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I. INTRODUCCION

L proceso de cambio técnico y sus efectos en
la economia y, en particular, en el empleo, si-
gue siendo un tema controvertido, cuyo inte-
rés se ha visto reforzado en la ultima década como
resultado de la dinamica de crecimiento de la pro-
duccién y del empleo dentro de los paises de la
OCDE. Asi, mientras EE.UU. se encuentra en su
octavo afio de expansion, con una situacion proxi-
ma al pleno empleo y escasos riesgos inflaciona-
rios, debido, entre otros factores, a los efectos
positivos del cambio tecnoldgico sobre la producti-
vidad, el principal motivo de preocupacion en Euro-
pa sigue siendo el impacto negativo que el cambio
técnico puede tener sobre el nivel de empleo, es-
pecialmente en una situacion en la que las tasas de
desempleo se mantienen en niveles relativamente
altos.

A la hora de considerar el impacto del cambio
técnico sobre el empleo, se ha partido generalmen-
te de la consideracion de dos efectos contrapues-
tos (véase Martin y Rodriguez-Romero, 1983). El
primero, un efecto desplazamiento, que haria de-
saparecer puestos de trabajo gracias al ahorro de
mano de obra inducido por el cambio técnico. El se-
gundo, un efecto compensacion, que permitiria
reemplear a los trabajadores desplazados gracias
al aumento en la demanda agregada inducido por
el cambio técnico. Sin embargo, existen importan-
tes discrepancias sobre cual de los dos efectos do-
mina.

Evidentemente, el cambio técnico no tiene por
qué afectar de forma homogénea a los factores, da-
do que su grado de complementariedad diferira en-
tre éstos. Por ello, la importancia del efecto despla-
zamiento del empleo dependera del grado de
complementariedad o sustituibilidad del factor tra-
bajo con respecto al cambio técnico. Como el tra-
bajo no es un factor homogéneo (difiere por cualifi-
cacion) los efectos de desplazamiento del empleo
variaran con la cualificacion. Ademas, dichos efec-
tos pueden amplificarse si existen rigideces en el
ajuste del precio del factor trabajo. Por ultimo, el
cambio técnico tiene una incidencia diferente en
distintos sectores.

Bajo el denominado efecto compensacion, se
agrupa la generacion de puestos de trabajo crea-
dos por el efecto del cambio técnico sobre el creci-
miento global de la produccion via expansion de la
demanda, o por el proceso de sustitucion de facto-
res. Por supuesto, la magnitud de estos efectos
compensadores depende de las caracteristicas del
sector (en concreto, de la elasticidad precio de la
demanda, del grado de competencia, etc.). Una vez
qgue se incorpora el cambio técnico, el efecto com-
pensador tiene lugar a medida que los efectos del
cambio técnico se hacen notar sobre la demanda,
sobre las condiciones del mercado, etc. En este
sentido, la intensidad de este efecto y la rapidez
con que se produce dependera también de la ca-
pacidad de la economia para ajustarse a las nue-
vas condiciones.

En este trabajo, se pretende evaluar la impor-
tancia del cambio técnico en el nivel de empleo.
Para ello, se utiliza un panel de datos de los princi-
pales sectores para distintos paises de la OCDE
para evaluar cémo afecta la intensidad innovadora
a las variaciones en el empleo. En el analisis se
considera una especificacion comun para todos los
paises, pero permitiremos diferencias en los coefi-
cientes que tengan en cuenta tanto las diferencias
en el funcionamiento de los mercados como la
heterogeneidad en los factores de produccion (tra-
bajo, capital fisico) debido a su distinta composi-
cién. Ademas, en linea con Machin y Van Reenen
(1998), se utiliza informacion del gasto en |+D a es-
cala sectorial para considerar, a través de dicha
medida de cambio técnico, su efecto en el empleo
del sector.

Este trabajo se organiza de la siguiente forma.
En el apartado I, se presenta una panoramica so-
bre las principales contribuciones tedricas y empiri-
cas sobre los efectos del cambio técnico en el cre-
cimiento de la economia; en el lll, se describen las
principales caracteristicas de las variables utiliza-
das; en el |V, se define brevemente el marco de
analisis; en el V, se presentan la metodologia y los
resultados de la estimacion, y en el apartado VI, se
ofrecen las principales conclusiones.

Il. CAMBIO TECNICO Y EMPLEO:
UNA PANORAMICA

En el estudio del cambio técnico y sus efectos
en la economia cabe distinguir tres grandes co-
rrientes de andlisis: el modelo neoclasico represen-
tado por Solow, la corriente neokeynesiana, que in-
troduce el concepto de desequilibrio, y por ultimo,
el enfoque neo-schumpeteriano, mas centrado en
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la generacion, contenido y difusion del proceso de
cambio tecnoldgico.

En el planteamiento estrictamente neoclasico,
los supuestos de flexibilidad de precios y salarios
aseguran que los mercados se equilibran y hacen
imposible la aparicion de desempleo o de proble-
mas de racionamiento. Al margen de las criticas re-
lacionadas con este supuesto, este soporte tedrico
ha permitido desarrollos tedricos importantes aso-
ciados a la interaccion de la tecnologia con el gra-
do de competencia de los mercados (véase Hall,
1990), o con la importancia del efecto sustitucién
entre trabajo y ocio. Dichos desarrollos han permi-
tido establecer los efectos de shocks tecnolégicos
en el crecimiento de la produccién y del empleo.
Trabajos posteriores han puesto el énfasis en la
interaccion entre externalidades, rendimientos a
escala en la funcion de produccion (Romer 1986
y 1990, y Lucas, 1988) y efectos inducidos del
cambio tecnoldgico sobre la economia. Como con-
clusion, cabria decir que solamente bajo los su-
puestos de flexibilidad de precios, rendimientos
constantes a escala y neutralidad del shock tecno-
l6gico, dicho shock no afecta a la demanda de tra-
bajo. Si, por el contrario, el shock esta sesgado en
favor de alguno de los inputs utilizados en la fun-
cion de produccion, la demanda de trabajo podria
de hecho aumentar o disminuir en funcion de las
elasticidades de la demanda de factores.

En contraste con este planteamiento, la corrien-
te neokeynesiana ha puesto el énfasis en la exis-
tencia de imperfecciones de mercado, problemas
de informacion y/o rigideces de precios que impi-
den que los mercados se equilibren automatica-
mente. En estas condiciones, el cambio tecnoldgi-
co puede tener implicaciones no solo en el nivel de
empleo, sino en la propia dinamica de evolucion del
desempleo. Neary (1981) y Sinclair (1981) ponen
en evidencia que, en presencia de rigideces nomi-
nales en los salarios, basta con que la elasticidad
de la demanda de trabajo sea mayor que la unidad
para que un shock tecnoldgico neutral en el senti-
do de Hicks aumente la demanda de trabajo y re-
duzca el desempleo.

Los resultados obtenidos son todavia mas pre-
cisos cuando se hacen supuestos mas estrictos so-
bre el grado de rigidez de los salarios y de imper-
feccion en los mercados. Barro y Grosman (1971),
y Malinvaud (1997), entre otros, consideran la exis-
tencia de dos mercados (bienes y trabajo) y dos in-
puts, y concluyen que el efecto de un shock tecno-
logico sobre el empleo puede ser negativo si existe
un exceso de oferta en alguno de los dos mercados
(bienes o trabajo).

Es dificil, sin embargo, hacer previsiones sobre
las implicaciones en el empleo sin tener en cuenta
la realidad multisectorial de la economia vy la inte-
raccion intersectorial en la dindmica de expansion
del shock tecnoldgico. Desde esta perspectiva, la
senda de evolucion de los salarios y la difusion in-
tersectorial de la tecnologia son variables clave pa-
ra determinar el equilibrio final del sistema ante un
shock tecnoldgico.

