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RESUMO:

Neste traballo plantexamos a estimacién dun modelo dindmico de datos de panel con
coeficientes heteroxéneos. Dado que os estimadores “intro” habituais non gozan das
boas propiedades cando o modelo é autorregresivo, plantexamos un método de
Varidbeis Instrumentais resultado da adaptacion, para o caso de modelos con efectos
fixos, da proposta realizada por Balestra e Nerlove (1966) para o caso de modelos con
coeficientes aleatorios. Esta metodoloxia permitenos identificar a existencia e
importancia de efectos sectoriais e nacionais na incidencia da innovaciéon sobre o
comercio internacional, sobre a base de que existen pautas sectoriais diferentes no
proceso de innovacion asi como caracteristicas dos Sistemas Nacionais de Innovacién
que condicionan o efecto da tecnoloxia sobre a configuracion dos patréns comerciais.

Palabras clave: datos de panel, coeficientes heteroxéneos, varidbeis instrumentais,
innovacién, comercio internacional.

ABSTRACT:

The objective of this paper is to estimate a dynamic panel data model with
heterogeneous coefficients. Since usual “within” estimators do not have good properties
in an autoregressive model, we introduce instrumental variables for a fixed effects
model, by adapting the method used by Balestra and Nerlove (1966) for a model with
random effects. This methodology permits us to identify the importance of sectorial and
national effects in the relation between innovation and international trade, based on the
existence of different sectorial patterns in the innovation process, as well as in the
characteristics of National Systems of Innovation which influence the effect of
technology on the configuration of trade patterns.

Keywords: Panel data, heterogeneous coefficients, instrumental variable, innovation,
international trade
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1. INTRODUCCION

A relacion e o efecto da innovacion e o cambio técnico sobre a competitividade dos
paises, en particular sobre os resultados comerciais, ¢ unha das cuestions que ten
xenerado recentemente unha maior literatura, tanto dende a analise tedrica como na
investigacion mais aplicada. Unha revision da literatura pon de manifesto que, desde
enfoques tan distintos como os formulados na tradicién neoclasica ou en estudios mais
heterodoxos que introducen a vision evolucionista do cambio técnico, & innovacion se
lle atrible un papel fundamental. Hai, sen embargo, diferencias na concepcion e
tratamento da innovacién', diferencias que repercuten sobre como o proceso de cambio

técnico incide nos resultados e configuracion dos patrons de comercio.

Unha segunda cuestion que chama a atencion ten que ver cos traballos de caracter
cuantitativo na relacion comercio-innovacion, en concreto as analisis economeétricas
realizadas. Se revisamos os cuantiosos traballos, se evidencia que os modelos
construidos non difiren en exceso. Podémonos atopar con especificacions de modelos
econométricos moi similares, cando non idénticos, pero establecidos como intentos de
contrastacion das duas teorias mais extendidas. Resulta dificil aceptar que mediante as
estimacions dos modelos se estea contrastando a validez ou adecuaciéon dunha teoria
frente a outra. As criticas que na actualidade recibe a investigacion econométrica,
plantexada no enfoque tradicional como instrumento para a contrastacion e validacion
de teorias, tefien neste caso un claro exemplo. O tUnico que os diferencia ¢ a
intrepretacion que se fai dos resultados obtidos. Esta dificultade esta vinculada ao feito
de que as diferencias teoricas, de forma clara na forma de concebir a innovaciéon nos
modelos de comercio, tefien un caracter marcadamente cualitativo que resulta moi
dificil de modelizar, ¢ dicir, reflicte a incapacidade para captar aspectos do proceso de

innovacion e da relacion con outras variabeis econdmicas de caracter cualitativo.

O que nos plantexamos ¢ levar a cabo unha investigacion de caracter empirico da
relacién entre innovacion e comercio, sen pretender plantexala como un test de

hipoteses tedricas concretas. Sen embargo, a especificacion do modelo reflicte unha

! As obras de Vence (1995) e Stoneman (1995) presentan unha sintese das propostas que, en relacion a
economia do cambio técnico, xurdiron desde os distintos enfoques.



caracteristica que a noso entender ten unha especial relevancia, e que de ter que
enmarcala nunha aproximacion teorica, esta seria no enfoque evolucionista.
Referimonos & existencia de diferentes patrons sectoriais nos procesos de innovacion e
polo tanto 4 existencia de especificidades sectoriais na relacion comercio e innovacion.
Referimonos tamén & existencia de especificidades nacionais, na idea de que a
configuracion dos Sistemas Nacionais de Innovacion® repercute igualmente no efecto da
innovacion sobre a competitividade. Esta idea condicionara a metodoloxia econométrica

utilizada.

A existencia de efectos especificos de paises e sectores pode ser recollida a través
do uso de datos de panel, especificando un modelo con coeficientes variabeis. Neste
documento preséntase unha forma de proceder cando nos atopamos diante dun modelo
dinamico de datos de panel con coeficientes varidbeis, aplicada 4 analise da relacion
entre comercio ¢ innovacion, apuntando as cuestions de caracter metodoloxico que
xorden & hora de realizar a estimacion. Previamente, nun primeiro apartado, recollemos
os rasgos mais definitorios da aproximacion evolucionista ¢ a realizada ao amparo da
“Nova teoria do comercio”, rasgos referidos a como a tecnoloxia ¢ incorporada nos

modelos tedricos explicativos do comercio internacional’.
2. A INNOVACION NAS TEORIAS DE COMERCIO INTERNACIONAL

Dentro do enfoque neoclasico, a ausencia de capacidade explicativa da teoria das
: , .y yeo .. 4 ,
vantaxes comparativas na sta formulacion mais tradicional’, levou a busqueda de

explicacions alternativas, unha das cales considerara as diferencias tecnoloxicas entre

2 0 concepto de Sistema Nacional de Innovacién é utilizado e definido por diversos autores (Freeman,
1988; Lundvall, 1988, 1992; Nelson, 1993). Un Sistema Nacional de Innovacién ¢ “un conxunto de
distintas institucions as cales conxuntamente constriblen ao desenvolvemento e difusion das novas
tecnoloxias e ofrece un marco dentro do que os governos elaboran e implementan politicas para influir no
proceso de innovacion” (Metcalfe, 1995, pax 462)

* Unha revisiéon mais profunda das consecuencias da introduccion da innovacién nos modelos teéricos de
comercio internacional recollese en Guntin, X. (1999). Neste traballo, preséntase igualmente unha
revision dos traballos empiricos de maior relevancia na relacion do comercio e innovacion.

* Como ¢ sabido, a pesar de ser o enfoque dominante durante moitas décadas, diversos estudios empiricos
(Leontief, 1954; Kaldor, 1978) amosaban fortes inconsistencias coas proposicions teoricas establecidas,
que explicaban os patrons de comercio pola existencia de vantaxes comparativas derivadas de diferentes
dotacions de factores produtivos entre paises.



paises’. A incorporacion dos investimentos en I+D, na medida en que xeneran certo
poder de monopolio (Brander e Spencer, 1983), e economias de escala, amais de
permitir a creacion de novos e/ou mellores produtos (Grossman ¢ Helpman, 1995), ¢
posibel no momento no que se abandona o marco de competencia perfecta. A pesar de
relaxar certos supostos, a literatura emerxente axustase ao marco neoclasico na medida
en que mantén duas caracteristicas cruciais: a nocion de equilibrio € o suposto de

comportamento racional.

