo “medio-alto”, FP 2: Reclutar personal
especializado y con experiencia en 1+D enriquece la base cognitiva de la empresa
anfitriona a acceder a un conocimiento que no puede adquirir directamente y que
aprende a través de la interaccion y de la experiencia de las personas (Nieto, Pérez

basados en la 1+D (en los que se especializd su precedente, la guia conocida como “Manual de Frascati”
(OECD 2002), cuya 1° edicién data de 1963-).
8 UE: Unién Europea.

Servicio de seleccion de personal, de programacion informéticay de implantacion de




2006: 97). Ahorabien, su carécter migratorio (Badaracco 1992) dificulta su apropiacion
por parte de la empresa “inbound” (Dosi 1988: 1131) por lo que la movilidad laboral
constituye no solo una oportunidad sino también una amenaza para € sostenimiento de
una ventaja competitiva basada en el conocimiento (Diaz et al. 2006b: 81); € riesgo de
transferencias no deseadas sigue siendo elevado aunque potencialmente menor por las
siguientes razones: Su absorcién sera més dificil al no darse lainteraccién de la dianza
ni los recursos tecnologicos procedentes de la I+D externa o de la importacion de
tecnologia del caso anterior; detectar, emplear y retener este recurso es para terceros un
proceso especialmente complejo, caro y lento (Pucik 1988) s no han desarrollado
previamente y con € tiempo las capacidades organizativas necesarias (Nelson, Winter
1982, Grant 1991). Profundizar en este vinculo es entonces una opcion que entrafia un
nivel de riesgo medio.

3) FEC del Entorno Ciencia-Industria, riesgo “medio-bajo”, FP 3: Relacionarse con estas
FEC representa para la empresa un acceso mas formal a nuevas culturas, ideas y
tecnologias (Kogut 1988, Menguzzato 1995). Consideramos que el riesgo mencionado
es menor alin porque: a) Laformalizacion puede limitar transferencias no deseadas entre
las partes, b) la naturaleza complgja e insertada de gran parte del conocimiento
compartido no serda absorbida facilmente por cual quiera pues se nutre de un proceso de
aprendizaje que requiere tiempo (Pucik, 1988), ¢) considerar a colaborador un ““socio”
en e que confiar dados su prestigio y/o experiencia en otras alianzas relga tensiones
(Fernandez, 1996: 338) y facilita compartir conocimiento y d) las potenciales
diferencias entre partenaires en términos de objetivos estratégicos y competitivos
(comerciales vs cientificos-de investigacion) o de visiones del negocio (corto vs largo
plazo, rentabilidad vs conocimiento per s€) pueden limar €l temor a compartir recursos
esenciales con un potencia competidor. Por todo ello, entendemos que este riesgo
subjetivo es medio-bajo; la empresa “abierta” tendera a probar —y/o repetir- su vinculo
con este grupo mas confiable; incluso respondiendo a incentivo de sus propios
Gobiernos (Fernandez, 1996: 389).

4) Otras FEC, riesgo “bajo”, FP 4 “*maximo”: La contratacion de estos servicios externos
facilita €l acceso a una tecnologia operativa en muchas ocasiones estandarizada,
fundamental para la modernizacion y eficacia de procesos internos y externos. Su
natural eza de proveedores de servicios profesionales Ilave en mano o de solucionadores
de problemas les otorga confiabilidad y reduce a minimo &l temor de la empresa abierta
a compartir conocimiento. La empresa “inbound” tendera a profundizar al maximo sus
relaciones externas con este grupo.

Variables dependientes: Resultados de innovacién y de la empresa

Mantener vinculos externos es para la empresa una forma de impulsar su resultado
innovador pues le permite acceder a nuevos conocimientos (Freeman 1991, Nieto,
Santamaria 2007, Rammer et al. 2009, Chen et al. 2011). Desde los trabajos de Schumpeter
(1934, 1939) no existe consenso sobre como medirlo: Obtencion de innovaciones
tecnoldgicas (Inauen, Schenker-Wicki 2011: 499-500), € porcentaje de ventas generadas
por la innovacion (Fu 2012) ya searadical o incremental (Laursen y Salter, 2006a: 140),
etc. Nosotros distinguiremos los tipos recomendados por la OCDE (2005): Innovacion de
producto (INNOVPRO), de proceso (INNOVPROC), organizativa INNOVORG) y de
comercidizacion (INNOVCOM). Todas ellas son “dummies’ (tabla 3).

Medir los resultados de la empresa tampoco es tarea sencilla pues segin Rosenbusch et al
(2011: 448) supone trabagjar con un constructo. A partir de los datos disponibles de la
ESEE, proponemos una medida de eficiencia productiva (disminucion de los costes totales
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—CTDISMIN-) y otra de eficiencia comercial (aumento de las ventas -VENTASAUM-).
Todas ellas también son categdricas dicotémicas (tabla 3).

Variables de control

Deseamos aidar € efecto de las caracteristicas de la empresa y de su entorno en nuestra
investigacion de ahi que empleemos estas variables (tabla 3).

EDAD: La experiencia acumulada ha sido analizada en trabajos sobre innovacion (Kumar,
Sagib 1994). La medida que empleamos es e nimero de afios transcurridos desde la
creacion de la empresa (Santamaria, Nieto 2011: 93). Incluimos EDAD porque trabgos
anteriores no aclaran la existencia o no de una relacion significativa con la adopcion de la
IA en las empresas de nuestro entorno (Schroll y Mild, 2011: 484).

PERTOT: Como otros autores, creemos que € tamanio de la empresa puede influir en sus
resultados, en € caso de las innovaciones incrementales por ggemplo, la relacion entre
ambos es positiva (Laursen y Salter, 2006a). También pensamos que la apertura “inbound”
puede verse afectada por @ pues las empresas con mayores dificultades para desarrollar o
acceder a ciertos recursos —mayoria pymes’- pueden estar muy interesadas en ese sentido
(Nieto, Santamaria 2010, Revilla 2012, Parida et al. 2012). Sin embargo también las méas
grandes se han interesado por la lA “inbound” (Lichtenthaler y Ernst, 2009 a: 45; Schroll
y Mild, 2011: 484)8. Si ademas se afiade la variable “inversion en 1+D” parece que las
empresas “semi-abiertas” son mayores y mas intensivas en I1+D que las “abiertas”, y que
éstas Ultimas o son més aln que las “cerradas” (Barge-Gil 2010). Aproximamos € tamafio
de la empresa a través de su personal total en 2010 (Santamaria, Nieto 2011: 93, Inauen,
Schenker-Wicki 2011: 505).