El supuesto comun en la discusion realizada
hasta ahora es la consideracion del shock de pro-
ductividad como un fenémeno exdgeno. Conviene,
sin embargo, prestar atencion a una Uultima linea de
investigacion que ha tratado de endogeneizar el
propio proceso de cambio tecnoldgico. Dentro de
la tradicion post-keynesiana, dicha linea de investi-
gacion se ha centrado en la determinacion de los
canales de causalidad que subyacen al cambio tec-
noldgico, aproximando éste a través de las ganan-
cias de productividad. Fagerberg (1991) formaliza
de hecho el vinculo entre mecanismo de formacion
de salarios, cambio tecnoldgico y crecimiento del
empleo, y analiza las interdependencias que sur-
gen entre los mismos. Sylos Labini (1990), por el
contrario, desplaza el énfasis a las diferencias de
precios relativos de capital y trabajo para explicar
el efecto del shock de productividad en el empleo.
No obstante, los avances realizados en esta linea
han seguido dejando abiertas cuestiones tan im-
portantes como la naturaleza del cambio tecnoldgi-
co, su difusion o, lo que es mas importante, la rele-
vancia del sector productivo en la generacién de
este proceso.

Para responder a estas preguntas, se han utili-
zado formulaciones mas realistas, que consideran
el cambio técnico desde una perspectiva amplia,
mas alla de la medicion estricta de las ganancias
de productividad. A medida que aumenta el grado
de realismo del analisis, resulta mas necesario
analizar el efecto del shock tecnoldgico a todos los
niveles posibles, desde el maximo nivel de agrega-
cion hasta el nivel de empresa. Desde esta pers-
pectiva mas estructuralista, es posible analizar la
interaccion del cambio tecnolégico con la estructu-
ra competitiva del mercado y el proceso de decision
de las empresas. Dentro de esta escuela, el enfo-
que mas puramente schumpeteriano insiste en la
interaccion entre el cambio tecnoldgico y la estruc-
tura de competencia en un determinado sector o in-
dustria, o en la propia dinamica de ciclos de la eco-
nomia.

La segunda linea de evolucion de este enfoque
estructuralista esta liderada por Hicks (1973), que
se centra fundamentalmente en la dinamica tem-
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poral del proceso de cambio tecnoldgico. Su anali-
sis contrasta claramente con el enfoque mas tradi-
cional, que considera el aumento de productividad
Ccomo un proceso monoétono y sin grandes rupturas.
Por el contrario, este enfoque analiza la evidencia
empirica de que el proceso de cambio tecnoldgico
tiende a ocurrir con fuertes discontinuidades, que
pueden acabar trasladandose en fuertes ciclos de
crecimiento o desaceleracion de la actividad eco-
némica. El principal aspecto de interés en esta
linea es la transicion al nuevo estado estaciona-
rio tras la aparicion de una innovacion tecnoldgica.
El efecto, en términos de empleo y produccion,
depende fundamentalmente de los coeficientes
técnicos de las dos tecnologias (la anterior y la pos-
terior a la innovacion tecnoldgica), pero, ademas,
es posible obtener situaciones de sobreajuste
(overshooting) en el empleo o el desempleo duran-
te el proceso de transicion.

Llegados a este punto, es evidente que, al ana-
lizar el efecto de la tecnologia, es mucho mas inte-
resante considerar la complementariedad de los
distintos enfoques, utilizando aquellos que se ajus-
tan mas directamente al objetivo de la investiga-
cion. En esta linea de mayor eclecticismo se en-
cuentran algunos de los intentos mas recientes de
avanzar en la clarificacion de la relacion entre tec-
nologia y empleo, buscando vias para contrastar
distintas hipotesis dentro de modelos suficiente-
mente flexibles como para poder encuadrar dichas
hipotesis.

No obstante, conviene reconocer que no hay
una medida que refleje en su totalidad lo que en-
tendemos como «cambio técnico». El concepto de
cambio técnico engloba toda una serie de fendme-
nos que afectan a la estructura productiva de las
empresas, entre los que se encuentran las innova-
ciones tecnoldgicas que determinan cambios en el
proceso de produccion (lo que incluye en parte
cambios en el capital fisico) y en la naturaleza de
los productos. Como medicion imperfecta de este
conjunto de dichas innovaciones tecnoldgicas, dis-
ponemos del gasto en |+D realizado por las empre-
sas que, en presencia del stock de capital fisico
(que captura lo que se conoce como cambio técni-
co incorporado), permite medir una parte del cam-
bio técnico no incorporado. Dicha variable medira
este componente del cambio técnico con mayor
error cuanto menor sea la proporcion de gasto que
genera innovaciones exitosas. Por otra parte, a la
hora de medir cambio técnico con base en el gasto
en 1+D, se genera también un error, al no tenerse
en cuenta las importaciones de tecnologia realiza-
das por las empresas.

Sin embargo, dentro del cambio técnico cabe in-
cluir también cambios en la organizacion de la pro-
duccion y en la distribucion del producto, cambios
en las caracteristicas del capital humano de los tra-
bajadores, asi como cambios en el concepto mis-
mo de empresa. Algunos de estos fendmenos son,
en la practica, imposibles de medir. Esta definicion
amplia de cambio técnico, que agrupa toda una se-
rie de fendmenos de muy diversa naturaleza, pero
intimamente conectados, ha sido definida por Sno-
wer (1998) como «revolucion organizativa». Como
Snower sefala, es practicamente imposible sepa-
rar la aparicién de los distintos fenémenos que de-
terminan esta revolucion organizativa.

Snower (1998) apunta que las posibilidades de
aprovechar las sinergias asociadas a los profundos
cambios tecnoldgicos y organizativos dependen,
en buena medida, de las caracteristicas institucio-
nales del mercado de trabajo. En este sentido, las
rigideces en el mercado de trabajo asociadas a la
fijacion de salarios o al ajuste de plantillas, o politi-
cas de fomento del empleo poco adecuadas, pue-
den impedir que la economia de un pais explote
plenamente las ventajas de los cambios asociados
a la incorporacion de nuevas tecnologias. Aquellos
paises con instituciones laborales mas flexibles an-
te cambios en la organizacién de la economia es-
taran en mejores condiciones para aumentar su
competitividad relativa.

Los paises de la OCDE se han clasificado tradi-
cionalmente en tres grupos de acuerdo con el fun-
cionamiento institucional del mercado de trabajo.
En un primer grupo, los paises anglosajones se
han caracterizado por un mercado de trabajo alta-
mente desregulado, sin fuertes restricciones al
despido y con escasa proteccion al desempleo. En
segundo lugar, y en una situacion opuesta, se en-
cuentran los paises europeos, con fuertes regula-
ciones institucionales que dificultan el despido de
trabajadores, con salario minimo legal y un gene-
roso sistema publico de subsidio al desempleo. Por
ultimo, en el caso de Japon, si bien no hay fuertes
regulaciones legales, en la practica existe una
arraigada cultura empresarial que lleva a una rela-
cion trabajador-empleado casi permanente. Desde
los afnos ochenta, se ha llevado a cabo una impor-
tante desregulacion del mercado de trabajo en va-
rios paises europeos, dirigida a eliminar rigideces
que entorpecian los procesos de reestructuracion
de las empresas. Sin embargo, estas reformas no
se han desarrollado con igual intensidad en todos
los paises europeos, de manera que actualmente
existen importantes diferencias entre paises en la
capacidad de las empresas para reorganizar sus
plantillas en el corto plazo. En la discusion de re-
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sultados, se tratara de evaluar en qué medida las
caracteristicas del mercado de trabajo permiten ex-
plicar las diferencias en las estimaciones para los
distintos paises.

ll. ANALISIS DESCRIPTIVO

La base de datos utilizada contiene informacion
para los paises de la UE (Bélgica y Luxemburgo
unidos), EE.UU. y Japdn, con la clasificacion sec-
torial de NACE-CLIO R-25. Las principales varia-
bles incluidas son: empleo, horas de trabajo, costes
de personal, valor afadido, stock de capital fisico,
gasto en actividades de 1+D y stock de capital tec-
noldégico obtenidos de la Base de Datos Sectorial
del Departamento de Estudios Europeos de la Fun-
dacion de las Cajas de Ahorros (BDS-DEE-FUN-
CAS), a partir de informacion obtenida de EUROS-
TAT, OCDE y UNESCO.