Nos primeiros modelos da denominada “Nova teoria do comercio”, a innovacion
considerabase esoxena, determinada por parametros fora da esfera productiva. As
aportacions mais recentes formalizan modelos nos que a innovacion ¢ introducida como
factor endéxeno. A endoxeneizaciéon da innovacion realizouse inicialmente no contexto
dos modelos de crecemento’, levando posteriormente aos modelos con vantaxes
comparativas dindmicas. O cambio fundamental radica en que a tecnoloxia deixa de ser
concebida como un subproducto derivado da actividade productiva e se entende que ¢é
unha mercancia resultado das actividades de I+D industrial con caracteristicas
particulares: € un ben non rival e parcialmente non excluibel no seu uso, caracteristicas
de ben publico que a diferencian claramente dos bens de capital. Hai un output do
proceso de innovacion, parte do cal é apropiabel e supon un incentivo as empresas para
realizar I+D. Outra parte ¢ non apropiable e pasa a constituir un pool de cofiecemento
ao que poden acceder as empresas competidoras. Polo tanto, as actividades de I+D
xeran spillovers, externalidades. A cuestion da apropiabilidade da innovacion
convirtese no problema central destes modelos, denominados por Verspagen (1992)
modelos “neo-neoclasicos”, en dous sentidos. Primeiro, discutindo o papel das
externalidades, proximamente relacionadas coa existencia de rendementos crecentes a
escala. Segundo, discutindo a incidencia da estrutura de mercado (en concreto, o poder

de monopolio) na apropiabilidade da innovacion.

* O interese no papel xogado polas diferencias tecnoldxicas entre paises non é totalmente novedoso. Esta
idea pode ser atribuida a David Ricardo. Para Ricardo, as vantaxes comparativas derivabanse de
diferencias nas produtividades e diversos autores interpretan estas diferencias nas produtividades como
diferencias tecnoloxicas.

® Romer, (1990), Grossman e Helpman, (1992). Tradicionalmente, a contribucion do progreso técnico ao
crecemento realizouse medindo aquela parte do crecemento que non era atribuibel 4 acumulacion dalgan
dos inputs que entraban na funcion de produccion, constituindo o denominado “residuo de Solow”.



A analise da relacion comercio-tecnoloxia desde un punto de vista dinamico débese
realizar nun marco de competencia imperfecta e economias dinamicas a escala xa que a
maioria dos custos de desenvolver unha nova tecnoloxia ocorren antes da produccion e
non varian coa escala do output. Neste contexto os resultados tedricos indican que as
iniciais vantaxes comparativas e os patrons de comercio se mantefien e reforzan. Esto é
debido a que as vantaxes comparativas determinaran en que medida os paises se
especializan na producion de bens intensivos en tecnoloxia. E o custo de producir unha
innovacién é menor ali onde se acumule o cofiecemento’. Sen embargo esta prediccion é
moi sensibel ao suposto feito sobre o alcance dos spillovers (locais ou internacionais) e
se o cofiecemento flue entre paises, ou hai variacions no ritmo de aprendizaxe ou na
produtividade dos gastos en I+D, os patrons de comercio poden cambiar ou exhibir

mobilidade ao longo do tempo.

No enfoque que podemos denominar evolucionista®, as diferencias tecnoloxicas
entre paises determinan as vantaxes absolutas e estas dominan sobre as vantaxes
relativas que se derivan de diferencias nos custos. Este dominio maniféstase en dous
sentidos, explican a competitividade sectorial e agregada dos paises e establecen os
limites nos que se producen os axustes baseados nos custos. Supon unha reformulacion
da teoria do gap tecnoloxico, plantexada inicialmente por Posner (1961), incorporando a
vision da innovacidbn como un proceso fundamentalmente microeconémico e
combinando as diferencias de custos (que determinan as vantaxes relativas) coas
vantaxes absolutas. Neste sentido, recupérase o concepto smithiano de vantaxes
absolutas. Esta formulacion ¢é coherente coa regularidade empirica observada: as
diferencias intersectoriais dentro dun pais son de menor magnitude que as diferencias

internacionais dentro dun sector.

Desde un punto de vista dinamico, os perfis temporais dos gaps tecnoloxicos entre

paises dependen das forzas que afectas as taxas relativas de innovacion e difusion e,

" Grossman e Helpman a este respecto, conclien que: “En xeral, tanto a historia como as vantaxes
comparativas, que emanan de diferencias na composicion de factores, tefien un papel que xogar na
deteminacion de onde as diferentes actividades seran realizadas, e con que consecuencias, para o benestar
dos residentes de cada pais” (Grossman ¢ Helpman, 1992, pax. 233).

# Obras de referencia na vision evolucionista do cambio técnico e a sta integracion nos modelos
explicativos da competitividade e crecemento dos paises son Dosi, Pavitt e Soete (1990) Dosi et al.
(1988) Nelson e Winter (1977, 1982), Freeman (1990), Pavitt (1984).



polo tanto, dependen dos niveis cambiantes de oportunidade, acumulatividade e
apropiabilidade que cada tecnoloxia, e en consecuencia cada industria, presenta’. Estas
caracteristicas derivanse da concepcion da tecnoloxia como un cofiecemento especifico,
incoporado en persoas e organizacions, local e con frecuencia tacito, e dan unha
especial relevancia 4 difusion e ao proceso de aprendizaxe, entendendo que a difusion
non ¢ unha etapa posterior a da innovacién senén que, polo contrario, a innovacion
continia durante o proceso de difusion. En consecuencia, na identificacion e
caracterizacion do potencial tecnoldxico ¢ importante enfatizar o significativo papel que
xogan non sO os oferentes das novas tecnoloxias sendén tamén os usuarios desas

tecnoloxias.

Ambas aproximacions coinciden na idea de que existe un output derivado do
proceso de innovacion. Unha parte sera apropidbel e sup6on un incentivo para as
empresas. Outra parte non apropiabel constitie un pool de cofiecemento. O balance
entre as duas caracteristicas pode sevir para marcar unha lifia divisoria entra ambas
teorias. Na “Nova teoria do comercio” faise un maior fincapé nos spillovers e nos
aspectos de ben publico da innovacion, mentres que na teoria evolucionista acentiianse
os elementos da innovacion especificos das empresas e dificilmente transferibeis e polo
tanto na sua natureza acumulativa. Sen embargo, a maior diferencia establécese no
marco de racionalidade usado nos modelos neoclésicos. No enfoque evolucionista as
empresas non poden actuar co criterio de maximizacion de beneficios, debido a forte
incerteza que se deriva do proceso de innovacion. O criterio de racionalidade esta
condicionado e limitado polo feito de que as empresas so tefien en conta algunhas das
variabeis e relacions para prever os resultados das distintas alternativas. Fronte a vision
de que os axentes econdmicos buscan a maximizacion dunha funcidon obxectivo, a
vision evolucionista incide nos condicionantes para a eleccion de posibilidades futuras,
derivados da propia experiencia pasada e o efecto da incerteza que rodea a todo proceso

creativo.

® O termo de oportunidade fai referencia 4 maior ou menor facilidade coa que se poden alcanzar novos
avances tecnoloxicos. O grao de oportunidade tecnoloxica que ofrece cada paradigma tecnoloxico é
variabel en funcion do sector e tecnoloxia de que se trate. Tamén difiren en canto ao grao con que poden
ser apropiadas, ¢ dicir, coa capacidade dos axentes innovadores para interiorizar algins dos beneficios
que se derivan do progreso técnico. A apropiabilidade terd unha relacion inversa respecto 4 facilidade de
imitacion ou copia.



3. ESPECIFICACION DO MODELO E METODOLOXiA ECONOMETRICA

A incorporacion da dimension temporal, a través do uso de datos de panel
permitenos formular unha especificacion dinamica na explicacion do comportamento
das exportacions e a efecto que sobre os patrons comerciais dos paises ten a innovacion.
Asi, o modelo que se propon esta baseado sobre o usual mecanismo de axuste parcial
das cotas de exportacion ao seu valor a longo prazo. A ecuacion dindmica do modelo

seria'’:

AEXR = y[EXR' - EXR(—I)J

sendo: EXR: as cotas de exportacion, calculadas como a ratio do volume de
exportacions de cada pais i en cada sector j respecto ao volume de exportacions do
conxunto da OCDE nese sector; EXR® o valor das cotas de exportacion a longo prazo; p
o coeficiente de axuste comun a todos os paises e sectores, cumprindo a condicion de

O<p<l.