INTID propia: Cohen y Levintha (1989, 1990) sefidlaron la necesidad de una base
tecnol0gica previa que permitiese acumular capacidad de absorcion; la 1+D interna parece
doblemente vital: Impulsa la generacion de conocimiento propio y facilita la absorcion de
tecnologias externas. Sin embargo, algunos entienden que son sustitutivos (Chesbrough,
Schwartz 2007) mientras que otros defienden su complementariedad (Cassiman, Veugelers
2006, Chesbrough, Crowther 2006: 235, Lichtenthaler, Ernst 2009 a: 46, Lazzarotti et al.
2010: 17, Lazzarotti et al. 2011: 424, Schroll, Mild 2011: 490, Lasagni 2012: 329). El
debate justifica introducir “intensidad en I+D propia” como variable de control. Se estima
apartir de ““gastos de I1+D/ventas totales”.

INTECSECTOR: La apertura “inbound” puede verse afectada por la naturaleza del
entorno. La ESEE ofrece informacion de 20 sectores industriales (nivel de agregacion tres
digitos de la CNAE®); sin embargo, los reagrupamos de acuerdo a su grado de intensidad
tecnol 6gica (OCDE, 2005; Santamaria et al, 2009: 112; Barge-Gil, 2010: 15; Santamaria,
Nieto 2011: 93)%°, INTECSECTOR es entonces una variable categorica cuatridicotémica
(tabla 3).

Para la contrastacion de las hipotesis planteadas, disefiamos seis modelos a partir de
diferentes combinaciones de las variables explicativas; M1y M2 pretenden contrastar las

7 Pequefias y medianas empresas.

8 Estudios realizados sobre empresas europeas.

9 CNAE: Clasificacion Nacional de Actividades Econdémicas.

10 También se ha consultado laweb del Instituto Nacional de Estadistica (INE) http://www.ine.es



dos hipétesis principales; M3 a M6 comprobarén la veracidad de las secundarias. De
acuerdo con € factor de inflacion de la varianza (VIF) para todos €ellos no existe
colinearidad grave entre las variables explicativas pues sus vaores son muy inferiores a
diez (Hair et al. 2008: 185).

Tabla 3: Descripcién delasvariables

Resultados
S de INNOVPRO: Innovacién de producto 8
& | Innovacion | |NNOVPROC: Innovacién de proceso =
A (OCDE INNOVORG : Innovacién organizativa 2
= 2006)5 INNOVCOM : Innovacion comercial %
= 8
a S
> =
w Rei‘:f‘gos CTDISMIN: Disminuyen los Costes Totales entre 2009-10 2
w VENTASAUM: Aumentan las Ventas entre 2009-10 J
[a) Empresa O
Diversidad en & uso delas FEC —“Breath”-
DIVFEC Variable sumadeN = 16 variables dicotémicas (16 FEC).
(LIIJ.) g Valor: Min.= 0 (No utilizaninguna), Méx. = 16 (Utilizatodas)
=
w8 , = i
% < Importancia dada a los grupos (!&: FEC -“Depth*-
]
E S IMPFEC; = Z Grupo FEC,;. FP;
o8 IMPFEC = o
Z & “i” empresas (1817), “j” grupos de FEC ( 4) , o
“FP;” e factor de profundidad del vinculo con cadagrupo de FEC “j” 3
Valor: Min. =0, Max. = 10 =
EDAD NUmero de afios transcurridos desde |a creacion de la empresa
(Santamaria, Nieto 2011: 93). Vaor >0
PERTOT Personal total (Santamaria, Nieto 2011: 93, Inauen, Schenker-Wicki
g 2011: 505). Vaor >0
@ Gastos | +D I nterna/Ventas (Laursen, Salter 2006a: 141, Lichtenthaler
_ dela INTID propia 2008, Lichtenthaler, Ernst 2009 a: 44, Inauen, Schenker-Wicki 2011: 505)
O Valores: Min.= 0, Mé&x.= 100
g Empresa
% y su Entorno @
(@) =
m INTECSECTOR | Pertenenciaal sector industrial definido seglin su grado deintensidad § S
e " tecnol6gica (OCDE 2006) 28
Valores: Bga= 1, MediaBga= 2, Media-Alta= 3y Alta=4 (ref.) =2
O =
g

Fuente 3: Elaboracion propia

11 Bgjatecnolog. (44,7 %, 811 empresas de 1.814 analizadas): Cérnica, alimentacion y tabaco, bebidas, textil
y confeccién, madera'y papel y mueble, entre otras. Media-Baja (13 %, 236 empresas): Caucho y plésticos y
minerales no metdlicos). Media-Alta (17,3 %, 314 empresas): Maquinas agricolas e industriales, maguinaria
y material eléctrico, vehiculos de motor, y otros). Alta (24,97 %, 453 empresas): Quimica y productos
farmacéuticos, productos informéticos, electronicos y Opticos, metales férreos no férreos y productos

metdlicos).




4. Resultadosy Discusion

Empezamos con |la contrastacion de las hipétesis de innovacion. En latabla 4 se observan
correlaciones significativas entre las variables dependientes y explicativas presentadas (a
excepcion de los casos de INTECSECTOR-INNOVPROC, EDAD-INNOVORG e
INTECSECTOR-INNOVORG). A través de la regresion logistica analizaremos con mayor
detalle: a) La existencia -0 ausencia- de relacion entre los regresores y cada regresando; b)
mediremos la magnitud de dicha relacion y c) estimaremos la probabilidad de que se
produzcan resultados de innovacion en funcion de los valores que adopten las variables
explicativas (Luque 2012: 468).