En el cuadro n.? 1, se presenta la clasificacion
sectorial utilizada, asi como el coeficiente de corre-
lacion de rango de Spearman entre el esfuerzo tec-
noldgico (definido como el gasto en 1+D por unidad
de producto) y el empleo. Este coeficiente ha sido

calculado sector a sector y utilizando datos de to-
dos los paises considerados (1). Junto a cada coe-
ficiente de correlacion de rango, se presenta el
p-valor, o nivel de significacion a partir del cual se
rechaza la hipdtesis nula de que dicho coeficiente
es estadisticamente igual a cero.

En primer lugar, puede verse que la mayor par-
te de las correlaciones de rango son positivas. Ade-
mas, en los casos en que aparecen coeficientes
negativos, son claramente no significativos, excep-
to en hosteleria (al 3,6 por 100) y transporte inte-
rior (al 6,3 por 100).

Dentro de las manufacturas, encontramos co-
rrelaciones generalmente menores para los secto-
res mas tradicionales, caracterizados por una in-
tensidad tecnoldgica baja, destacando la industria
textil y la alimenticia. Sin embargo, hay una notable
excepcion, de acuerdo con esta clasificacion, que
corresponde a la industria del papel e impresion,
donde la correlacidn de rango entre esfuerzo tec-
nolégico y empleo es bastante elevada. En este
sector se han producido cambios técnicos impor-
tantes dentro del subsector de la edicion gracias a
la extension en el uso de la informatica. En todo ca-
S0, los sectores tipicamente asociados a intensidad

CUADRO N.2 1

COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN ENTRE ESFUERZO TECNOLOGICO Y EMPLEO POR SECTORES
R T e e s e G

Sectores

Coeficiente de Spearman p-valor

. Minerales y metales férreos y no férreos ..
. Minerales y productos no metdlicos

. Productos quimicos

. Productos metalicos

. Maquinaria agricola e industrial

. Maquinas de oficina y proceso de datos

. Material y equipo eléctrico

. Material de transporte

. Productos alimenticios y tabaco

. Textiles, cuero y vestido

. Papel, articulos de papel e impresion

. Caucho y plasticos

. Otros productos manufacturados y madera ..
. Construccion

. Comercio, recuperacion y reparacion ..

. Alojamiento y restauracion

. Transporte interior

. Transporte maritimo y aéreo

. Servicios anexos a los transportes

. Comunicaciones

0,1250
0,2091
0,5459
0,1927
0,4217
0,3195
0,4826
0,7772
0,0083
-0,0471
0,3038
0,2929
0,3360
0,4245
—-0,0294
-0,1987
-0,1130
0,0840
0,0060
0,3668
0,1157
0,2425
0,6016

0,0394
0,0005
0,0000
0,0014
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,8912
0,4389
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,6989
0,0358
0,0627
0,1669
0,9209
0,0000
0,1934
0,0001
0,0000




tecnolégica media y alta son los que presentan ma-
yores correlaciones de rango, destacando los sec-
tores de mayor dinamismo, como material de trans-
porte, quimicas, material eléctrico y maquinaria.

Cabe hacer una mencion especial a los secto-
res de comunicaciones y de servicios no financie-
ros, donde encontramos elevadas correlaciones,
particularmente en el caso de servicios no destina-
dos a la venta. Precisamente, las actividades de
servicios han experimentado un gran desarrollo,
adquiriendo una importancia creciente en lo que
respecta a su peso en el PIB y en el empleo de
buena parte de los paises desarrollados. En este
sentido, destaca el sector de servicios no destina-
dos a la venta, que presenta una de las correlacio-
nes de rango mas elevadas, que, basicamente, se
debe al gasto en I+D realizado por el sector pu-
blico.

Con objeto de describir las caracteristicas de la
estructura productiva de los paises considerados,
en los cuadros n. 2 y 3 se presentan, para cada
uno de ellos, la distribucion sectorial y la variacién
sectorial del empleo. Con objeto de dar una pano-
ramica mas simplificada, los sectores se han agru-
pado en seis grandes grupos. Los tres primeros co-
rresponden a una agrupacion de la industria segun
su actividad, sea intensiva en tecnologia, de tecno-
logia media, o de intensidad tecnoldgica baja, res-
pectivamente. Los tres restantes corresponden a
construccion, comercio y servicios (financieros y no
financieros), respectivamente. Dado que no se dis-
ponia de la informacion sobre los sectores de trans-
portes y de comunicaciones para todos los paises,
éstos han sido excluidos del analisis descriptivo.
También se han eliminado del analisis los sectores
de agricultura y energia. Se han tomado los afos
1980, 1988 y 1995 como anos de referencia.

Puede apreciarse que el sector servicios repre-
senta el mayor peso en el empleo, con la excepcion
de Japon, en el que destacan las manufacturas de
intensidad tecnoldgica baja. Asimismo, se aprecia
una importante caida en el peso del empleo indus-
trial. En general, el sector manufacturero de baja
tecnologia es el responsable principal de la caida
del empleo industrial, mientras que el sector manu-
facturero intensivo en tecnologia experimenta la
menor caida en términos relativos dentro de la in-
dustria. La caida del empleo industrial parece mu-
cho mas acusada en Reino Unido, Francia e Italia,
siendo mas moderada en aquellos paises euro-
peos que parten de un menor grado de desarrollo
industrial (incluso en el caso de Irlanda y Portugal,
el empleo industrial aumenta en términos absolu-
tos y relativos). En la segunda parte del periodo

muestral, la caida del empleo industrial se hace
mas acusada para las actividades intensivas en
tecnologia.

En el cuadro n.© 4 se presenta, para cada pais,
la distribucion sectorial del gasto en I+D. En el cua-
dro n.? 5 se presentan las tasas de variacion del
[+D para los periodos 1980-1988 y 1988-1995.
Destacan, como cabe esperar, las industrias de in-
tensidad tecnoldgica media y alta, asi como el sec-
tor servicios, como los principales motores de la in-
novacion tecnoldgica.

También puede apreciarse que la distribucion
sectorial es mas estable para aquellos paises que
parten de niveles de desarrollo mas elevados, con
la excepcion de Japon, que experimenta un nota-
ble incremento en el peso del sector industrial de
intensidad tecnoldgica alta. Un aspecto llamativo
es el enorme peso del sector servicios en el caso
de paises de menor grado de desarrollo, como Gre-
cia, Portugal e Irlanda, frente a la escasa importan-
cia de los sectores industriales. El crecimiento del
gasto en 1+D en los sectores industriales de estos
paises esta muy por encima de la media, debido en
buena parte a los bajos niveles de partida. En este
sentido, se observa un enorme incremento en el
empleo y en el gasto en I+D en el sector industrial
intensivo en tecnologia en Irlanda desde finales de
los ochenta, que refleja el desarrollo de una inci-
piente industria de alto contenido tecnoldgico, con
la industria de computadoras a la cabeza.

Por otro lado, destaca el enorme crecimiento en
los ochenta del gasto en 1+D en los sectores de
construccion y comercio, que en el caso del comer-
cio hacen aumentar de forma significativa el peso
de este sector en el gasto en 1+D. Notese que, co-
mo se ha mencionado anteriormente, este hecho
va acompahado de un notable incremento en el pe-
so de estos sectores en el empleo total.

En resumen, parecen existir patrones comunes
por sectores en cuanto a sus contribuciones al em-
pleo y al gasto en [+D y en la evolucion de éstas.
Sin embargo, el mayor crecimiento relativo en el
gasto en |+D tiene lugar en los sectores industria-
les intensivos en tecnologia y en el sector comer-
cial, siendo la evolucion del empleo en estos secto-
res mas dispar. También cabe destacar que aunque
las manufacturas de intensidad tecnoldgica baja
ven disminuir su empleo tanto en términos absolu-
tos como relativos, su gasto en I+D se mantiene re-
lativamente estable. Dichos patrones presentan no
obstante diferencias segun el grado de desarrollo
econdémico de los paises considerados, con la no-
table excepcion de Japdn, que presenta un patron

131




Ano 1980
Alemania ................ :
Austria
Bélgica
Dinamarca

Irlanda ..

ltalia ...

Japon ...