Esto significa que un pais (e/ou sector) pode axustarse s6 lentamente 4 posicion a

longo prazo que viria explicada por:

EXR* = f(IDER,CLUR,INVR)

sendo: IDER: o gasto empresarial en I+D realizado por cada pais nunha
determinada industria como porcentaxe do gasto en [+D nese sector para o grupo de
paises da OCDE; CLUR, calculado, para cada pais i e sector j, como o custo laboral
unitario (CLU) dividido pola media do CLU para o conxunto da OCDE. O custo laboral
unitario € a ratio da remuneracion do traballo en prezos correntes sobre o output medido
como o Valor Acrecentado en prezos constantes; finalmente, INVR é o esforzo de
investimento medido como a FBCF respecto ao VAB. Esta varidbel exprésase en

relacién & media do conxunto de paises da OCDE.

1% Omitimos de forma temporal os subindices i, j, e ¢ referidos ao pais, sector e ano repectivamente, a
efectos de simplificar a notacion.



As variabeis proceden de diversas bases de datos da OCDE, Main Industrial
Indicators, Structural Analysis Industrial (STAN) e Basic Science and Technology

Statistics.

Este modelo serd contrastado con datos anuais correspondentes ao periodo 1980-
1993 e referidos a 11 paises, que inclie paises da UE mais Estados Unidos e Xapon, e

22 sectores nos que se desagrega o conxunto da industria manufacturera.

Como comentamos anteriormente, tanto nas explicacions neoclasicas polo lado da
oferta, como nas analises mais heterodoxas ¢ baseadas en maior ou menor medida sobre
a analise “schumpeteriana” da innovacion o efecto da varidbel de [+D deberia ser
positivo. O segundo factor, CLUR, reflicte a influencia dos prezos e incliiese para
capturar as diferencias de custos entre paises e sectores. Non foi posibel obter indices de
prezos ao nivel de desagregacion adoptado no estudio. Usamos como proxy unha
medida do custo laboral unitario''. O signo esperado a priori é relativamente ambiguo.
Desde o punto de vista dos custos de produccion, poderia esperarse que os altos salarios
provocaran unha baixa competitividade relativa, sobre todo nos sectores nos que as
consideracions de custo xogan un papel importante. Polo tanto o valor do coeficiente
seria negativo. Sen embargo, se os altos salarios son indicativos de altos niveis de
formacion, os baixos salarios estarian relacionados con baixa competitividade. Se esta
variabel reflicte o nivel de cualificacion dos traballadores, o signo esperado deberia ser

positivo.

Finalmente a varidbel que recolle o esforzo de investimento, poédese interpretar
como unha medida de capacidade productiva ligada a factores como o efecto da
aprendizaxe, acumulacion de experiencia e habilidades, ou tamén o efecto relacionado
coa incorporacion das innovacions aos novos bens de capital. O signo esperado tamén

sera positivo.

0 uso dos custos laborais unitarios relativos como proxy dos prezos relativos é usado en trabajos como
Amable e Verspagen (1995), Amendola et al. (1993). A inclusion de un numero elevado de paises e
sectores dificulta a obtencion de unha varidbel de prezos comparable. Magnier e Toujas (1994) incluen os
prezos (de exportacion) relativos pero a mostra so incliie os 5 paises mais desenvolvidos.



Dado que a mostra cubre o conxunto de industrias manufactureras, alguns sectores
poden ser mais sensibeis que outros 4 vantaxe tecnoloxica, as diferencias de prezos, o ao
esforzo inversor. Por unha parte, o contido tecnoloxico varia amplamente entre
industrias e polo tanto a sua sensibilidade & competitividade tecnoloxica tamén sera
variabel. E esperabel, por exemplo, que os sectores intensivos en tecnoloxia, como o
sector electronico ou a industria quimica, sexan mais dependentes dos factores
tecnoloxicos que outros, ou que nas industrias maduras, no sentido do ciclo de vida do
produto, o factor prezo xogue un papel mais importante. De forma similar, as
especificidades dos paises, os factores do entorno social e institucional tamén deben ser
tidos en conta. Estes factores especificos estan relacionados, en concreto, coas
particularidades dos Sistemas Nacionais de Innovacion: a calidade da cooperacion
técnica entre empresas e dentro das empresas, as relacions entre usuarios e oferentes, a
natureza e calidade dos mecanismos de interface, as relacions entre as empresas e as

institucions publicas en areas como infraestructuras, a oferta de traballo cualificado, etc.

O uso de datos de panel permite controlar a heteroxeneidade individual, tendo en
conta os efectos especificos dos individuos, sectores, paises que compofien a mostra. A
estimacion conxunta presenta un potencial sesgo xa que implica a restriccion de que os
valores dos coeficientes son comuns para toda a mostra. No uso mais extendido dos
modelos elaborados a partir de datos de panel, a heteroxeneidade observada entre
individuos, e/ou a través do tempo, ¢ modelizada especificando ecuacidons nas que se
introduce unha ordenada na orixe variabel, que recolle os efectos que son especificos
dos individuos e invariantes no tempo, e/ou efectos temporais que son iguais para todos
os individuos nun momento de tempo pero que varian a través do tempo. Sen embargo,
unha especificacion mais xeral deberia permitir a interaccion das diferencias individuais
ou temporais coas varidbeis explicativas incluidas, € dicir, permitir variacidns nos
parametros entre as unidades cross-section ou ao longo do tempo como forma de ter en

conta a heteroxeneidade.
3.1.Contraste de homoxeneidade dos coeficientes

Os tests que se levaron a cabo neste traballo intentan contrastar diversos supostos

posibeis, que foron os seguintes:
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1. Heteroxeneidade entre paises para todos os coeficientes do modelo (H;)

2. Heteroxeneidade entre sectores para todos os coeficientes do modelo (H;)

3. Heteroxeneidade tanto entre paises como entre sectores, para todos os

coeficientes do modelo (Hs)

4. Heteroxeneidade entre paises nos coeficientes angulares (Ha)

5. Heteroxeneidade entre sectores nos coeficientes angulares (Hs)

6. Heteroxeneidade tanto entre paises e sectores nos coeficientes angulares (Hg)

Para contrastar a heteroxeneidade obtivéronse os estatisticos F, baseados na

analise da covarianza e recollidos en Hsiao (1986). Os contrastes baséanse na

comparacion dos modelos anteriores fronte ao modelo basico, que na sta especificacion

non introduce os efectos especificos. A Taboa 1 amosa os valores que se obtefien para

0s seis contrastes realizados.

Téaboa 1. Contrastes de homoxeneidade dos coeficientes.

Contraste Distribucion F-stat
o Contraste de homoxeneidade total

H,: Homoxeneidade total nos coeficientes vs

H,: Heteroxeneidade total entre paises F(50, 3017) 3,26

H,: Heteroxeneidade total entre sectores F(105,2962) 1,54

H;: Heteroxeneidade total entre paises e sectores F(1175, 1892) 2,66
o Contrastes sobre os coeficientes angulares

Hy: Homoxeneidade nos coeficientes angulares vs

H,: Heteroxeneidade entre paises F(40, 3017) 3,13

Hs: Heteroxeneidade entre sectores F(84, 2962) 1,76

H,: Heteroxeneidade entre paises e sectores F(940,1892) 2,33

Dado que para cada grupo (i,j), definido por pais e sector, os coeficientes son

fixos, un test alternativo para a variacion dos coeficientes podese reducir a contrastar se

os vectores de coeficientes fixos B j son todos iguais. Baixo a hipdtese de que todos os

grupos tefien a mesma varianza podese aplicar o test de homoxeneidade convencional

da andlise de covarianza, obtido anteriormente. Outra alternativa, baixo o suposto de

que as varianzas sexan distintas, consiste en aplicar outro test recollido en Hsiao (1986)
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onde g =33 Alz XX 122 Alz X/;y;; | € o estimador MCX baixo o suposto da
i J O ' i %
existencia de heterocedasticidade por grupos. O valor do estatistico 3980,125 superior
ao valor da chi-cadrado con (NP-1)*K graos de liberdade, para o nivel de significacion

do 1%, permitenos novamente rexeitar a hipdtese de homoxeneidade dos coeficientes.