Tabla 4: Estadisticos descriptivosy correlaciones para los resultados de innovacion
2010

INNOVPRO |INNOVPROC | INNOVORG | INNOVCOM
Si (%) 20,20 34,01 23 20,7
Media 0,20 0,34 0,23 0,21
Desv. Tipica 0,402 0,474 0,421 0,406
Mediana| 0 0 0 0
Moda 0 0 0 0 Media | D. Tipica| Mediana | Moda
C. Pearson 0,433 0,405 0,281" 0,253 3,30 2,574 3 2
DIVFEC
Sig. bilateral 0,000 ,000 ,000 0,000
C. Pearson 0,389 0,349 0,252 0,261 4,56 2,116 4 4
IMPFEC
Sig. bilateral 0,000 0,000 0,000 0,000
C. Pearson 0,097 0,100 0,033 0,068 29,33 19,614 24 16
EDAD
Sig. bilateral 0,000 0,000 0,156 0,004
C. Pearson 0,149 0,183 0,151 0,155" 200,68 | 679,206 48 14
PERTOT
Sig. bilateral 0,000 0,000 0,000 0,000
C. Pearson 0,235 0,166™ 0,124 0,105 0,006 0,0203 0 0
INTID propia
Sig. bilateral 0,000 0,000 0,000 0,000
C. Pearson 0,064 0,025 0,031 -0,057" 223 1,253 2 1
INTECSECTOR
Sig. bilateral 0,006 0,295 0,182 0,015

** | acorrelacion es significativa a nivel 0,01 (bilateral). * La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral). 1817 casos vélidos (salvo para
INTID propia, INNOVPRO e INNOVORG: 1814 casos vélidos, 99,8 % de los casos analizados)

Fuente 4: Elaborada a partir de la ESEE

En la tabla 5 se presentan para cada variable y modelo previstos de la innovacion de
producto, los correspondientes; Coeficientes de regresion (B), errores estandar (ET) y
““Odds Ratio” (OR). También se ofrecen los valores de: Los coeficientes tipo R?, la prueba
de Hosmer y Lemeshow asi como las tasas de especificacion, de sensibilidad y de aciertos
de los seis modelos previstos; todos ellos incluyen una constante. En latabla 6, y a modo
de gemplo, se incluyen las correlaciones entre las variables explicativas del modelo de
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innovacion de producto M1 (INNOVPRO “M1”). Por razones de limite de espacio,
obviaremos €l resto de tablas similares a estas dos Ultimas, utilizadas para la contrastacién
de las hipotesis relacionadas con INNOVPROC, INNOVORG e INNOVCOM*2,

INNOVPRO

DIVFEC e IMPFEC son significativas a 99 % en todos |os model os de INNOV PRO; por
los valores positivos de sus coeficientes B (OR>1) podemos decir que se aceptala hipétesis
principal relativa a INNOVPRO: La apertura “inbound” -de las EIE- aumenta la
probabilidad de que logren innovaciones de producto. Asi por ggemplo para DIVFEC en
M1: La diversidad en e uso de FEC aumenta 1,262 veces més la probabilidad de que se
produzcan estos resultados frente a la probabilidad de que no se produzcan; o 1o que es
igual, por cada tipo diferente de FEC empleada por la empresa podriamos esperar este
resultado. Evidentemente & razonamiento sobre la influencia de IMPFEC es anaogo,
ahora bien se observa que en aguellos modelos donde se tiene en cuenta junto con
DIVFEC, s bien ambas mantienen su significatividad del 99 %, se reduce la influencia
positiva de IMPFEC sobre la probabilidad de obtencion de innovaciones de producto
(menores valores de su OR). Este efecto podria esperarse tras comprobar la correlacion
negativa entre ambas variables (tabla 6). Es mas también, se verifican las dos hipotesis
secundarias relativas a la influencia -separadamente- de la diversidad y de la importancia
en el uso delas FEC en el aumento de la probabilidad de obtener estos resultados. EDAD y
PERTOT no son significativas, ademas como sus coeficientes de regresion son nulos, no
deben incluirse en la ecuacion de regresion logistica estimada; de hecho, como puede
comprobarse en la tabla, sus OR son igua a ““uno” con lo que de tenerse en cuenta en
nuestro pronostico, su contribucion a la probabilidad de obtener innovaciones de producto
seria exactamente la misma que a la de no obtenerlas; parece entonces que la experiencia
y e tamafno de las EIE no afectan a que su apertura “inbound” influya en dicha
probabilidad (en linea con los resultados obtenidos por Nieto y Santamaria (2010: 55) en
su estudio sobre apertura de las pymes y resultados de innovacion tecnoldgica. Si acaso, y
de acuerdo con nuestra estimacion M5, la experiencia tendria un pequefio efecto positivo
no significativo sobre nuestro andlisis pero en un modelo que tuviese en cuenta todas las
variables excepto DIVFEC; esta cuestion podria interpretarse como un cierto efecto
sustitucion entre la mayor experiencia de la empresay la diversidad de FEC utilizadas
en su proceso de innovacion.

Con respecto a la INTID propia -y para todos los modelos en los que se incluye-
observamos su elevada significacion y efecto positivo sobre la cuestion. La intensidad en
I+D es entonces un factor fundamental en la probabilidad de obtener innovaciones de
producto de las empresas’ inbound™ pues potencia la generacion de conocimiento interno
y la absorcion del externo detectado previamente por las EIE (Cohen y Levinthal, 1989,
1990); asi pues encontramos una complementariedad entre este recurso estratégico y la
apertura “inbound”” de la empresa defendida por otros autores (Cassiman, Veugelers 2006;
Chesbrough, Crowther 2006; Lichtenthaler, Ernst 2009 a; Lazzaotti et al. 2010, 2011,
Schroll, Mild 2011; Lasagni 2012). Por ultimo, observamos que existe una clara influencia
sectorial en la contrastacion de nuestra hipotesis principal. Frente al sector de referencia
(Alta tecnologia), los sectores de Baja y de Media-Alta tecnologia contribuyen
positivamente y de forma importante ala probabilidad de que sus empresas “inbound”
obtengan innovaciones de producto, quizas porque por Si mismos no son tan capaces de
desarrollar 1os conocimientos tecnol 6gi cos requeridos como |0s sectores mas punteros.

12 Quedan a disposicion del interesado en elmassa@usal .es
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Tabla5: Modelosde lA y probabilidad de innovacién de producto de las EIE en 2010

2010 INNOVPRO
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Modedos (todas las variables) (DIVFEC e IMPFEC) (DIVFEC y Control) (DIVFEC) (IMPFEC y Control) (IMPFEC)