Portugal

Suecia

EE.UU. .o

CUADRO N.2 2

PESO RELATIVO DEL EMPLEO POR SECTORES Y PAISES

SECTORES

Tecnologia alta

Tecnologia media Tecnologia baja Construccion

Comercio

Servicios

9,7
7,2
51
3,8
4,6
3,8
6,2
7,2
2,8
59
55
5,9
10,1
3,4
6,8
6,6

14,7 20,6
1,2 22,2
8,4 17,2
9,3 14,5
10,8 23,6
13,3 20,4
11,5 17,0
12,7 16,5
759 242
6,9 15,1
5,9 23,1
12,2 23,4
15,4 24,0
8,1 29,2
11,9 13,7
10,0 14,8

1,2
11,3
10,6
10,6
14,2
11,6
12,1

9,2
13,5
12,7
13,3
12,3
20,9
17,9

8,7

8,4

7,3
9,2
9,3
9.5
10,2
10,6
7,7
90
7,6
9.1
8,0
8,8

Fele
8,1
6,8

36,5
38,8
49,4
52,2
36,6
40,4
45,5
45,4
44,0
50,3
44,2
37,5
17,9
33,5
50,8
53,5

5,7

10,3 20,5

12,6

8,7

42,8

Alemania ..
Austria
Bélgica
Dinamarca

Portugal
Suecia

9,9
6,8

14,6 17,3
10,5 18,6
7,5 14,0
92 13,5
9,6 20,1
10,1 16,5
13,9

13,5

6,9 25,3
6,1 13,0
5,6 17,5
9,7 19,1
23,4

72 29,2
11,2 12,3
11,8

9,3
9,8
8,0
9,5

10,2
8,7

7.4
8,2
8,9

8,0
8,0
6,9
9.1
7,5
9,7

8,1
6,4

41,6
44,2
57,6
54,0
43,9
47,1
53,1
52,9
46,9
55,6
51,9
46,2
18,4
39,4
55,0
58,8

9,3 17,7

48,8

Alemania
Austria ...
Bélgica
Dinamarca

Finlandia.
Francia
Reino Unido .

Portugal
Suecia

15,4
14,7
13,0
12,5
171
14,7
1,7
12,4
24,8
12,3
15,3
17,4
22,3
29,2
10,8
10,1

46,6
48,3
58,4
56,9
48,7
52,3
58,6
55,7
47,4
57,5
50,9
49,3
18,4
42,6
59,3
63,5

16,0

51,8




CUADRO N.

VARIACION DEL EMPLEO POR SECTORES
(En porcentaje)

Q

SECTORES

Tecnologia alta

Tecnologia media

Tecnologia baja Construccion Comercio Servicios

1980-1988
Alemania 4.8 21
Austria .... - —6,2 -7,8
BBIGICA s::sssvissumissnmsssssssnmpmmmsnrsnnan -7.8 -6,3
Dinamarca .......ccccceeevveevieeiineennn. 18,6 11,5
Espana . 41 3,7
Finlandia........cccooveviieiiiiiiiee. 6,5 -20,2
B L & (- T —— —-4.3 -18,0
Reino Unido ... -10,6 -12,3
Grecia...... 3,5 -11,0
Holanda .. 5,8 -41
IManda .......ccoceeviieiieeiiiceiee 15,1 -12,0
talia ....oooveeeeeiieiiiiiiieee -7,8 -14,0
Japon ... = 15,0 0,4
Portugal s cumssssmmismmmmnmmennsssnnes 29,5 10,8
SUECIA .vvvvveieiiieeccieee e -14.4 2,4
EEUU. .o -3,2 1,3

-12,3 14,9 1,8 12,9
17,4 -11,8 8,4 11,2
~14,4 -18,4 12,4 13,3
6,9 11,8 10,0 9,7
25 8,1 -6,8 23,0
—14,1 8,6 4.6 18,1
-13,9 -12,7 6,3 16,5
-14,8 -0,1 -6,3 20,3
7,0 -15,4 -5,9 9,7
-6,6 -4.6 4.9 13,0
-29,8 —25,1 -12,8 8,5
12,8 -10,7 12,5 22,9
2.2 0,0 2,3 4.4
19,6 —4,4 -3,5 33,1
1,7 —4,2 4,6 11,2
-7.9 20,5 7,3 21,6

1988-1995

Alemania s -13,6 -5,3
Austria .... -5,7 2,0
Bélgica .... . 2,2 -0,9
Dinamarca ........cccccoevveviiecinennnn. -8,4 -4.9
ESPafias: cs-sessrmssinvsmsssvmvasssasis -2,9 -0,6
Finlandia.. = -23,2 -13,0
EramGi s sasiis i smnsmmssmmrests -8,3 9,7
Reino Unido ......cccoeevveviieiieene. -12,5 -14,3
Grecia............. . 15,1 15,9
Holanda .. -8,2 Tl
Irlanda ... " 34,4 36,2
alial swrmmmsrmmemmrmmmrsmm -11,9 -12,0
Japon ..o -0,8 35
Portugal .. .. -3,6 -17,3
SUECIA .vveiiiiiiiiieeiie e -19,4 -22,9
EEUU. oo -11,4 -1,2

=7,7 7,8 -3,8 15,5
-17,6 12,8 7,5 14,7
-4.,8 10,7 0,6 4,2
=96 -12,4 -6,2 3,5
6,1 10,1 75 20,3
-25,1 —43,3 -14,1 -3,2
-13,1 -8,8 1,4 14,0
-12,6 -17,4 5,5 0,7
11,8 12,8 13,4 14,9
3,3 3,0 12,3 12,0
3,2 13,7 25,8 14,5
-10,5 -0,7 -2,0 52
0,8 14,4 7,9 6,0
3,4 -1,4 -12,3 10,9
=21,7 -22,0 -5,9 =2
-6,2 -4,5 9,2 16,8

diferenciado respecto a los restantes paises. Co-
mo comentario general, si bien el crecimiento en el
empleo en algunos sectores va acompahado de un
aumento importante en el esfuerzo innovador, no
parece existir una relacion muy estrecha para to-
dos los sectores y paises considerados entre 1+D y
empleo. La evidencia descriptiva preliminar sugiere
que el 1+D no tiene un efecto homogéneo, de ma-
nera que si bien en algunos casos aparece como
claramente complementario al empleo, en otros ca-
be pensar que los cambios tecnoldgicos asociados
alainversioén en 1+D conducen a ahorros sustan-
ciales de mano de obra.

IV. MARCO TEORICO

La decision de empleo de las empresas que
configuran cada sector se encuadra en un contexto
de maximizacién del valor presente descontado de
los beneficios presentes y futuros en términos rea-
les, dadas las restricciones que determinan la tec-
nologia y los costes de ajustar los distintos factores
de produccidn. La solucidn de este problema gene-
ra una funcion de demanda de trabajo que puede
aproximarse en forma lineal logaritmica como:

ly= Ol + 0L X -1 + O Wit 0P+ 0P+ €
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CUADRO N.2 4

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL GASTO EN I+D
e S e s e e P e e B e s S e POl
SECTORES

Tecnologia alta Tecnologia media Tecnologia baja Construccion Comercio Servicios

Ano 1980
Alemania sussosmmsmemmm 36,0 26,1 4,9 0,2 0,3 32,6
Austria ..... . 19,3 15,3 7,3 0,5 1.1 56,5

Bélgica ..... . 34,0 7,9 13,3 0,6 0,0 442
Dinamarca 19,9 13,5 5,5 0,3 0,9 59,9
18,7 14,7 Tad 1,3 1,0 56,6

25,9 24,4 4,2 0,4 0,1 45,0

33,7 15,1 4,0 0,3 0,5 46,4

6,0 6,4 4,4 0,0 1,6 81,5

35,7 4,5 6,0 0,5 0,4 52,9

17,1 52 14,5 0,2 0,7 62,4

16,9 15,1 2,5 0,6 0,3 64,6

22,4 14,2 9,4 1,7 2,2 50,2

Portugal ... i 13,4 4,3 3,5 0,1 0,0 78,7
SUECIA! sesmmsamsrmnrs e 21,4 27,8 11,5 0,0 0,6 38,6
32,2 25,8 4,5 0,2 0,4 36,8