A evidencia estatistica permite rexeitar a hipotese nula (ausencia de efectos
especificos) nos tests efectuados por paises, sectores ¢ ambos. A non homoxeneidade
. , . . 12
dos coeficientes revélase importante no contraste dos coeficientes angulares °. O valor
do estatistico F ¢ mayor que os valores criticos en todos os casos (para niveis de
significacion do 99%). Os valores mais elevados obtéfiense no contraste de efectos
especificos de paises. Aceptada a existencia de heteroxeneidade nos coeficientes, o
modelo deberia permitir que os coeficientes das variabeis explicativas foran variabeis,

mantendo como apropiada a relacion entre as variabeis.
3.2. Especificaciéon dun modelo con efectos especificos nacionais e sectoriais

A vista dos resultados anteriores 0 modelo que se especifica debe ser un modelo con
coeficientes variabeis, ¢ dicir, o valor a longo prazo das exportacion viria expresado na

seguinte ecuacion:

LEXR ;1 = ﬂOij+ Zk: ﬂkijxkij = :ij + Zk: (ﬂk ta, + /1kj )inj + Uy,

i=12.N j=12..P k=12.K

(M

sendo x o conxunto de k varidbeis explicativas introducidas, i indicativo de pais ¢ j

indicativo de sector. Nesta especificacion, con coeficientes que varian para cada grupo

12 Aceptada a existencia de heteroxeneidade nos coeficientes, a cuestion de interese radica en analizar se
esta heteroxeneidade (por paises e/ou sectores) reflictese tamén no efecto de cada variabel explicativa. O
contraste da ordenada na orixe ten menor interese cando se acepta a heteroxeneidade no resto de
coeficientes.
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(i,j) definido por sector e pais, o efecto total de cada regresor (k) sobre o regresando
para un pais e sector determinados ¢ a suma de tres diferentes efectos. E dicir, o impacto

do regresor x; sobre y para o pais i sector j viria dado por:

(1) Bk, elemento do vector B = (B B2 ... Bx)’, que pode ser interpretado como un

coeficiente medio comun a todos os sectores e paises,

(ii)oyi » elemento do vector a. = (o; b ... 0ki)’, 0 cal recolle o efecto especifico

do pais (comun a todos os sectores) e

(iii)Ayj , elemento de A = (A1; Ay ...Ak;)” que reflicte o factor especifico do sector

(e comun para todos os paises).

O que resulta de interese € obter a estimacion non s6 do efecto medio sendn tamén

dos efectos diferenciais por paises e sectores, o cal posibilita esta especificacion'.

Para as N*P*T observacions podemos reescribir a ecuacion (1) como:

Y=Xpg+Xa+XA1+u

onde
[ Xy ] [ Xy (. [ X1 0 ]
Xi2 X2 X2
Xip Xip 0 Xip

X =| : X = X =

NPT*K (NPT*NK (NPT*PK

( ) XN1 ) XN1 ) XN1 0
XN2 XN 2 XN2
| XNP | | 0 XN | | 0 XN p |

1 . . . .y .7 .. .
* Cando este é 0 obxectivo, a estimacion dunha ecuacién para cada grupo (i,j) carece de sentido dado que
non permitiria identificar os distintos efectos. Por outra parte, unha especificacion alternativa seria aquela

na que os coeficientes B,,. = B, +a,;, o cal implica que, xunto cun efecto medio comun, hai un efecto
especifico do pais e sector conxuntamente. Esta especificacion conleva a estimacion dun niimero moi
elevado de coeficientes. A diferencia co modelo adoptado, o efecto especifico dun sector ¢ ademais
propio para cada pais, dificultando a identificacion do efecto das caracteristicas diferenciais nacionais ou
sectoriais.
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sendo

X1ij1 X2ij1 0 Xkijl
X.. = xl.ij2 X2.ij2 xk.ij2
1) . . . .
*
T I xgir Xaijr X kT

a matriz de observacions temporais das k varidbeis explicativas para o pais i e sector j,
donde os elementos xenéricos son X i, valor da variabel explicativa k no pais i, sector

j e periodo t.

Finalmente,

’

— ’ ’ ! ! ! ! .
u—[u11 uj, cooufp e ufy uly e uNP] sendo u;j o vector de orde

T*1 de perturbacions correspondentes ao pais i sector j.

Sustituindo a ecuacién (1) na ecuacion que recolle o mecanismo de axuste parcial

finalmente a ecuacion que se estima terd a seguinte especificacion.

LEXR;, = uB 4+ uf ;LIDER ;; + p 8 5, LCLUR |, + 3 5, LINVR 5 +
+ (1 - /U)LEXR ije1 T Ui

con Py = (ﬂk + ayg +/1kj) para cada varidbel explicativa e Zai =0, 2/1j =0
i i

1

restriccions impostas para poder realizar a estimacion'®.

Esta especificacion permite identificar e estimar os efectos especificos dos paises e
sectores ao tempo que permite un nimero suficintemente alto de graos de liberdade.
Este modelo asume que as diferencias de elasticidades entre industrias ¢ a mesma para

todos os paises, o cal significa que se, nun pais determinado, unha industria ten unha

4 A matriz de variabeis explicativas [X,X,X] ¢ de orde (NPT* (N+P+1)*K) sendo o rango (N+P-1)*K;
isto significa que se deben impoiier restriccions lineais sobre os parametros. Para a estimacion unha
aproximacion que pode resultar conveniente ¢ eliminar a derradeira columna nas matrices | X, X | € os

correspondentes parametros dos vectores o e A redefinindo os demais parametros convenientemente
(Hsiao, 1986).
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maior elasticidade que outra, a mesma diferencia existird en todos os paises da mostra.
De forma analoga, as diferencias entre paises seran as mesmas para todas as industrias.
Esto equivale a superpoiier de forma aditiva as especificidades nacionais e sectoriais. Os
coeficientes das variabeis explicativas son polo tanto a suma dun efecto medio, un
efecto especifico do pais e un efecto especifico do sector. Asumimos igualmente que o

coeficiente de axuste segue sendo comun a todos os paises e sectores.

A efectos de estimacion, as varidbeis estaran expresadas en logaritmos e en
diferencias respecto 4s medias temporais para cada grupo (i, j), o cal reduce o niimero

de parametros a estimar.
3.3. Estimacién do modelo: aspectos metodoléxicos

O tratamento econométrico do modelo especificado anteriormente resulta bastante

laborioso. Diversas son as cuestiones que se plantexan:

1.- A primera consideracion refirese 4 natureza dos efectos especificos e
diferenciais de paises e sectores. A decision adoptada neste traballo foi consideralos
como efectos fixos. Esta decision fundaméntase en que o obxectivo do estudio ¢ facer
inferencia condicional sobre as caracteristicas dos individuos, entendendo que non
podemos considerar a mostra de observacions como unha seleccion aleatoria da
poboacion relevante, en cuio caso seria mais apropiado considerar os efectos como

.15
aleatorios .