B ET? == B ET OR B ET OR B ET OR B ET OR B ET OR
DIVFEC 0,233*** | 0,043 1,262 0,239*** 0,041 1,269 0,381*** 0,029 1,464 0,403*** 0,025 1,496 - - - - - -
IMPFEC 0,272*** | 0,060 1,312 0,284*** 0,059 1,329 - - - - - - 0,521*** 0,042 1,684 0,565*** 0,037 1,759
EDAD 0,000 0,003 1,000 - - - 0,000 0,003 1,000 - - - 0,001 0,003 1,001 - - -
PERTOT 0,000 0,000 1,000 - - - 0,000 0,000 1,000 - - - 0,000 0,000 1,000 - - -
INTID propia 7,869** 3,094 2614,337 | - - - 10,000*** 3,144 22016,659 | - - - 9,042*** 3,090 8452,909 | - - -
INTECSECT 3gI°
INTECSECTOR (1) | 0,456** 0,177 1,578 - - - 0,407** 0,176 1,503 - - - 0,395** 0,174 1,485 - - -
INTECSECTOR (2) | 0,270 0,233 1,311 - - - 0,238 0,232 1,268 - - - 0,248 0,230 1,282 - - -
INTECSECTOR (3) | 0,391** 0,198 1,479 - - - 0,371* 0,197 1,450 - - - 0,433** 0,194 1,541 - - -
Constante -,056*** | 0,282 0,017 -3,779*** 0,223 0,023 -3,249*** 0,205 0,039 -2,964*** 0,128 0,052 -4 477> 0,277 0,011 -4,281*** 0,216 0,014
R? Cox y Snell 0,177 0,170 0,167 0,159 0,163 0,154
R? Nagelkerke 0,278 0,268 0,263 0,251 0,256 0,253
Pseudo R? 0,192 0,185 0,181 0,172 0,176 0,166
H. y Lemeshow
X2 gl/ signif A 25,479/8/0,001 31,835/7/0,000 38,217/8/0,000 21,136/5/0,001 38,133/8/0,000 53,022/4/0,000
Especificacion 95,4 95,5 95,2 95,8 97,0 98,0
Tasa Sensibilidad 275 25,9 25,9 24,8 20,2 139
TasaAciertos 81,6 81,5 81,2 81,5 81,5 81,0
Casos vélidos 1814 1817 1814 1817 1814 1817

Valores obtenidos segiin un intervalo de confianza (IC) del 99 %, a = 0,01
*p<0,10 **p< 0,05 ***p <0,01.

aET = Error Estandar

b INTECSECTOR 3gl: INTECSECTOR (1), (2) y (3) son respectivamente los sectores de “Baja”, “Media-Baja” y “Media-Alta” tecnologia. El sector (4) de “Alta” tecnologia es sector “de referencia” .
€-2LL =-2 Log Verosimilitud (“Inicial” = del modelo "nulo”, “Final” = del modelo “estimado”).
9 Prueba de Hosmer y Lemeshow: X% grados de libertad/significacion

Fuente 5: Elaborada a partir de la ESEE 2006-10

Tabla 6: Matriz de correlaciones de INNOVPRO “M1”

DIVFEC | IMPFEC EDAD | PERTOT INTID propia INTECSECTOR (1) | INTECSECTOR (2) | INTECSECTOR(3) | Constante
DIVFEC 1
IMPFEC -0,731 1
EDAD -0,101 -0,37 1
PERTOT -0,136 -0,31 -0,88 1
INTID propia -0,56 -0,145 0,053 0,076 1
INTECSECTOR(1) 0,74 0,72 -0,36 0,002 0,123 1
INTECSECTOR (2) 0,22 0,36 -0,19 -0,16 0,101 0,493 1
INTECSECTOR (3) -0,36 0,29 0.009 0,72 -0,21 0,526 0,404 1
Constante 0,224 -0,676 -0,237 0,078 0,038 -0,531 -0,357 -0,340 1

Fuente 6: Elaborada a partir de la ESEE 2006-10
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Para terminar, podemos decir que la bondad de g uste de |os model os disefiados aungue no
es elevada, es aceptable. Por un lado, los valores tipo R? -cercanos a 0,2- son admisibles
para regresiones con variables dependientes categéricas (Amara, Landry 2005: 254).
Ademas los errores estandar (ET) de los coeficientes B son relativamente reducidos o que
significa que los intervalos de confianza (IC) de sus OR respectivas también lo son; con
todo, interpretamos pequerias diferencias entre los valores observados y esperados de la
variable dependiente INNOVPRO. Por fin, las tasas de especificacion, sensibilidad y de
aciertos de nuestros modelos son interesantes; evidentemente pronostican un mayor
nimero de casos de empresas que probablemente “NO” innovan puesto que en 2010, tan
solo & 20,20 % de las observaciones generaron innovaciones de producto.

INNOVPROC

En todos los modelos de INNOVPROC, DIVFEC es significativa ad 99 % y sus
coeficientes de regresion son positivos. Interpretamos que la diversidad en € uso de FEC
aumenta entre un 1,327 y un 1,436 veces la probabilidad de que las EIE obtengan
innovaciones de proceso. Asi por cada hueva FEC utilizada, |la empresa podria esperar que
aumentase de ese modo la probabilidad de obtener estos resultados. Se acepta entonces la
hipétesis secundaria: La diversidad en €l uso de FEC -de las EIE- aumenta |a probabilidad
de que logren innovaciones de producto.

Nuestras conclusiones con respecto a IMPFEC son similares pero con una salvedad; el
efecto positivo y significativo de laimportancia es mucho mayor en modelos que no tienen
en cuentala variable DIVFEC simultaneamente (con independencia de lainclusion o no de
las variables de control). Podemos pensar entonces que s las EIE diversifican sus fuentes
no podréan profundizar tanto en cada una de €llas; estariamos entonces ante e clasico
problema de la racionalidad-atencion limitada -““attention allocation problem’- (Simon,
1947) o mas modernamente, de una capacidad de absorcion (Cohen, Levinthal 1989,1990)
también limitada; llevada a limite, esta situacion podria derivar en ineficiencias
consecuencia del ““‘over-search” (Laursen y Salter, 2006a) con lo cual, siguiendo la
sugerencia de estos Ultimos, las empresas deberian detenerse primero en localizar las FEC
criticas para su negocio actual y trayectoria futura para profundizar después en ellas.
Las EIE podrian también estimar la cifraideal de fuentes diversas a utilizar de acuerdo con
su propia capacidad de absorcion; quizas de esta manera limitarian e efecto
““conocimientos’ decrecientes a escala. Por fin, si en las innovaciones de proceso la
busqueda de |a eficiencia es la clave'®, este podria ser & por qué de que, seglin nuestros
modelos, la aportacién de IMPFEC sea por si sola mucho mas significativa y positiva
al aumento dela probabilidad sefialada; incluso mayor aun quelade DIVFEC (M5y
M6). En resumen, se verifica la hipétesis principal con estas salvedades (La apertura
“inbound” -de las EIE- aumenta la probabilidad de que logren innovaciones de proceso)
y las dos secundariasinsistiendo en el mayor peso relativo de IMPFEC.