23,5 14,9 6,9 0,5 0,7 55,5

Alemania . 38,4 25.7 4,2 0,4 0,8 30,5
Austria ..... . 24,3 14,5 9,2 0,3 1,2 50,5
BEIgiCa oo 49,2 8,1 10,6 0,3 0,0 31,7
Dinamarca ........cccccevvveiieeinncann, 243 12,8 55 0,3 1,7 55,4
=567 11 e — 26,5 15,2 5,7 0,4 0,7 51,4
Frantiaisasasamssavmaiisamn 28,7 22,0 3,7 0,4 0,1 451
Reino Unido ......ccoeeevveiieciieee 28,9 17,2 3,3 0,3 3.3 471
GIreCIa..c.uviiiiiieeiieieeie e 5,6 5,9 3,8 0,2 0,7 83,8
Holanda ... 39,0 6,0 52 0,4 0,5 48,9
Irlanda ..... 30,2 50 15,1 0,1 1,2 48,4
ltalia ...... . 25,5 20,6 3,1 0,2 0,3 50,3
Japon ... 35,4 16,9 9,3 1,5 1,9 35,0
|15 Vo | E—————— 7.9 1,6 5,0 0,0 2,5 83,1
SUECIA sssisssomsassmsmansmmsinss 26,5 25,3 7.2 0,1 1,9 39,0
EE U s sisimmismisaivisssmisnnisinatnnnan 31,2 28,1 3,5 0,1 1,5 35,6
TOTAL oo 28,1 15,2 6,3 0,3 1,2 50,9
Ano 1995

Alemania s 34,8 26,5 37 0,1 0,4 34,5
AUSEHA v 25,8 14,6 8,1 0,5 1,4 49,6
BeIgiCa ...ooveiieiiiiiiiee 47,8 6,5 10,3 0,2 0,0 35,1
Dinamarca 22,2 13,6 4.1 0,1 1,6 58,4
Espana.. g 21,7 18,6 6,0 0,1 1,8 51,8
Francia ..... N 31,8 21,3 4,7 0,4 1,9 39,8
Reino Unido .....cccoeevveeieeeiieeen 33,5 18,4 3,1 0,0 3,3 41,8
GIreCia....ccovvveeeeiiieeeciiiee e, 9,2 3,4 41 0,0 0,3 83,0
Lp (6] = [ - Y ———— 33,5 5,9 6,4 0,3 1,0 52,9
IManda s 43,4 10,3 18,4 0,0 17 26,2
ltalia .oovveeeeeeeeeee e 29,0 18,9 8,3 0,1 1,5 47,2
Japon ..o 449 15,9 7,3 1,4 1,5 29,1
Portugal ... .. 11,6 2,2 5,6 0,0 2,9 77,8
Suecia ..... 5 37,8 241 53 0,1 2,3 30,4
34,8 18,6 41 0,1 2,7 39,8

30,8 14,8 6,3 0,2 1,6 48,4




CUADRON.25

VARIACION DEL GASTO EN I+D
(En porcentaje)
1T 0 G T SO0 e o £ e e e O 0 e

SECTORES
Tecnologia alta Tecnologia media Tecnologia baja Construccion Comercio Servicios
T980=T988 :sussssinsssnsssmssommnssaansmmnnss
Alemania 33,6 26,3 5,6 121,83 142,4 23,5
Austria ... 38,7 25,3 52,5 -3,1 42,3 25,3
Bélgica ... 46,2 28,0 4.4 8,0 102,3 -5,3
Dinamarca ......ccccocoveeeeiiiiieeennnn. 55,1 29,4 40,0 63,6 94,9 38,6
EsSpana......ccccccuevviviiiieiiiiiiee, 110,8 94,4 56,7 -52,2 29,6 55,6
Francia ....... 34,7 20,4 18,2 36,1 13,4 30,7
Reino Unido .. -31,8 0,7 -21,8 16,5 149,9 2,1
Grecia......... 47,6 39,2 36,8 200,0 -43,6 48,3
HOlamaa: .zawamimscismsisissrinbsssnss 31,2 57,1 25,3 0,9 37,3 20,4
IManda .....ccoooveeiiiiiiecee e 107,9 65,0 78,2 -16,7 115,9 48,4
ltalia .... 81,5 86,7 66,3 771 38,2 38,0
Japon ... 83,5 62,5 459 54,5 45,9 19,7
Portugal wussssemmvmmamrions 28,1 —25,7 99,1 -67,0 200,0 66,6
Suecia ... 55,6 421 2,8 130,3 134,2 54,2
EEJU. ...ooonnsesnnnsesspaennnssansassamsenses 32,9 45,3 9,4 —-19,4 141,8 31,1
1988-1995
Alemania ........cccoocveieieiiieiieeeeen, 0,6 13,4 -1,6 -86,3 -46,6 22,9
Austria; s 15,4 10,0 -3,3 40,0 24,4 ¥l
Bélgica ... 15,9 -2,9 16,2 -5,8 -26,0 28,8
Dinamarca . 17,2 32,3 -3,0 -59,6 18,2 31,4
Espana... 23,2 61,6 471 -78,4 119,4 43,3
Francia ......cccccoeeevvienieiniciieenn, 29,7 16,1 41,8 30,1 178,2 6,9
ReiNoUNido ..swsimsssssmmssmmis 26,1 18,0 5,8 -157,9 10,7 -0,5
Grecia......... 105,1 11,1 71,5 —200,0 -8,6 64,1
Holanda . -6,9 7,2 28,7 —28,6 75,7 16,3
Irlanda ... 137,5 154,0 128,1 4,5 134 68,3
talia .oooeeeiei 19,1 -2,1 13,1 -14,0 134,4 -0,1
M- o7 R —— 51,7 22,5 5,0 21,9 5,0 10,7
Portugal . 86,1 80,7 62,5 39,5 65,4 46,0
SUECIA wisiissmnsisssssssnnsasonsssnsssins 53,8 15,0 -10,8 2,7 37,0 -5,3
EEUU. i 14,6 -37,3 20,0 52,6 59,1 14,5

donde los subindices iy t denotan sector y afo res-
pectivamente (ndtese que, por simplicidad de ex-
posicion, hemos eliminado el subindice de pais); x;
es el vector de factores de produccion en el perio-
do t, y wy, pi, y piison los precios de dichos facto-
res (trabajo, capital y capital tecnolégico). Sin em-
bargo, el problema dual asociado permite obtener
las demandas de factores dptimas para cada valor
del vector de precios de los factores y para cada ni-
vel de produccion. Estas funciones se denominan
demandas de factores condicionadas:

li= 8o+ OxXi1— 1+ O, Wi+ Okpi+ Orpif + Syyir'*‘ &

La principal ventaja de esta especificacion es
que los coeficientes asociados a los precios de los

inputs representan, para un nivel de output dado,
efectos sustitucion puros (véase Aguirregabiria 'y
Alonso-Borrego, 1998).

Sin embargo, ambas especificaciones presen-
tan el problema de la falta de medidas fiables de
precios de capital fisico y capital tecnoldgico. Para
resolver este problema, pueden combinarse las
funciones de demanda de capital fisico y capital
tecnoldgico y obtener expresiones de p/y p,/ apli-
cando el teorema de la funcion implicita, sustitu-
yéndolas después en la funcion de demanda de tra-
bajo condicionada al output:

= Bo+ Bxlxuq + Buwi+ BKk/t'" Bari+ By}/ﬁ+ Ei

135




Dependiendo de los supuestos que se hagan
acerca de la estructura de costes de ajuste para los
distintos factores de produccion, algunos coeficien-
tes del vector B, pueden estar restringidos a tomar
el valor 0. Asi, consideraremos una especificacion
estatica en la que se considera que los costes de
ajuste son cero, de manera que:

ly= Bo"‘ Ban+ BKkir+ BR/}"‘ Byy:t"' Eir

V. RESULTADOS

Dado que uno de los objetivos de nuestro anali-
sis es comparar las elasticidades de la demanda
de trabajo con respecto a los restantes factores de
produccion y con respecto al output, en nuestra
especificacion permitiremos que los coeficientes
estimados sean distintos por paises. Uno de los
problemas que surgen a la hora de estimar una es-
pecificacion de este tipo es que, dentro de cada
pais, puede existir heterogeneidad inobservable
entre sectores que no queda capturada por los re-
gresores, pero que generalmente esta correlacio-
nada con éstos. Suponemos que el término de
error presenta una estructura del tipo

€= MNi+ At Uy

donde para un pais determinado, A. captura shocks
agregados que afectan a todos los sectores en
igual magnitud y n; es un efecto fijo sectorial, que
refleja el hecho de que para un nivel de produccion
dado y unas cantidades dadas de factores de pro-
duccion, unos sectores pueden requerir cantidades
mayores de trabajo que otros.