A distincion crucial € se os efectos estan correlacionados ou non coas varidbeis
explicativas observabeis. Como apuntan Arellano ¢ Bover (1990) se os efectos
especificos m; j estan correlacionados con X; j ; pode ser conveniente facer inferencia

condicional sobre as realizacions dos 1; ; na mostra (efectos fixos) mentres que se 0s 1); j

'S En este caso, cada coeficiente da regresién poderia ser visto como unha varidbel aleatoria cunha
determinada distribucion de probabilidade. A especificacion con coeficientes aleatorios reduce o numero
de parametros a estimar ao tempo que permite diferir aos coeficientes. Dependendo do tipo de suposto
sobre a variacion dos parametros podense establecer duas categorias: modelos de coeficientes aleatorios
estacionarios e non estacionarios. Os primeiros consideran coeficientes con medias e varianzas
constantes, ¢ dicir ;=p+n; donde i fai referencia aos k parametros do modelo e n; ten media cero e matriz
de varianzas—covarianzas constante. Neste tipo de modelos o interese céntrase en obter unha estimacion
do efecto medio a longo prazo que goce de boas propiedades. Unha anélise moi riguroso do tratamento de
modelos dindmicos lineais para paneis heteroxéneos recollese en Pesaran M.H. e Smith, R. (1995).
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non estan correlacionados con X; j ¢ ¢ natural facer inferencia incondicional como ocorre
no modelo de erros compostos (efectos aleatorios)'®. Se ben estes autores consideran
non xustificado o contraste de efectos fixos versus efectos aleatorios, algins tests
analiticos foron elaborados. Estes tests, modificados convenientemente para adaptarse a
cada circunstancia, baséanse nunha primeira especificacion do test realizada por
Hausman (1978). A priori, dado o tipo de mostra da que se dispén, a eleccion dun

modelo con efectos fixos parece mais idonea.

Baixo o suposto de efectos fixos, os estimadores ELIO e consistentes podense
obter polo método de Minimos Cuadrados con Variabeis Ficticias (MCVF) que equivale
a aplicar MCO 4 ecuacion transformando as variabeis en desviacions respecto as stas
medias temporais. Este estimador que se obtén ¢ o chamado “estimador intro” ou
“estimador de efectos fixos”. Débese facer notar, sen embargo, que as varianzas
estimadas (e polo tanto as ratios t) deben ser correxidas polo nimero de graos de

liberdade correctos, tal como indica Baltagi (1995).

Se asumimos que a perturbacion se comporta ben, o modelo transformado en
desviacions respecto as medias temporais podese ver como un modelo xeneralizado no

que a matriz de varianzas covarianzas da perturbacion

(Vijt = Uit _ﬁijj

ten a seguinte forma:

V(v)=1,., ®V(Vij): aﬁ(INP ® M).

con
T-1 -1 -1
T T T
-1 T-1 -1
V(Vij) = E(Vijvi'j) = Ui ? T T — O.lle

=L
— cee
p%

'® Mundlak (1978) e Chamberlain (1980) foron os primerios autores en insistir sobre esta cuestion.
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sendo o a varianza da perturbacion aleatoria no modelo sen transformar. Esta matriz Q
¢ unha matriz singular. Obtendo a inversa xeneralizada M™' , que satisfai a condicién de
que o produto de matrices M*M'*M=M, e aplicando Minimos Cadrados
Xeneralizados, obtense a mesma expresion para o vector de estimadores dos
coeficientes angulares que a derivada da estimacion MCO no modelo con N*P variabeis

ficticias para a ordenada na orixe.

No caso de autocorrelacion na perturbacion, a expresion da matriz M é mais
complexa e depende da estrutura que se asuma para o termo da perturbacion. Se
consideramos unha estrutura AR(1), un estimador consistente e asintéticamente
eficiente obtense a partir dunha estimacién consistente de p, transformando o modelo
para eliminar a correlacion e aplicando o método da covarianza ao modelo asi

transformado (Hsiao, 1986).

No caso de existencia de heterocedasticidade en grupos no termo da
perturbacion, a estimacion deixa de ser eficiente, se ben mantén a propiedade da
consistencia. Unha forma correcta de proceder consiste en transformar o modelo para

correxir a heterocedasticidade de forma que teriamos elementos como:

x 1 _
Yijt =% (Yijt —Yij.)
g L2
Z(Uijt ‘“ij)
sendo &izj = tzlﬁ onde {;; son os residuos “intro”"’

A matriz de varianzas-covarianzas da perturbacion seria neste caso

"7 A estimacién das varianzas fixose a partir dos residuos da estimacion do vector de parametros para o
conxunto das observacions. Unha forma alternativa de obter as varianzas estimadas de cada grupo (i,j)
seria a partir dos residuos obtidos por separado nas estimacions para cada grupo (i,j) de observacions.
Binkley (1989) amosa que ningunha das duas alternativas ¢ sempre mellor e que a stia bondade depende
das circunstancias. Binkley apunta que, cando o niimero de grupos ¢ elevado e con poucas observacions,
o uso dos residuos obtidos en base ao conxunto de observacions ¢ substancialmente mais eficiente que o
método de usar residuos xenerados en regresions separadas. Dado que, no noso caso, o nimero de grupos
¢ moi elevado (242) e a dimension temporal reducida, optamos pola primeira alternativa.
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O apuntado nos parrafos anteriores seguiria sendo valido, se ben esixe dividir as
observacions (expresadas en diferencias respecto as medias) pola desviacion tipica
estimada para cada grupo. Este resultado podese obter tamén a través da adaptacion para
o caso de efectos fixos da transformacion proposta por Baltagi (1995) para o caso de
heterocedasticidade na perturbacion nun modelo de compoifientes de erro que xorde de

considerar os efectos especificos como aleatorios.

2.- En modelos dindmicos, ¢ en concreto en modelos autorregresivos, o0s
estimadores “intro” habituais son sesgados e inconsistentes cando a dimension temporal
do panel é pequena, e ainda que a perturbacion do modelo sexa incorrelacionada. O
sesgo ¢ debido a que ao eliminar as constantes individuais descofiecidas existe
correlacion asintotica entre os erros do modelo transformado en desviacions respecto as
medias e a endoxena retardada. E dicir, a falla de consistencia derivase da correlacion
asintotica que existe entre (yij w1 - ¥ij 1)) € (Uij¢ - Uj). Ainda que y;jj w1 € ujj¢ estexan
incorrelacionadas, as suas respectivas medias individuais estan correlacionadas entre si,

. 18
con u;j¢ € con y;j.1 € a suma destas tres covarianzas non tende a desaparecer .

Unha forma habitual de afrontar este tipo de problemas ¢é aplicando un método de
estimacion de Variabeis Instrumentais, habendo fundamentalmente duas formas de

proceder:

1.- Unha primera forma de obter estimadores consistentes cando o tamafio temporal
da mostra é fixo e a dimensioén cross-section grande, ¢ escribir o modelo en
primeiras diferencias. Esta transformacion implica a eliminaciéon dos efectos
individuales. Ademas, o estimador MCO para este modelo en diferencias non é
consistente dada a correlacion existente entre a variabel enddxena retardada e a

perturbacion.

'8 A demostracion deste resultado podese ver en Matyas e Sevestre (1996). Estes autores demostran que
cando N— o e T os estimadores de MCVF dun modelo dindmico mantefien as suas propiedades.

18



Sen embargo pddese estimar mediante variabeis instrumentais, existindo diversas
propostas de instrumentos. Asi, Anderson e Hsiao (1982) tefien proposto usar como
instrumentos validos para A y ; 1 = (Vi «1 - ¥i, «-2)) 0 valor da endoxena retardado
dous periodos (¥it2), ou ben de forma alternativa Ay i, 2 = (Vi t2 - ¥i t3)- Como
apunta Baltagi (1995), este método de VI permite obter estimadores consistentes
dos parametros do modelo pero non necesariamente eficientes. A falta da eficiencia
débese a que non ten en conta a estrutura diferenciada da perturbacion residual e
ademais, como se demostra en Ahn, S.C. e Schmidt, P. (1995), este método non fai
uso de todas as condicions de momentos dispoiiibeis. Arellano e Bond (1991)
propofien como forma alternativa de obter estimadores mais eficientes, unha vez
que o modelo foi diferenciado, un estimador mediante o método xeneralizado de

momentos.