La experiencia de la empresa (EDAD) no parece influir en la probabilidad de lograr
innovaciones de proceso pero, observando M5, podemos timidamente relacionarla a los
comentarios ya realizados sobre IMPFEC. La trayectoria pasada de las EIE aumenta no
significativamente la probabilidad de obtener innovaciones de proceso lo que podriamos
interpretar como e resultado del efecto aprendizaje y por ende, del desarrollo de
capacidades organizativas que da el paso del tiempo (Nelson y Winter 1982; Grant, 1991),
quizés incluso de una cierta inercia organizativa positiva (Leonard-Barton, 1992). Por
altimo, en relacion a tamafio de la empresa (PERTOT) detectamos su €elevada

13 En esencia introduccién de nuevos equipos, técnicas y métodos de trabajo (OCDE, 2005).
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significatividad pero solo vislumbramos su potencial efecto positivo (OR de 1,001 en M3y
M5) sobre nuestras hipétesis, aspecto que no contradice € trabgjo de Nieto y Santamaria
(2010: 55) en & que observan que las empresas abiertas'* de mayor tamano realizan
mMAas innovaciones de proceso.

Con respecto a la INTID propia, su efecto siempre es positivo aunque solo muy
significativo en M5 (junto con IMPFEC de forma aislada y los timidos efectos positivos de
EDAD y PERTOT ya comentados). Este resultado confirma, para INNOVPROC, la
importancia de la capacidad de absorcion y del aprendizaje derivado del desarrollo
de tecnologia propia. Por ultimo, observamos que las empresas abiertas de Baja
tecnologia contribuyen significativamente mas que las del sector de referencia d
aumento de la probabilidad analizada.

Para terminar, aunque los valores de R? no son elevados (=12-23%), tampoco parecen
desdefiables teniendo en cuenta € caracter de ciencia socia de este andlisis. Ademas los
ET de los coeficientes B son muy reducidos lo que interpretamos como pequefias
diferencias entre los valores observados y esperados de la variable dependiente
INNOVPROC. Las tasas de especificacion, sensibilidad y de aciertos de nuestros modelos
son muy interesantes (respectivamente entorno a 90, 40 y 73 %) evidentemente
pronostican un mayor nimero de casos de empresas que probablemente no innovan (90 %)
puesto que en 2010, tan solo & 34,1 % de las observaciones generaron innovaciones de
proceso.

INNOVORG

DIVFEC e IMPFEC son fuertemente significativas en todos los modelos de INNOVORG;
ademés, sus correspondientes coeficientes f son positivos. Se certifica entonces €l
cumplimiento de nuestra hipotesis principal: La apertura “inbound” -de las EIE-
aumenta la probabilidad de que logren innovaciones organizativas y de sus hipotesis
secundarias relacionadas. Efectivamente, por cada nueva FEC utilizada en su proceso de
innovacion, la empresa puede aumentar 1,218 veces (de media'®) la probabilidad de
obtener estos resultados frente a la probabilidad de no obtenerlos. Las EIE deben
interesarse por tanto, por la apertura ““breadth” de sus procesos de innovacion. Ahorabien,
con respecto al MPFEC, observamos una situacion similar ala ya comentada en relacion a
su influencia en la probabilidad de lograr innovaciones de proceso: Su significatividad y su
efecto positivo son mayores si se aisla del de DIVFEC, y casi con independencia de la
influencia de las variables de control; conclusiones interesantes si nos atenemos ademas a
gue los ET de sus correspondientes coeficientes de regresién son muy reducidos. Este
efecto “trade-off” puede también comprobarse mediante el estudio del coeficiente de
correlacion entre DIVFEC e IMPFEC, que es negativo; su elevado valor nos plantea la
posibilidad de colinearidad grave (Hair et el, 2008) pero como ya sabemos, los valores FIV
para todas las variables explicativas y modelos salvan la cuestion. Para terminar, la
justificacion de las observaciones sobre DIVFEC e IMPFEC es similar alarealizada para
estas variables en € caso de INNOVPROC: Atencion y capacidad de absorcion limitadas
(Simon, 1947; Cohen, Levinthal 1989, 1990) y posible “over search” (Laursen, Salter,
2006 d). Observamos que la experiencia de la empresa abierta aumenta la probabilidad de
no realizar innovaciones organizativas (B <00 OR < 1). Una explicacién plausible es la

14 Basandose en datos de la ESEE1998-2002 e interesdndose especialmente por las pymes, estos autores
recogen e impacto de la colaboracién vertical (con clientes y proveedores) y con centros de investigacion
(Universidadesy CCTT) en la obtencion de innovaciones tecnol dgicas.

15 Este valor se ha calculado a partir de las OR de DIVFEC paralos modelos M1, M2, M3y M4.
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resistencia al cambio cultural que exige, aspecto intimamente relacionado a de los
condicionantes histéricos -“path dependency”- del proceso de innovacion del enfoque
evolucionista (Nieto, 2001). De esta manera, las decisiones tecnol 6gicas adoptadas en €l
pasado condicionarian las actuales y, las de hoy, influirian en € posterior proceso de
aprendizaje determinando asi la trayectoria futura del proceso de innovacion. En suma, y
aun siendo dindmico por naturaleza (Nelson, Winter 1982), €l proceso de innovacion seria
también irreversible como consecuencia de la accion combinada de unos mecanismos de
autorreforzamiento (Nieto, 2001, 2003ay b).

PERTOT es significativa a 95 %, sin embargo no detectamos una influencia clara en la
probabilidad de que las empresas abiertas logren INNOVORG (OR= 1,000 en todos los
modelos); si parece darse un “trade-off” entre PERTOT y DIVFEC por un lado
(correlaciones de -0,140 en M1 y de -0,230 en M3), y entre PERTOT e IMPFEC por otro
(correlaciones de -0,015 en M1y de -0,193 en M5); par ece sugerir que las empresas mas
grandes son menos abiertas que las mas pequefias en términos de diversidad y de
profundidad en el uso de sus FEC; quizas larazon estribe en que las empresas con mayores
dificultades para desarrollar o acceder por si mismas a ciertos recursos deban localizarlos
fuera de sus fronteras (Nieto, Santamaria 2010, Revilla, 2012). El efecto delainversion en
[+D propia (INTID propia) es positivo no significativo en los modelos analizados, en
especia en M5. De nuevo, se observa la complementariedad del conocimiento internoy
externo; ahora bien, su mayor efecto en M5 sugiere la importancia de combinarse
especialmente con IMPFEC a facilitar € aprendizaje de nuevas précticas, de nuevas
formas de organizacion del lugar de trabajo o0 de gestion de las relaciones exteriores
(OCDE, 2005)*. Podriamos sugerir que las empresas abiertas que invierten en 1+D
tendrian mas probabilidades de obtener innovaciones organizativas. Su no
significatividad puede resultar del hecho de gque tan sdlo un 31,09 % de las empresas de la
muestra (desviacion tipica de 0,463) realizan este tipo de inversiones. Detectamos de
nuevo un efecto sectorial en nuestros model os de prondstico; frente alas empresas abiertas
de Alta tecnologia, las empresas abiertas de Media-Alta, Media-Baja y Baja tecnologia
(por este orden) son las que mas potencian la probabilidad de lograr innovaciones
organizativas.