En el caso probable de que dicho efecto fijo es-
té correlacionado con los regresores, la estimacion
de MCO sera inconsistente. Para resolver este pro-
blema, es necesario aplicar al modelo una transfor-
macion que elimine el efecto fijo de la ecuacion.
Una forma de hacerlo es utilizando la transforma-
cioén intragrupos, que proporciona estimaciones
consistentes siempre que el modelo incluya varia-
bles estrictamente exdgenas.

En el cuadro n.? 6 presentamos la estimacion in-
tragrupos de una especificacion estatica del mode-
lo, donde éste se ha estimado separadamente pa-
ra cada pais, para permitir que los coeficientes y la
varianza del modelo sean distintos por paises. Se
han incluido también variables artificiales de tiem-
po para capturar el efecto de shocks idiosincraticos
de pais. El R? es muy elevado en la mayoria de los
paises. Ademas, en todos ellos se confirma la im-
portancia de los efectos fijos, a la vista del contras-
te EF.

Con la excepcion de Portugal, el output real es
positivo y altamente significativo en todos los pai-
ses, si bien existen notables diferencias en la mag-
nitud de la elasticidad del output. Estas elasticida-
des oscilan entre el 78 por 100 de Alemania y el 21
por 100 de Grecia. Encontramos menores elastici-
dades para aquellos paises menos desarrollados
(Portugal, Grecia, Irlanda), pero no puede estable-
cerse un patron claro que relacione la magnitud de
estas elasticidades con el desarrollo econémico.
Por ejemplo, encontramos elasticidades relativa-
mente bajas para Japon, Suecia y Dinamarca. De-
tras de esta ausencia de relacion entre la magnitud
de las elasticidades empleo-outputy el nivel de de-
sarrollo econémico pueden estar las diferencias
institucionales en el mercado de trabajo, que pue-
den aumentar o disminuir la sensibilidad del nivel
de empleo a la actividad econdémica. Los tres pai-
ses arriba citados y, en particular, Japon se carac-
terizan por mercados de trabajo fuertemente regu-
lados.

La elasticidad del empleo respecto al salario
presenta el signo correcto y es significativa en to-
dos los casos. De nuevo, el rango de valores es
muy amplio entre paises, donde los menores co-
rresponden, como en el caso del output, a Grecia y
Portugal. En la medida en que el cambio técnico re-
duzca la productividad relativa de los trabajadores
no cualificados, un grado insuficiente de dispersion
salarial puede afectar negativamente al empleo (al
menos a corto plazo), al reducir mas que proporcio-
nalmente el empleo no cualificado. El efecto nega-
tivo del salario minimo tiende a producirse cuando
el salario minimo eleva los salarios de determina-
dos trabajadores por encima del salario competiti-
vo. Este efecto negativo del salario minimo es to-
davia mas importante si, como se ha puesto en
evidencia en el analisis descriptivo, el esfuerzo tec-
nolégico se produce mas intensamente en aquellos
sectores que utilizan con mayor intensidad trabajo
cualificado, en perjuicio de los trabajadores menos
cualificados.

El capital fisico tiene un efecto positivo y signifi-
cativo en todos los paises excepto Grecia e ltalia,
donde es negativo, y EE.UU., donde es positivo pe-
ro no significativo. Sorprende el pequeno valor de
este coeficiente en el caso de EE.UU., que contras-
ta con los elevados valores de Francia y, muy es-
pecialmente, Suecia. Detras de este reducido coe-
ficiente para EE.UU. puede haber un problema de
multicolinealidad asociado a la escasa variabilidad
de esta variable a lo largo del periodo muestral. La
crisis financiera sufrida por la economia americana
en los anos ochenta puede estar detras de esta es-
casa variabilidad.
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CUADRO N.° 6

ESTIMACIONES DE LA ECUACION DE EMPLEO

In(y)

In (w)

In (k)

In (r)

0,7767
(31,19)
0,5528
(13,68)
0,4897
(13,27)
0,3291
(8,27)
0,4803
(12,61)
0,5350
(13,24)
0,5373
(11,91)
0,6813
(16,95)
0,2129
(9,18)
0,4960
(11,98)
0,2982
(10,54)
0,5752
(13,31)
0,3631
(10,97)
-0,1143
(2,02)
0,3382
(7,86)
0,7083
(15,53)

-0,5745
(20,52)
-0,4068
(14,90)
-0,3874
(10,09)
-0,4052
(9,72)
-0,6228
(15,42)
—0,5585
(13,27)
-0,3564
(8,49)
-0,6526
(20,39)
-0,0913
(4,99)
-0,3572
(12,36)
-0,3480
(11,26)
-0,5888
(15,91)
-0,3475
(10,31)
-0,1070
(2,35)
-0,3830
(9,30)
-0,8290
(29,93)

0,1351
(4,82)
0,0985
(2,30)
0,0342
(0,99)
0,2870
(11,34)
0,0882
(2,20)
0,2135
(3,95)
0,3057
(5,99)
0,0353
(0,84)

-0,0433
(1,36)
0,1091
(7,13)
0,1663
(3,99)

-0,0878
(1,77)
0,1430
(4,62)
0,2325
(3,63)
0,4545
(7,51)
0,0293
(0,94)

0,0257
(1,59)
-0,0406
(2,01)
0,0219
(1,81)
0,0660
(3,07)
0,0785
(6,38)
0,0553
(2,27)
0,0737
(3,12)
0,0818
(1,94)
-0,0245
(5,10)
0,0084
(0,39)
0,0040
(0,36)
-0,0094
(0,81)
0,0421
(3,69)
0,0487
(2,19)
0,0451
(1,10)
0,0499
(4,23)

667,69
0,00
276,61
0,00
311,24
0,00
235,69
0,00
220,11
0,00
116,29
0,00
103,19
0,00
217,70
0,00
1046,85
0,00
139,70
0,00
270,76
0,00
260,91
0,00
897,51
0,00
151,81
0,00
179,39
0,00
196,53
0,00

— Periodo muestral: 1980-1995.

— Sectores 3 a 25 de la clasificacion NACE-CLIO R-25.

— Estimaciones intragrupos con variables artificiales de tiempo. Estadisticos t entre paréntesis. El contraste EF contrasta la significacion conjunta de los efectos sectoriales,
distribuyéndose como una F(16,176); entre paréntesis se presenta el p-valor asociado o nivel de significacion a partir del cual se rechaza la hipétesis nula de que los efectos

sectoriales son cero.

La elasticidad del empleo respecto del capital
tecnoldgico es positiva en la mayor parte de los
paises, aunque existen notables diferencias entre
éstos. En concreto, esta variable es poco significa-
tiva para un buen nimero de paises entre los que
se encuentran algunos de elevado desarrollo como
Alemania, Suecia y Holanda. La interpretacion de
este resultado seria que es el cambio tecnoldgico
incorporado (recogido en el capital fisico) el que tie-
ne efecto sobre el empleo, mientras que el cambio
tecnoldgico no incorporado (recogido en el capital
en 1+D) no tiene influencia adicional. Por tanto, el
cambio técnico derivado de la innovacion y no in-

corporado al capital fisico es para estos paises
neutral respecto al empleo. Una explicacion alter-
nativa puede estar relacionada con el fuerte proce-
so de reestructuracion que sufren estas econo-
mias, impulsado, entre otros factores, por el
elevado coste relativo de la mano de obra. A este
respecto, es importante tener en cuenta la diferen-
te evolucion reciente de economias como Holanda
y Alemania. Mientras que la primera ha realizado
un fuerte ajuste del coste salarial, que le ha permi-
tido recuperar tasas de crecimiento del 3 por 100,
Alemania sigue sufriendo un fuerte problema de
desempleo, intensificado por los problemas en el
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ajuste del coste de la mano de obra tras el proceso
de reunificacion.