2. Unha segunda via posibel de solucion baséase nunha adaptacion para os modelos
de efectos fixos da estimacion consistente en modelos de efectos aleatorios proposta
por Balestra e Nerlove (1966). O estimador consistente serd un estimador de
Minimos Cuadrados en duas etapas (MC2E) que usa os valores actuais e retardados
das esdxenas como varidbeis instrumentais. Este serd o método utilizado neste

traballo.

Matyas e Sevestre (1996) indican cémo o método de MC2E se pode adaptar a
modelos autorregresivos de efectos fixos. Estes autores demostran que a estimacion
usa como instrumentos non as propias varidbeis instrumentais senén as stas
diferencias respecto & media temporal individual. Esto require que, para que sexan
validos, estes instrumentos sexan estrictamente esoxenos. Ademadis apuntan que
“ainda que a matriz de varianzas-covarianzas da perturbacion no sexa escalar, este
estimador € tan eficiente como o estimador de Varidbeis Instrumentais Xeneralizado

que poidera ser derivado “(Matyas e Sevestre, 1996, pp. 126).
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Tendo en conta as consideracions anteriores, o modelo foi estimado segundo a
proposta de Matyas e Sevestre (1996), o cal nos proporciona estimadores consistentes'?,
correxindo a heterocedasticidade existente no modelo. Obtiveronse diversos estatisticos
para o contraste da hipdtese de homocedasticidade. En concreto, o tests de White, o test
LM de Breush e Pagan e o test da razon de verosimilitude. A comparacion dos valores
obtidos para os tres estatisticos cos valores criticos da chi-cuadrado permite rexeitar a
hipotese nula en todos os casos. O suposto implicito no test da razon de verosimilitude,
¢ dicir, a existencia de varianzas distintas para cada grupo (i,j) semella ser o mais

pausible 2°. Os resultados obtidos coméntanse no apartado seguinte”'.
4. RESULTADOS DA ESTIMACION

Na Téboa 2 recoéllese a estimacion obtida para o coeficiente de axuste xunto coa

estimacion dos efectos medios a longo e curto prazo entre paises e sectores.

O parametro de axuste, claramente significativo, toma un valor de 0,56. Respecto
aos efectos medios por varidbel tefien os signos esperados (positivo para a [+D e a
inversion e negativo para os custos laborais). Sen embargo, a varidbel que mide o
esforzo inversor resulta non significativa. O maior impacto ¢ exercido pola variabel de

custos laborais, indicando unha disminuciéon de 0,17% no longo prazo. Este

' Nos modelos con coeficientes variabeis, se o parametro da endoxena se supén fixo e comun, podese
aplicar variabeis instrumentais utilizando como instrumentos as varidbeis esoxenas retardadas. (Matyas e
Sevestre, 1996).

 Tense argumentado que o test LM de Breusch Pagan é bastante sensibel ao suposto de normalidade na
perturbacion. Por esta razon, Koenker (1981) e Koenker e Bassett (1982) suxiren que o calculo do
estatistico LM podese reformular como:

LM = (i) SCR
vV

2
1 , ¢'e B , ¢'e
sendo V = ¥Z ei - T ¢ SCR a suma de cadrados da regresion de ei - Tsobre o vector de

variabeis independentes. Baixo normalidade, este test LM modificado ten a mesma distribucion asintética
que o estatistico de Breusch-Pagan, pero en ausencia de normalidade hai algunha evidencia sobre o seu
maior poder. O valor do test LM correxido segundo a proposta de Koenker e Basset foi de 72,4806, tamén
estatisticamente significativo.

2! Tamén se obtivo a estimacidn por varidbeis instrumentais do modelo en primeiras diferencias, pero os
resultados obtidos non foron bés, con valores estimados para o coeficiente de axuste superior a 1, o cal
nos fixo rexeitar esta via alternativa de obter estimadores consistentes en modelos autorregresivos.
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comportamento repitese no caso dos efectos especificos dos paises pero o rango de

valores das elasticidades presenta gran fluctuacion entre paises.

Taboa 2. Factores determinantes das cotas de exportacion: Efectos medios.

Variabel dependente: LEXR

Numero de observacions 3068
R? axustado 0,55
COEFICIENTE DE AXUSTE

Coeficiente t-stat Prob
i 0,56* 4,676 0,00
EFECTO MEDIO A LONGO PRAZO (B)

Coeficiente t-stat Prob
LIDER 0,0456* 3,2134 0,00
LCLUR -0,1748* -4,0397 0,00
LINVR 0,0024 0,5446 0,58
EFECTO MEDIO A CURTO PRAZO

Coeficiente t-stat Prob
LIDER 0,02598%* 2,3570 0,01
LCLUR -0,0995* -5,8143 0,00
LINVR 0,0013 0,1457 0,88

NOTA:* indica rexeitamento da hipétese de nulidade do coeficiente ao nivel de significacion do 5%.

Os resultados reflicten unha considerdbel variaciéon entre paises e ilustran a
diversidade existente entre eles (taboa 3). A varidbel de I+D ¢ positiva en 8 dos 11
paises da mostra. E significativa para Alemaa, Espafia, Holanda, Italia e Suecia e non
significativa no caso de Dinamarca, Francia e Xapon. Nos tres paises nos que a variabel
de I+D presenta signo negativo resulta ser non significativa agas no caso de Estados
Unidos. Por outra parte, os valores obtidos para as elasticidades amosan unha alta
disparidade alcanzando o valor maximo para Alemania (0,26), pais cun patrén de

especializacion exportadora centrado en sectores de media-alta intensidade tecnoloxica.

Os coeficientes da variabel de custos laborais son todos negativos coa excepcion de
Dinamarca, Francia e Xapoén. Esta varidbel mantense como un factor esencial na
explicacion do comportamento das exportacions para seis dos 11 paises, sendo o signo o
esperado (negativo) agas no caso de Xapon, Suecia e Alemania son os dous paises nos
que os custos laborais tefien unha maior importancia. Na maioria dos paises esta
variabel resulta ser a que exerce un maior impacto sobre as cotas de exportacion. Esto

non ¢ asi para Espafia e o Reino Unido.
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Taboa 3. Factores determinantes das cotas de exportacion: Efectos nacionais.

Varidbel dependente: LEXR
EFECTO A LONGO PRAZO POR PAISES (B+a)

I+D CUSTOS LABORAIS ESFUERZO INVERSOR

coeficiente Prob  coeficiente Prob coeficiente Prob

Alemania 0,2610* 0,00 -0,4850* 0,00 -0,0603 0,21
Dinamarca 0,0121 0,71 0,0579 0,45 -0,0377 0,35
Espafia 0,0643* 0,00 -0,0430 0,69 -0,0047 0,90
Estados Unidos -0,2043* 0,00 -0,4135% 0,00 -0,0113 0,88
Finlandia -0,0671 0,11 -0,4719%* 0,06 0,0927%* 0,06
Francia 0,0375 0,22 0,0643 0,28 0,0452%%* 0,06
Holanda 0,1935* 0,00 -0,2482%* 0,00 -0,0574%* 0,09
Italia 0,0488** 0,08 -0,1168 0,17 -0,0050 0,90
Xapon 0,0259 0,69 0,3529* 0,00 -0,0743 0,20
Reino Unido -0,0324 0,43 -0,0166 0,86 0,1014** 0,06
Suecia 0,1925* 0,00 -0,6032%* 0,00 0,0280 0,55

NOTA:(1) Para cada variabel, o coeficiente a longo prazo ¢ a suma do coeficiente medio xeral e o
coeficiente especifico do pais. (2) Prob ¢ o nivel de significacion do test de nulidade para o
correspondente coeficiente. (3) *, **, indica o rexeitamento da hipotese nula ao nivel de significacion do
5% e 10% respectivamente.