Para finalizar, aunque los valores de los coeficientes tipo R? son modestos (entre el 7'y €
10 %), la bondad de guste de nuestros modelos queda garantizada con la no
significatividad que muestra la prueba de Hosmer y Lemeshow (Luque, 2012: 484-486).
Finalmente la tasa de aciertos (= 77 %) de nuestros modelos es importante; la tasa de
sensibilidad se encuentra en torno al 9-12 % y la tasa de especificacion (= 97 %) reflejando
gue lamayoria de las empresas de la muestra no obtienen innovaciones organizativas -solo
el 23 % las generan.

INNOVCOM

Lainfluencia de DIVFEC en todos los modelos de INNOVCOM es positiva y fuertemente
significativa; IMPFEC también influye positivamente en la probabilidad de obtener
innovaciones de comercializacion, pero solo es fuertemente significativa (al 99%) en M5y
M6; es decir sin la presencia de DIVFEC. Por lo tanto, aunque se cumplen las hipétesis
secundarias relacionadas, se acepta con esta salvedad hipétesis principal (la apertura
“inbound” -de las EIE- aumenta la probabilidad de logren innovaciones de
comercializacion) puesto que € efecto potenciador de ladiversidad y de la profundidad se
produce aqui muy especialmente de forma separada. Si comparamos entonces las dos

16 Manual de Oslo, p.62 de laversiéon en espafiol de 2006.
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dimensiones de apertura, la de mayor impacto es IMPFEC pues e valor de su OR en M5
y en M6 es mayor que &l delaOR de DIVFEC en M3y en M4.

La experiencia acumulada de la empresa (EDAD) no es significativa en ninguno de los
modelos, y su efecto sobre la probabilidad de que se acancen o no innovaciones de
comerciaizacion parece nulo (OR = 1). Si acaso, detectamos un timido efecto positivo de
EDAD en M5 (recordemos que en este modelo la significacion y contribucion “aislada” de
IMPFEC ala probabilidad asociada a la variable dependiente, ha quedado demostrada). La
experiencia puede ayudar a conocer y a mantener vinculos externos basados en la
confianza, en especia con los clientes pues dada la naturdeza de este tipo de
innovaciones, tratard de satisfacer mejor sus necesidades, de abrir nuevos mercados o de
posicionarse de una nueva manera a fin de aumentar las ventas (OCDE, 2005)Y. PERTOT
es significativa per o nuestros modelos no reflgjan su contribucion a la probabilidad de
generar 0 no este tipo de innovaciones. Lainversiéon en 1+D propia demuestra de nuevo su
efecto positivo pero no parece significativo en ninguno de los modelos. Quizas el
potencial aprendizaje de las EIE se base més en la redlizacion de “otras” actividades
innovadoras mas relacionadas con INNOVCOM como pueden ser el “disefio” o la
“vigilancia tecnoldgica”. En el primer caso, se pretende ““incorporar lo que los clientes
quieren, [...] seleccionar aquello que encaja mejor con la estrategia, la imagen y otros
productos de la empresa™; en el segundo, € objetivo es aprender cuales pueden ser las
futuras tendencias del mercado (Santamaria, Nieto, Barge-Gil, 2009: 106). Otros autores se
han referido ademas a la importancia de lo que las empresas pueden aprender a observar
como utilizan sus productos los clientes —*“learning by using”- (Rosenberg, 1982). En
resumen, parece que otras formas de aprendizaje -no directamente vinculadas alal+D y no
incluidas directamente en este estudio- puede influir en la probabilidad de generar
innovaciones de comercializacion; recordemos ademas que tan sdlo € 31,09 % de las
empresas de lamuestrainvierten en I+D propia.

Frente a las empresas ““inbound” de Alta tecnologia, las empresas abiertas de Baja y de
Media-Baja tecnologia (por este orden) son las que —de manera muy significativa- mas
aumentan la probabilidad de lograr innovaciones comerciaes. Esta observacion es
précticamente recurrente en todos |os resultados de innovacion sugiriendo la importancia
de la apertura “inbound” en todo tipo de empresas pero especialmente en los sectores
mas maduros tecnol dgicamente.

Para finalizar, aunque los valores de los coeficientes tipo R? son muy modestos (= 6-10 %),
de acuerdo con la prueba de Hosmer y Lemeshow los modelos se gjustan bien a los datos
utilizados (Luque, 2012). También para este tipo de innovaciones, la tasa de aciertos de
nuestros modelos es elevada (=80 %); también son especialmente importantes la tasa de
especificacion (=98 %) y la tasa de sensibilidad (=4-10%) pues reflgjan que la mayoria de
las empresas de la muestra no obtienen innovaciones de comercializacion -solo e 20, 7 %
las generan-.