Existen, no obstante, tres paises —Austria, Ita-
lia y Grecia— para los que se encuentra una elasti-
cidad del capital en 1+D negativa. No obstante, es-
te coeficiente no es significativamente distinto de
cero en el caso de Italia. Destaca ademas que esta
elasticidad es negativa y muy significativa en el ca-
so de Grecia. Esta evidencia sugiere que el gasto
en |+D tiene un efecto neto negativo sobre el em-
pleo, de modo que el cambio tecnoldgico no incor-
porado asociado a la innovacion es ahorrador de
mano de obra. Sin embargo, existen diferencias im-
portantes en las estimaciones para estos paises, y
por lo tanto en la posible interpretacion de este
coeficiente negativo. Llegados a este punto, es
interesante hacer una referencia a uno de los as-
pectos que mas ha centrado la atencion de la litera-
tura, y que no es otro que el efecto del sesgo del
cambio tecnoldgico. La evidencia encontrada con-
firma que son los paises con una relacién capital-
trabajo mas baja aquellos en los que el cambio tec-
noldgico tiende a ser mas sesgado hacia el uso del
capital y mas ahorrador de mano de obra. En el ca-
so de Grecia, este efecto es particularmente rele-
vante, sobre todo si tenemos en cuenta que tam-
bién la elasticidad del empleo respecto al capital
es, como veremos mas adelante, negativa (lo que
supone que el cambio tecnoldgico incorporado tie-
ne un efecto negativo sobre el empleo). En el caso
de Austria, el capital fisico tiene un efecto positivo
y claramente significativo, por lo que el cambio téc-
nico incorporado afecta positivamente al empleo.

En el caso de Grecia, el capital fisico presenta
también un coeficiente negativo (aunque poco sig-
nificativo), lo que, unido al efecto negativo del capi-
tal en 1+D, supone que el cambio técnico, incorpo-
rado y no incorporado, ha afectado negativamente
al empleo. Esta evidencia resulta menos sorpren-
dente en tanto que Grecia es, con diferencia, el
pais con menor grado de desarrollo econémico y
con menor grado de cualificacion de su mano de
obra, y ha experimentado el proceso de reestructu-
racion sectorial con un importante retraso con res-
pecto al resto de los paises de la muestra. Ademas,
Grecia es el pais con menor nivel relativo de gasto
en [+D, y éste se destina en su mayor parte al sec-
tor servicios.

Aunque Portugal es, junto con Grecia, uno de
los paises menos desarrollados dentro de la UE, se
encuentran diferencias muy importantes en las es-
timaciones entre estos dos paises. Las mayores si-
militudes estan en la baja elasticidad del empleo
respecto al output, asi como en la inelasticidad del

empleo respecto al salario. Sin embargo, los coefi-
cientes de capital fisico y tecnoldgico sugieren, en
el caso de Portugal, complementariedad respecto
al empleo, en contraposicion a Grecia. Si bien am-
bos paises presentan importantes rigideces en el
funcionamiento del mercado de trabajo, también se
observan importantes diferencias. Particularmente,
mientras Grecia ha mantenido las regulaciones so-
bre despidos encaminadas a proteger el empleo,
Portugal ha levantado buena parte de dichas regu-
laciones. Este hecho puede provocar que el ajuste
del empleo a corto plazo en favor de trabajadores
con mayor grado de complementariedad con las
nuevas tecnologias haya sido mas rapido en el ca-
so de Portugal, lo que explicaria la complementa-
riedad del empleo con el capital fisico y el tecnolo-
gico. Como caso polar a Grecia aparece Francia,
que muestra un importante efecto positivo y signifi-
cativo del cambio técnico incorporado y no incor-
porado, con elevados coeficientes del capital fisico
y tecnolégico. Precisamente Francia destaca por
su elevado nivel de gasto en I+D en relacion con su
PIB, asi como una elevada cualificacién media de
su poblacion activa.

Un resultado interesante es que EE.UU., que
destaca como el pais con mayor esfuerzo innova-
dor, tiene un coeficiente del capital tecnoldgico po-
sitivo, pero que no figura entre los mayores de los
paises analizados. Esto hecho apunta a que el
efecto del 1+D sobre el empleo tiende a ser positi-
VO, pero a una tasa decreciente. Por otro lado, aun-
que el cambio tecnoldgico parece contribuir a crear
mas empleo cualificado, las posibilidades de crea-
cion de este tipo de empleo pueden reducirse si el
salario relativo de los trabajadores cualificados cre-
ce debido a la presion de la demanda sobre este
colectivo de trabajadores. Precisamente, Machin y
Van Reenen (1998) encuentran que en EE.UU. los
salarios de los trabajadores cualificados crecen
mas deprisa que en otros paises.

También se llevo a cabo la estimacion de una
especificacion dinamica que incluia el empleo des-
fasado como regresor, lo que es consistente con la
existencia de costes de ajuste en el empleo. Por
simplicidad de exposicion, los resultados no se pre-
sentan aqui. En este caso, el estimador intragrupos
no proporciona estimaciones consistentes, debido
a la existencia de variables enddgenas desfasadas.
Cuando se recurri6 a la estimacion por variables
instrumentales del modelo dinamico transformado
en primeras diferencias, las estimaciones se mues-
tran enormemente imprecisas, lo que parece de-
berse a la falta de buenos instrumentos para los re-
gresores (en particular, para la variable enddgena
desfasada, donde la correlacion entre la variable
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transformada y los instrumentos disponibles es
muy pequena).

Con objeto de evaluar la sensibilidad de los re-
sultados al procedimiento de estimacion utilizado,
se ha estimado por variables instrumentales la es-
pecificacion estatica a partir de una transformacion
en primeras diferencias. Como instrumentos, se
han utilizado los retardos en t-2 y -3 de las varia-
bles explicativas. Los resultados se encuentran en
el cuadro n.2 7. Puede apreciarse que aunque dis-
minuye notablemente la precision de las estimacio-
nes, la mayor parte de los resultados cualitativos
coinciden con las estimaciones intragrupos. Las

mayores diferencias se encuentran en los coefi-
cientes del capital fisico y del capital tecnoldgico,
precisamente las variables cuyo efecto se captura-
ba con menor precision.

Finalmente, para analizar si los resultados tie-
nen alguna sensibilidad a la definiciéon de la varia-
ble dependiente, hemos reestimado el modelo es-
tatico utilizando el empleo en horas, ademas de
introducir el salario hora como variable explicativa.
Los resultados, incluidos en el cuadro n.® 8, no son
cualitativamente diferentes de los obtenidos con el
empleo definido como numero de trabajadores. El
hecho de que no aparezcan diferencias importan-

CUADRO N.27

ESTIMACIONES POR VARIABLES INSTRUMENTALES DE LA ECUACION DE EMPLEO EN PRIMERAS DIFERENCIAS
I s T e e S S et S L P L e e SR e e e R e U R e o ]

In (y)

In (w) In (k) In(r) F

Alemania 0,6414
(8,95)
0,2949
(2,94)
0,2756
(2,79)
0,0457
(0,60)
0,3217
(3,28)
0,3207
(2,88)
0,2388
(3,36)
0,4839
(7,55)
0,2284
(2,47)
0,3906
(3,00)
0,1280
(1,56)
0,2867
(3,86)
0,3419
(5,93)
-0,0772
(0,37)
0,2124
(0,49)
0,6031
(5,05)

Austria
Bélgica

Dinamarca

. Grecia

" Holanda

_ Irlanda

-0,4154
(4,66)
-0,3246
(2,82)
-0,2232
(2,88)
-0,1282
(1,43)
-0,4611
(2,73)
-0,4168
(2,30)
-0,2070
(3,07)
-0,4951
(8,17)
-0,0948
(1,64)
-0,3554
(1,98)
-0,3993
(4,16)
-0,3663
(4,47)
-0,3449
(4,53)
-0,2655
(1,21)
-0,2367
(2,54)
-0,7454
(5,74)

0,2689
(2,81)
0,1961
(1,29)
0,1143
(1,21)
0,3059
(4,32)
0,0708
(0,30)
0,3033
(1,78)
0,3999
(4,21)
0,0853
(0,63)
-0,0321
(0,26)
0,0929
(0,79)
0,3240
(1,74)
0,0483
(0,37)
0,1910
(1,69)
0,1897
(1,08)
0,4089
(2,88)
0,1251
(1,54)

0,0610
(1,16)
-0,0232
(1,04)
0,0197
(0,48)
0,1452
(2,81)
0,1181
(1,81)
-0,0097
(0,13)
0,0806
(2,76)
0,0842
(1,93)
-0,0114
(0,48)
0,0381
(0,90)
0,0019
(0,05)
0,0370
(1,52)
0,0448
(1,57)
0,0333
(0,68)
0,0807
(0,88)
0,0715
(1,71)

— Periodo muestral: 1980-1995.
— Sectores 3 a 25 de la clasificaciéon NACE-CLIO R-25.