A varidbel que recolle o esforzo inversor (LINVR) ¢ en xeral a de menor
significatividade. Obtivéronse resultados significativos (a un nivel de significacién do
10%) e positivos en tres paises: Finlandia, Francia e Reino Unido, e significativo pero
negativo en Holanda. O valor mais alto corresponde a Reino Unido (0,10%) pais no que

esta variabel ten o maior impacto.

Presentamos a continuacion os resultados obtidos para os efectos especificos
sectoriais (tdboa 4). Comezando polos custos laborais relativos, 18 dos 22 coeficientes
obtidos tefien signo negativo, dos cales doce resultan ser significativos ao nivel de 5% e
10%. Son: Alimentacion, Téxtil, Madeira, Papel, Industria quimica, Industria
farmacéutica, Minerais non metalicos, Metais non férreos, Maquinaria de oficina e
ordenadores, Maquinaria non eléctrica, TV, radio e comunicaciéons e Maquinaria
eléctrica. Por outra parte, en tan s6 un sector, Outro material de transporte, se obtivo un
coeficiente significativo e positivo. Parece claro que a variabel custo laboral unitario ten
unha influencia clara nun amplo rango de sectores, incluindo sectores de baixo contido
tecnoloxico pero tamén sectores de alta intensidade tecnoloxica. Os resultados
comerciais en todos os sectores estan influenciados pola disponibilidade de traballo a
baixo custo, de forma mais acusada nos sectores que na taxonomia de Pavitt (1984) se

califican como ‘“dominados polos proveedores” nos que a competencia via prezos ¢é

22



importante e para os que se obtén, coherentemente, as elasticidades més elevadas. Os
sectores “intensivos en producion” aparecen clasificados segundo esta variabel nunha
posicion intermedia. Estes resultados son os esperados pero non ocorre 0 mesmo para os
“sectores baseados na ciencia”, que nalgin caso (como o sector aeroespacial ou a

industria quimica) figuran en postos relativamente elevados.

Taboa 4. Factores determinantes das cotas de exportacion: Efectos sectoriais.

Varidbel dependente: LEXR

EFECTOS SECTORIAIS A LONGO PRAZO (B+8)).

CUSTOS LABORAIS  ESFUERZO INVERSOR I+D

coeficiente  prob coeficiente  prob  coeficiente prob
31 Alimentacion -0,2674* 0,03 0,0679 0,43 -0,0134 0,79
32 Téxtil -0,5149%* 0,00 0,0013 0,98 -0,0426 0,19
33 Madeira -0,6884* 0,00 -0,1328* 0,04 -0,0408** 0,06
34 Papel -0,3463* 0,00 0,0192 0,77 -0,0669** 0,06
3512 Quimica -0,2526* 0,00 0,0358 0,58 0,2565* 0,00
3522 Farmacéutica -0,2324** 0,06  0,1057* 0,03 0,1434 0,21
3534 Refino de petroleo -0,0875 0,36 0,1317* 0,00 -0,0283 0,76
3556 Plasticos -0,1002 0,38 0,0012 0,98 0,0653 0,16
36 Minerais non metalicos  -0,2165** 0,07 -0,1807* 0,01 -0,0382 0,31
371  Ferro e aceiro -0,3464* 0,00 0,01656 0,76 0,0798 0,16
372 Metais non férreos 0,1131 0,38  -0,1292* 0,00 -0,1110* 0,00
381  Productos Metalicos 0,0408 0,77  -0,1862* 0,02 0,0154 0,74
3825 Maquinas de Oficina -0,2219%* 0,03  -0,0185 0,78 0,0331 0,60
382x Maquin. non eléctrica -0,2718* 0,00  -0,0248 0,51 0,0757** 0,08
3832 Ty, radio e comunic. -0,1921% 0,02  0,1832* 0,00 -0,0964** 0,10
383x Maquinaria Eléctrica -0,2306* 0,00 0,0823** 0,08 0,0864* 0,04
3841 Industria Naval -0,0711 0,71 0,1696 0,17 0,2762* 0,00
3842 Outro mat. de transp. 0,3686* 0,00 -0,0834 0,18 -0,0120 0,89
3843  Automovil 0,1566 0,16 0,0606 0,16 0,2039* 0,01
3845 Aeroespacial -0,2853 0,20 0,0192 0,85 0,1948** 0,10
385  Equipo cientifico -0,1584 0,12 -0,0424 0,11 0,0742* 0,05
39 Otras manufacturas -0,0449 0,72 -0,0431** 0,09 0,0510 0,16

NoOTA:(1) Para cada varidbel, o coeficiente a longo prazo ¢ a suma do coeficiente medio xeral e o
coeficiente especifico do sector. (2) Prob ¢ o nivel de significacion do test de nulidade para o
correspondente coeficiente. (3) *, **, indica o rexeitamento da hipotese nula ao nivel de significacion do
5% e 10% respectivamente.

A priori, o signo da variabel de custos era relativamente ambiguo. Como se apuntou
anteriormente, podia esperarse un signo positivo se esta variabel reflicte o nivel de
cualificacion dos traballadores. Neste caso, era esperabel un signo positivo en sectores
cunha sofisticacion tecnoloxica dos produtos elevada, como o sector aeroespacial ou o

sector electronico. A variabel incluida no modelo non parece ser unha boa proxy do

nivel de formacion dos traballadores. Por outra parte, hai que sinalar que debido a
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definicion das industrias, dentro de cada sector poden estar incluidas actividades
bastante diferentes. Por exemplo, a industria de maquinaria de oficina inclie a
fabricacion de ordenadores pero tamén outro tipo de produtos nos que o nivel de

cualificacion requerido na sta produccion é menor.

Para a variabel de investimento hai 13 sectores con coeficientes positivos, dos cales
tres son significativos ao 5% (Ind. farmacéutica, Refino de petréleo, TV, radio e
comunicaciones) e outro sector (Maquinaria eléctrica) ao 10%. Catro sectores tefien
coeficientes negativos e significativos (Madeira, Minerais non metalicos, Metais non
férreos, e Productos metalicos). Mentras que os resultados desta variabel non son tan
bos (en termos de resultados significativos), ¢ interesante sinalar que a maioria dos
sectores que presentan unha influencia significativa e positiva son sectores de alto-
medio contido tecnoldxico (esta variabel obtén os maiores valores en industrias
encadradas nos “sectores baseados na ciencia”, como caberia esperar). Sen embargo, a
resposta do esfuerzo inversor sobre a base do nivel tecnoléxico das industrias é bastante
ambigua constatandose que a maioria dos “sectores intensivos en produccion” non se
comportan conforme ao esperado, ¢ dicir, os parametros son non significativos e con

frecuencia presentan signos incorrectos.

No relativo ao efecto da variabel tecnoloxica, ¢ positivo en 13 dos 22 sectores
considerados, dos que sete son significativos, cun nivel de significacion entre 0 5% ¢ o
10%. Como caberia esperar, entre os sectores con efecto positivo e significativo,
atopamos maioritariamente sectores de alto-medio contido tecnoldxico, como o sector
quimico ou o sector de maquinaria eléctrica, e sectores de intensidad tecnoloxica moi
alta como a industria de instrumentos e equipo cientifico ¢ o sector aeroespacial
(sectores baseados na ciencia). Hai tamén un sector de baixo contido tecnoloxico: a
industria naval. Ainda que non estd na fronteira tecnoloxica, os seus resultados
comerciais beneficianse da investigacion realizada en outras industrias manufactureras.
Coeficientes negativos e significativos se obtuvieron para os sectores de moi baixa
intensidade tecnoldxica como os sectores da madeira e o papel, pero tamén no caso do

sector de TV, radio e comunicacions.