Para la contrastacion de las hip6tesis de los resultados de la empresa, empezamos
sefidlando que las variables explicativas propuestas son muy significativas para cada una
de los dos variables de “performance” elegidas (excepto en los casos de EDAD-
CTDISMIN, EDAD-VENTASAUM, INTID propiazCTDISMIN e INTID propia

17 Manual de Oslo, p. 60 de laversion en espariol de 2006.

16



VENTASAUM) —tabla 7-. Empleamos ademés modelos andogos a los seis comentados
antes; todos ellos presentan una constante. 8

Tabla 7: Estadisticos descriptivosy correlaciones para losresultados de la empresa
2010

CTDISMIN |VENTASAUM
Si (%) 43,67 54,38
Media| 0,44 0,54
Desv. Tipical 0,496 0,498
Medianal 0 0
Modal 0 0 Media | D. Tipica| Mediana | Moda
C. Pearson -0,149™ 0,133 3,30 2,574 3 2
DIVFEC
Sig. bilateral 0,000 0,000
C. Pearson -0,116™ 0,104 4,56 2,116 4 4
IMPFEC
Sig. bilateral 0,000 0,000
C. Pearson -0,044 0,018 29,33 19,614 24 16
EDAD
Sig. bilateral 0,063 0,450
C. Pearson -0,086™ 0,059 200,68 | 679,206 48 14
PERTOT
Sig. bilateral 0,000 0,011
C. Pearson -0,033 0,026 0,006 0,0203 0 0
INTID propia
Sig. bilateral 0,163 ,276
C. Pearson -0,079™ 0,098 2,23 1,253 2 1
INTECSECTOR
Sig. bilateral 0,001 0,000

**|_a correlacion es significativaal nivel 0,01 (bilateral). * Lacorrelacion es significativaal nivel 0,05 (bilateral). 1817
casos vélidos (salvo para INTID propia, 1814 casos validos, 99,8 % de los casos analizadosy para CTDISMIN, 1816
casos véidos, 99,9 % de los casos analizados)

Fuente 7: Elaborada a partir de la ESEE

CTDISMIN

En todos los modelos, DIVFEC es significativaa 99 % y su coeficiente de regresion 3 es
negativo (OR < 1) —tabla 8-: La diversidad en & uso de FEC aumenta la probabilidad de
gue no se produzcan menores costes totales en las EIE. Por gjemplo en el caso de M1y por
cada nueva FEC utilizada, las EIE pueden esperar que aumente 0,884 veces mas la
probabilidad de gue no disminuyan sus CT frente a la probabilidad de que |o hagan. En €l
caso de IMPFEC destacamos especialmente que su comportamiento en M5 y M6 es
similar a éste, con lo cual ninguna de nuestras hipoétesis se confirma en relacion a esta
probabilidad. La IA “inbound” facilita el acceso a otro conocimiento, pero también
genera costes. Costes de transaccion (Coase, 1937, Williamson, 1964, 1975, 1985) y otros
derivados de la capacidad limitada para su gestion (Koput, 1997). Sin embargo como ya
comentamos, un andlisis pormenorizado de las FEC més interesantes para la estrategia de
la empresa (Laursen y Sdter, 2006a), emplear mecanismos de coordinacion

18 | bid. nota 12.
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estandarizados (Thompson 1967) o contactar con intermediarios especializados (Lee et al.
2010), podriareducirlos.

Las correlaciones negativas de EDAD, PERTOT e INTID propia respectivamente con
DIVFEC y con IMPFEC reflgan que —tabla 9-: Para las empresas abiertas, a mayor
experiencia, tamafio o capacidad para la generacion interna de tecnologia, menor
tendencia a la diversificacion y profundizacion en €l uso de FEC. La explicacion parece
obvia: Si la empresa dispone de |os recursos necesarios y ha desarrollado por si misma las
capacidades tecnoldgicas y organizativas adecuadas, podria estar menos interesada en
mantener unos vinculos externos potencialmente costosos; es decir, su grado de apertura
seria menor frente al de otras empresas mas “dependientes”. Si empleamos este argumento
distinguiendo ahora entre empresas abiertas de acuerdo con su grado de intensidad
tecnologica, diriamos parece que la apertura en sectores mas maduros —frente a la del
sector de referencia- les per mite aumentar las probabilidades de ganar en eficiencia en
productiva.

En todos estos modelos € valor de R? es muy reducido (=2-4 %) reflgjando que otras
variables no incluidas en ellos podrian aumentar |a probabilidad analizada y mejorar su
poder predictivo. Sin embargo tan s6lo hemos querido analizar la influencia de las dos
dimensiones de la IA “inbound” y con todo, los ET de los coeficientes  son muy
reducidos y latasa de aciertos supera el 58 % en tres de ellos.

VENTASAUM

En los modelos M1 a M4, DIVFEC afecta positiva y muy significativamente a la
probabilidad de que aumenten las ventas de las EIE (3 > 0 y OR > 1). El impacto de
IMPFEC sin embargo, es negativo y no significativo en M1y M2 mientras que en M5 y
M6 se hace positivo y cobra gran relevancia estadistica. Podemos decir entonces que la
elevada correlacion negativa entre ambas variables influye en la probabilidad asociada ala
variable dependiente VENTASAUM. Se acepta entonces la hipdtesis secundaria de
DIVFEC y con salvedades la de IMPFEC; la principal se verifica solo parcialmente
(La apertura ““inbound”” -de las EIE- aumenta |a probabilidad de que mejoren -aumenten-
sus ventas); s bien es muy interesante diversificar las FEC, esto no debe significar
profundizar simultdneamente en cada una de €ellas puesto que, como sabemos de andlisis
anteriores, sus costes de oportunidad y de gestion se elevan. Este efecto negativo parece
especialmente significativo en la cifrade negocio de las EIE abiertas de Bajay de Media-
Baja tecnologia frente a la del sector de referencia (dado e valor negativo de sus
coeficientes de regresion asociados en M1, M3y M5).

Nuestra evidencia empirica no dgja clara la influencia de EDAD y de PERTOT puesto
que, de manera no significativa, sus coeficientes f son practicamente nulos. Sin embargo,
lainfluencia de INTID propia parece negativa; recordemos que lainversion en I+D reflgja
la capacidad de absorcion de la empresa (Cohen, Levinthal, 1989, 1990) y su finalidad
puede ser doble: Generar conocimiento complementario a externo y limitar la dependencia
tecnologica de la empresa al objeto de defender mejor su ventgja competitiva; por todo
ello, larelacion entrela 1+D internay las ventas del producto final no parece directa
(si acaso e conocimiento generado seria comercializado através de licenciasy este tipo de
ingresos no se contabilizan como “ventas”).
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Tabla8: ModelosdelA 'y probabilidad de menores costestotales de las EIE en 2010

2010 CTDISMIN
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Modelos (todas las variables) (DIVFEC e IMPFEC) (DIVFEC y Control) (DIVFEC) (IMPFEC y Control) (IMPFEC)