— Estimaciones con variables artificiales de tiempo. Estadisticos  robustos a heterocedasticidad entre paréntesis. El contraste F contrasta la significacién conjunta de todos

los regresores.
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In(y) In (w)

CUADRO N.2 8

ESTIMACIONES DE LA ECUACION DE EMPLEO (EMPLEO DEFINIDO EN HORAS)

In (k) In (r) R? EF

AleMania s 0,8056 —0,5991
(32,56) (20,97)
AUSEHA oo 0,5496 -0,4111
(13,46) (14,94)
BeIgica ...covvoveeieeiiiieeee 0,5617 -0,5151
(14,70) (14,03)
(BTN TG 1o e —— 0,3430 —0,4149
(8,33) (9,42)
Espana......cccccccvveniiniiiiiieee, 0,4654 -0,6150
(12,30) (15,20)
Finlandia...........cccoveviiiiiiiiiiiii 0,5692 -0,6093
(14,09) (14,89)
Francial ssssmmsmmisasasiivmmemmemens 0,5112 -0,3327
(11,56) (8,11)
Reino Unido .....ccoeevvveeviiiiieec 0,7075 -0,6702
(18,52) (22,48)
GreCia...ccovviieiiiieiieecieecie e 0,2376 -0,1032
(8,76) (4,79)
Holanda sasssmssmnimimiemmmenmsnmnes 0,5011 —-0,4143
(11,15) (13,83)
IManda ......coooveeevieieiccieeeeee 0,3035 -0,3698
(10,49) (11,90)
ltalia ool 0,5521 —-0,5615
(12,85) (15,08)
JAPON it 0,3978 —-0,3730
(12,29) (11,22)
.......................................... —-0,0693 -0,1697
(1,15) (3,55)
0,3558 —-0,4021
(8,21) (9,73)
0,7074 —-0,8253
(15,60) (29,98)

0,1102 0,0335 0,90 637,42
(3,90) (2,03) 0,00
0,1095 -0,0406 0,58 258,76
(2,52) (1,99) 0,00
0,0156 0,0211 0,52 249 51
(0,42) (1,63) 0,00
0,2788 0,0748 0,64 217,06
(10,73) (2,35) 0,00
0,0779 0,0853 0,75 220,42
(1,96) (6,88) 0,00
0,1923 0,0694 0,82 96,02
(3,49) (2,77) 0,00
0,3090 0,0940 0,75 106,54
(6,27) (4,05) 0,00
0,0082 0,1015 0,80 212,50
(0,20) (7,08) 0,00
-0,1101 -0,0157 0,77 705,04
(2,95) (2,83) 0,00
0,0914 0,0273 0,59 119,69
(5,55) (1,16) 0,00
0,1447 —0,0025 0,59 254,17
(3,41) (0,22) 0,00
-0,0956 -0,0133 0,64 252,46
(2,01) (1,17) 0,00
0,119 0,0368 0,59 930,36
(3,58) (3,16) 0,00
0,2309 0,0581 0,23 133,70
(3,37) (2,45) 0,00
0,4480 0,0525 0,62 158,26
(7,30) (1,27) 0,00
0,0256 0,0530 0,80 198,31
(0,82) (4,46) 0,00

— Periodo muestral: 1980-1995.
— Sectores 3 a 25 de la clasificacion NACE-CLIO R-25.

sectoriales son cero.

— Estimaciones intragrupos con variables artificiales de tiempo. Estadisticos t entre paréntesis. El contraste EF contrasta la significacion conjunta de los efectos sectoriales,
distribuyéndose como una F(16,176); entre paréntesis se presenta el p-valor asociado o nivel de significacion a partir del cual se rechaza la hipotesis nula de que los efectos @

tes no es sorprendente, dado que las diferencias
en las horas trabajadas por individuo entre paises
y entre sectores de un mismo pais estan controla-
das, al utilizar una ecuacién para cada pais y per-
mitir la existencia de efectos individuales especifi-
cos de sector.

VI. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo es aportar evidencia
sobre el efecto del cambio técnico en el empleo.
Para ello, se ha realizado un analisis —primero es-

tadistico y después econométrico—, a partir de la
informacién procedente de la Base de Datos Sec-
torial del Departamento de Estudios Europeos de
FUNCAS (BDS-DEE-FUNCAS), para 16 paises de
la OCDE, en el periodo 1980-1995.

El analisis estadistico preliminar revela que la
correlacion entre empleo y esfuerzo tecnoldgico
tiende a ser mayor para los sectores mas intensi-
vos en tecnologia. Asimismo, las industrias mas in-
tensivas en tecnologia tienden a ser las mismas en
los distintos paises. Hay que notar, sin embargo,
que los paises de menor desarrollo presentan cier-
to comportamiento diferenciado en cuanto al es-
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fuerzo tecnoldgico por sectores. En estos paises,
el sector servicios tiene un peso muy superior en
su participacion en el gasto total en 1+D.

Los resultados de la estimacion de ecuaciones
de empleo por paises muestran que la elasticidad
del capital tecnoldgico es positiva en la mayoria de
los casos, con un rango de valores entre el 2y el 8
por 100. Este resultado, y el hecho de que las elas-
ticidades del capital fisico son positivas para la
mayoria de los paises, sugiere que el progreso téc-
nico, incorporado y no incorporado, afecta positiva-
mente al empleo. Como excepcion mas notable ca-
be citar el caso de Grecia, donde el cambio técnico
es fundamentalmente ahorrador de mano de obra.
También encontramos diferencias significativas en-
tre paises en la elasticidad del outputy del salario,
qgue en buena medida pueden estar asociadas a di-
ferencias institucionales en el funcionamiento del
mercado de trabajo.

La no disponibilidad de datos a escala de em-
presa ha impedido la consideracion de algunas
cuestiones relevantes como las estructuras de mer-
cado, la interaccion de empresas dentro de un sec-
tor y la entrada de nuevos competidores. Ademas,
la ausencia de un grado suficiente de diferen-
ciacion de los inputs, especialmente del trabajo,
puede conllevar que las elasticidades de empleo
obtenidas encubran cambios importantes en la
composicion de la mano de obra.

NOTAS

(*) Este trabajo ha sido realizado durante la estancia del autor en
el Departamento de Estudios Europeos de FUNCAS. Agradezco los
comentarios de Carmela Martin y la ayuda de Patxi Perales en el tra-
tamiento de los datos.

(1) En este caso, dado el reducido tamafo muestral y la enorme
heterogeneidad en los niveles de estas variables entre paises, el coe-
ficiente de correlacion de rango puede ser mas informativo de la rela-
cién entre empleo y esfuerzo tecnoldgico que un coeficiente de corre-
lacion simple.
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Resumen

Los resultados de la estimacion de ecuaciones de em-
pleo para dieciséis paises de la OCDE durante el periodo
1980-1995, muestran que la elasticidad del capital tecnolégico
es positiva en la mayoria de los casos, con un rango de valo-
res entre el 2y el 8 por 100. Este resultado, y el hecho de que
las elasticidades del capital fisico también sean positivas para
el grueso de los paises, sugiere que, por lo general, el progre-
so técnico, incorporado y no incorporado, afecta positivamente
al empleo.

Palabras clave: empleo, cambio técnico.

Abstract

The results of the estimation of employment equations for
sixteen OECD countries during the period 1980-1995 show
that the elasticity of technological capital is positive in the ma-
jority of cases, with a range of values between 2-8 per cent.
This result and the fact that the elasticities of physical capital
are also positive for the bulk of the countries suggest that, ge-
nerally speaking, technical progress, whether incorporated or
not, has a positive impact on employment.

Key words: employment, technical change.

JEL classification: J23, 033, O50.
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