Un coeficiente negativo e significativo, a curto prazo, para o sector electronico foi

obtido igualmente en Wakelin (1997), se ben a mostra de paises é mais reducida e a
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analise refirese aos fluxos de comercio bilaterais. Igualmente, Magnier e Toujas-Bernate
(1994) obtefien un coeficiente non significativo a longo prazo. Por outra parte, hai que
ter en conta que os gastos en [+D incluidos son exclusivamente os gastos empresariais
deixando fora os gastos de I+D realizados polas Universidades e as Administracions
Publicas, e polo tanto estan excluidos os gastos militares e de defensa. Estes gastos
posiblemente tefien un menor efecto econdmico. A sta exclusion poderia explicar a
escasa significatividade da variabel de innovacion no sector aeroespacial, sector cun

importante peso da investigacion realizada foéra do ambito empresarial.

Igualmente, outro problema radica na definicion e clasificacion dos sectores
industriais empregada. Nalgins casos, produtos de baixo contido tecnoldxico estan
incluidos en sectores considerados globalmente como de alta intensidade tecnoloxica.
Para alguns produtos dentro dunha industria, a innovacion segue tendo unha
importancia crucial e a industria estd actuando sobre a fronteira tecnoldxica, mentras

que outros produtos estan xa estandarizados e a innovacion ten menor importancia.
1. CONCLUSIONS

Se ben os primeiros traballos de caracter empirico sobre a relacion comercio e
innovacion eran de natureza estatica, os estudios mais recentes acentuan o impacto
dindmico da tecnoloxia sobre o comercio internacional, estimando modelos que
permiten contrastar os efectos a longo prazo. Os resultados obtidos deben encadrarse, e
repercuten, no debate da converxencia a longo prazo en termos de crecemento. Os
patrons de especializacion dos paises, en sectores de maior ou menor dinamismo
tecnoloxico, poden influir sobre as pautas de crecemento do pais. As diferencias entre
paises nos procesos de aprendizaxe, nos recursos adicados a tarefas de investigacion asi
como a difusion intra e internacional da tecnoloxia inciden no crecemento dos paises, o
que convirte as politicas tecnoldxicas nun instrumento crucial para o desenvolvemento

de paises e rexions.

O modelo econométrico que se estima relaciona as exportacions con factores de
oferta, incluindo variabeis explicativas que recollen a capacidade innovadora, a
competividade via custos, e a capacidade productiva ligada a factores como o efecto da

aprendizaxe, acumulacion de experiencia e habilidades ou tamén o efecto relacionado
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coa incorporacion de novos bens de capital. En conxunto, os resultados confirman a
importancia da innovacion como un determinante dos fluxos comerciais a nivel de
paises e sectores. Isto corrobora a idea de que a innovacion ¢ un dos recursos mais
importantes na enonomia moderna. Sen embargo, a varidbel de custos tamén aparece

relevante na maioria dos casos.

Na interpretacion das diferencias sectoriais, obtidas na estimacion, & vista da
taxonomia sectorial proposta por Pavitt (1984), observanse discrepancias nun niimero
importante de casos. Para certos sectores de alta intensidade tecnoloxica, a variabel de
I+D non resulta claramente significativa. Igualmente, no grupo de “Sectores dominados
polos provedores”, onde a competencia via prezos ¢ importante, a varidbel tecnoloxica
aparece como claramente significativa para certos sectores, como a industria do papel
ou a industria da madeira. Estes resultados indican que as diferencias sectoriais
propostas son mais profundas e non poden ser recollidas de forma completa a través
deste tipo de tests. Os procesos de innovacidon e os seus efectos sobre a dinamica
industrial, estan fortemente condicionados polas condiciéns de partida da estrutura

industrial e o entramado institucional no que se desenvolven.

Os resultados obtidos indican que a innovacidon non sé afecta as industrias de alta
tecnoloxia senon que tamén ¢ un factor determinante do comercio nun numero
importante de industrias de intensidade tecnoloxica media e baixa. Desta forma, o
potencial impacto das politicas tecnoldxicas non deberia limitarse aos sectores de alto
contido tecnoldxico, sobre todo se se ten presente que o éxito destes intentos vai estar
limitado polas propias caracteristicas deste tipo de sectores e pola existencia dunha
estrutura de demanda, produtiva e comercial que os sustenten. Os sectores de alto
contido tecnoloxico requiren un volume moi elevado de investimentos e as
caracteristicas propias destes sectores (con elevadas economias de escala dinamicas, con
estruturas marcadamente oligopolistas) dificultan o acceso para as economias mais
pequenas. Esto pode levar a que observandose cambios no esforzo e orientacion das
actividades de I+D nos diversos paises, dirixindo os seus esforzos cara a sectores
considerados de alta tecnoloxia, os resultados non sexan significativos tanto no que
respecta o seu patron de especializacion tecnoloxica como ao efecto que este tefia sobre

0s patrons sectoriais de exportacion.
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Por outra parte, o conxunto de investimentos en actividades innovadoras, sendo
dunha crucial importancia, non determinan de forma Unica o efecto sobre a taxa de
desenvolvemento tecnoloxico e econémico. Compre ter presentes outros factores, que
definen os Sistemas Nacionais de Innovacion, e que tefien un caracter marcadamente
cualitativo, como son a existencia de redes formais e informais que faciliten a difusion e
incorporacion dos cofiecementos tecnoloxicos entre sectores e/ou entre paises. Unha
limitacion, asociada a calquera estudio econométrico, radica na dificultade para
cuantificar un proceso tan complexo como o cambio tecnoloxico o que conleva, de
forma inevitabel, algunha simplificacion. En particular, capturar as interrelacions entre a
innovacion nos distintos sectores ¢ problematico. Tanto os gastos en [+D como as
patentes, os indicadores de uso mais habitual na analise economica, refirense a sectores
particulares e non tefien en conta a influencia das innovacion realizadas noutros
sectores. Seria igualmente desexabel afrontar o problema da direccion da causalidade
entre innovacion e fluxos comerciais. O comercio actia como incentivo para a
innovacion e pode favorecer a difusion dos cofiecementos e tecnoloxia entre paises e/ou

sectores, provocando un efecto de mellora no nivel tecnoldxico dos que comercian.
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Deberan ser remitidos tres exemplares do traballo e unha copia en diskette ao
Director do IDEGA: Avda. das ciencias s/n°. Campus Universitario Sur. 15706
Santiago de Compostela, cumprindo coas seguintes normas:

1. A primeira paxina debera incluir o titulo, o/s nome/s, enderezo/s, teléfono/s,
correo electronico e institucidon/s as que pertence o/s autor/es, un indice, 5
palabras chave ou descriptores, asi como dous resumos dun maximo de
200-250 palabras: un na lingua na que estea escrita o traballo e outro en
inglés.

2. O texto estara en interlineado 1,5 con marxes minimas de tres centimetros, e
cunha extension maxima de cincuenta folios incluidas as notas e a
bibliografia.

3. A bibliografia se presentara alfabeticamente ao final do texto seguindo o
modelo: Apelidos e iniciais do autor en maiusculas, ano de publicacién entre
paréntese e distinguindo a, b, ¢, en caso de mais dunha obra do mesmo
autor no mesmo ano. Titulo en cursiva. Os titulos de artigo iran entre aspas
e os nomes doas revistas en cursiva. lugar de publicacion e editorial (en
caso de libro), e, en caso de revista, volume e n° de revista seguido das
paxinas inicial e final unidas por un guion.

4. As referencias bibliograficas no texto e nas notas ao pé seguiran os modelos
habituais nas diferentes especialidades cientificas.

5. O soporte informatico empregado debera ser Word(Office 97) para Windows
9x, Excell ou Acces.

6. A direccién do IDEGA acusara recibo dos orixinais e resolvera sobre a sua
publicacion nun prazo prudencial. Teran preferencia os traballos presentados
as Sesions Cientificas do Instituto.

O IDEGA sometera tdédolos traballos recibidos a avaliacion. Seran criterios de
seleccion o nivel cientifico e a contribucion dos mesmos & analise da realidade
socio-econdmica galega.