B ET? OR B ET OR B ET OR B ET OR B ET OR B ET OR
DIVFEC -0,124*** 0,036 0,884 -0,141*** 0,034 0,869 | -0,109*** 0,023 0,896 -0,123*** 0,020 0,884 - - - - - -
IMPFEC 0,021 0,040 1,021 0,025 0,040 1,025 | - - - - - - -0,087*** 0,026 0,917 -0,112*** 0,023 0,894
EDAD 0,000 0,003 0,999 - - - 0,000 0,003 0,999 - - - -0,002 0,003 0,998 - - -
PERTOT 0,000* 0,000 1,000 - - - 0,000* 0,000 1,000 - - - 0,000** 0,000 1,000 - - -
INTID propia 3,015 2,588 20,389 | - - - 3,093 2,585 22,052 | - - - 1,581 2,548 4,858 - - -
INTECSECTOR
(3gh® 0,243** 0,123 1,275 - - - 0,240** 0,123 1,272 - - - 0,264** 0,123 1,302 - - -
INTECSECTOR 0,575*** 0,165 1,777 - - - 0,576*** 0,164 1,778 - - - 0,589*** 0,164 1,802 - - -
0] 0,114 0,155 1,121 - - - 0,113 0,155 1,120 - - - 0,091 0,154 1,095 - - -
INTECSECTOR -0,115 0,163 0,891 0,087 0,120 1,091 | -0,066 0,134 0,936 0,145* 0,078 1,156 0,014 0,159 1,014 0,254** 0,114 1,289
(2
INTECSECTOR
©)
Constante
-2LL Inicia 2483,839 2488,302 2483,839 2488,302 2483,839 2488,302

Final © 2422987 2446,218 2423,261 2446,615 2435,125 2463,786

R? Cox y Snell 0,033 0,023 0,033 0,023 0,027 0,013
R? Nagelkerke 0,044 0,031 0,044 0,030 0,036 0,018
Pseudo R? 0,024 0,016 0,024 0,016 0,019 0,009
H. y Lemeshow
X3 gl/ signif. ¢ 13,701/8/0,090 19,304/7/0,007 9,856/8/0,275 15,161/6/0,019 6,030/8/0,644 11,624/4/0,020
Tasa Especificacion | 83,1 81,7 82,2 81,3 85,8 91,6
Tasa Sensibilidad 27,1 28 28,2 28,4 21,2 12,2
Tasa Aciertos 58,6 58,3 58,6 58,2 57,6 56,9
Casos vélidos 1813 1816 1813 1816 1813 1816

Valores obtenidos segiin un intervalo de confianza (I1C) del 99 %, a = 0,01
*p<0,10 **p< 0,05 ***p <0,01.

2ET = Error Estandar

P INTECSECTOR (3gl): INTECSECTOR (1), (2) y (3) son respectivamente los sectores de “baja”, “media-baja” y “media-alta” tecnologia. El sector (4) de “alta” tecnologia se toma como sector “de referencia” (valor “cero” en todas sus

categorias).

¢-2LL =-2Log Verosimilitud (“Inicial” o del modelo”nulo” y “Final” o del modelo “estimado”).
4 Prueba de Hosmer y Lemeshow: X?/grados de libertad/significacion

Fuente 8: Elaborada a partir de la ESEE 2006-10

Tabla 9: Detalle de las matrices de correlaciones de CTDISMIN ""M3" y “M5”

DIVFEC (en M3) IMPFEC (en M5)
EDAD -0,172 -0,151
PERTOT -0,265 -0,225
INTID propia -0,320 -0,287
INTECSECTOR(1) 0,114 0,110
INTECSECTOR (2) 0,020 0,011
INTECSECTOR (3) -0,059 -0,042
Constante -0,407 -0,639

Fuente 9: Elaborada a partir de la ESEE 2006-2010




Para terminar, los reducidos valores de R? (=2-4%) reflgjan que la variabilidad en €
aumento de la probabilidad de VENTASAUM en 2010, se explica muy escasamente por el
conjunto de regresores empleados. Recordemos que a emplear la regresion logistica,
nuestro objetivo eratriple (Lugue, 2012): Analizar la existencia o no de relacion entre las
dos dimensiones ““inbound” y esta variable de “performance”, medir su magnitud y
estimar |la probabilidad de que se produzca el suceso correspondiente. Las tasas de
sensibilidad (=70-83 %) y de aciertos (=58-58 %) no son nada desdefiables especia mente
si recordamos que no disponemos de todos los datos referentes ala ESEE 2006-10 para la
elaboracion de lamuestra.

5. Conclusiones

Si una de las funciones vitales de la organizacion es transformar €l conoci miento existente
en nuevos productos y servicios (Grant 1996), hoy mas que nunca, lalA ““inbound” tiene
mucho que aportar a é&ea de la Direccion Estratégica de la Innovacion (Sandulli,
Chesbrough 2009). En este trabajo hemos podido comprobar, empiricamente y para €l caso
espafiol, que la IA ““inbound” contribuye a la probabilidad de impulsar la innovacion
tecnologica, organizativa y comercial en todo tipo de organizaciones industriales. Ahora
bien, no est4 exenta de costes. Nuestro estudio no pretende discernirlos pero si sugerir una
gestion eficaz que permita potenciar la “performance” de las empresas interesadas
(Chesbrough 2004: 1, Vanhaberbeke 2006: 4-7). Quizas empezar localizando, utilizando y
manteniendo en € tiempo vinculos con las FEC criticas para la estrategia de negocio, la
capacidad de absorcion y la capacidad organizativa propias (Laursen ,Salter, 2006g;
Cohen, Levinthal 1989, 1990; Teece, 2007); y por qué no, quizas seguir estandarizando o
incluso o externalizando parte de su gestion contactando con intermediarios especializados
(Lee et al, 2010). La apertura del proceso de innovacion es asi una decision estratégica
inherente a cada caso particular (Lichtenthaler 2008: 155, 2009 a: 50, van de Vrande et al.
2009: 429, 434-435).

Evidentemente, interesarse estratégicamente por la IA exige tiempo y cambios que
permitan romper inercias avidas del famoso sindrome “NIH -no invented here”-; apertura
exige implicar a todo el Personal, exige creatividad, confianza y liderazgo... Ilusién por
enfrentar todo un desafio para nuestras empresas.

Paraterminar, |as limitaciones mas importantes de nuestro trabajo se deben entre otras, ala
propia naturaleza de la informacion disponible. Por un lado, no tener acceso a los datos
completos de la ESEE 2006-10 para poder dinamizar méas nuestro modelo en linea con las
aportaciones de Nelson y Winter (1982); por otro, no disponer de informacion cualitativa
de interés para estimar la informalidad de ciertos vinculos externos vitales por su
capacidad para la transferencia de conocimiento tacito. El disefio de una encuesta ad hoc
podriaresolver esta cuestion y enriquecer asi, en un futuro, 1os resultados de este trabagjo.
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