Els Opuscles del CREI

um. 23

setembre 2009

Complementarietats
en les estrategies
d’innovacio i el
vincle amb la ciencia

Bruno Cassiman

—

CREi *

Centre de Recerca
en Economia Internacional




El Centre de Recerca en Economia Internacional
(CRED és una institucio de recerca constituida
com a consorci integrat per la Universitat Pom-
peu Fabra i la Generalitat de Catalunya. La seva
seu €s al campus de la Universitat Pompeu Fabra,
a Barcelona.

L'objectiu del CREI és promoure la recerca en
economia internacional i macroeconomia amb els
estandards academics més alts.

Els Opuscles del Crei volen ser els instruments

de difusio de la recerca del CREI en I'ambit no
academic. Cada Opuscle recull, per a un public
general, les conclusions i observacions de treballs
publicats, o en vies de publicacio, a les revistes
especialitzades. En el respecte a la llibertat intel-
lectual, es fa constar que les opinions expressa-
des en Els Opuscles del CREI son responsabilitat
dels seus autors.

Consell editorial
Antonio Ciccone (editor)
Jordi Gali

Teresa Garcia-Mila
Andreu Mas-Colell

Editat per: CREI

Universitat Pompeu Fabra

Ramon Trias Fargas, 25-27 08005 Barcelona
Tel. 93 542 13 88

© CREI, 2009

© d’aquesta edicio: Bruno Cassiman
Traduccio de l'angles i del castella: Tomds Lejarraga i Monise Marti
Disseny: Fons Grafic

Impressio: Masanas Grafiques

ISSN: 1137 - 7828

Diposit legal: B-35.824-2009

Complementarietats
en les estrategies
d’innovacio i el vincle
amb la ciencia

Bruno Cassiman ¥

1. Introduccio

Un estudi publicat recentment per Booz Allen
Hamilton —una reconeguda empresa de consulto-
ria— sobre les 1000 empreses de cotitzacio publica
amb major despesa en investigacié i desenvolu-
pament del mon (Global Innovation 1000), afirma
que no existeix una relacio clara entre la despesa
en I+D i els principals indicadors d’exit economic
o empresarial, com sén el creixement o la rendi-
bilitat (Jaruzelski, Dehoff i Bordia, 2005). Aquests
resultats poden semblar escandalosos a la vista de
I'abundant evidéncia economica que relaciona la
despesa en I+D amb el creixement economic.

En aquest opuscle intentarem reconciliar I'evi-
deéncia macroeconomica que exposa que 'T+D (ba-
sic) millora el rendiment economic i els resultats
obtinguts en els estudis realitzats a nivell micro-
economic. La literatura macroeconomica proposa
que la relacié entre I+D i creixement economic es
basa, en part, en l'efecte dels excedents o spillo-
vers —fluxos de coneixement entre actors econo-
mics, en que 'emissor no €s compensat pel recep-
tor— cosa que alimenta els models de creixement
endogen. Creiem que, perque I'I+D es transformi
en creixement, les empreses haurien de realitzar



altres activitats (complementaries) per accedir de
forma efectiva i capturar aquests spillovers a ni-
vell individual. Per exemple, a banda de realitzar
despeses en I+D, les empreses haurien de coo-
perar amb els seus clients per comprendre millor
les seves necessitats, col-laborar amb proveidors
per millorar les aportacions; complementar-ne els
propis coneixements externalitzant part de 'I+D a
organitzacions especialitzades o obtenir llicencies
per cobrir part del seu deficit tecnologic. Les em-
preses amb més exit en innovacio, i.e. empreses
que han aconseguit desenvolupar processos d’in-
novacié de més exit, son les més actives en aques-
tes dimensions. Procter & Gamble, per exemple,
ha desenvolupat totes aquestes activitats després
del llancament del seu programa Connect & De-
velop (Connectar i Desenvolupar). El seu objectiu
és generar un 50% de nous productes-idees des de
fora de 'empresa per mitja d’aquestes iniciatives.
Per aix0, en comptes d’enfocar-nos en una unica
mesura d’'T+D, hauriem de considerar una combi-
nacioé d'indicadors per avaluar el procés d’'innova-
ci6 a nivell microeconomic i poder relacionar-lo
amb l'exit de la innovaci6.

Lentament, les empreses es van adonant que
la innovacié d’exit —aplicacio i comercialitzacié de
noves idees— i 'l+D no sén equivalents. Assignar
diners a 1+D no sembla generar els resultats es-
perats a causa de la rendibilitat marginal decrei-
xent sobre I'l+D -les inversions addicionals en
I+D conduiran a projectes menys rendibles o més
arriscats. Possiblement, la reduccié de despesa
en I+D i I'increment en l'esfor¢ dirigit a activitats
alternatives d’innovacié millorarien drasticament
els resultats de la innovacio. En efecte, Procter &
Gamble diu haver reduit la seva intensitat d’I+D
(I+D com a percentatge de vendes) i haver incre-
mentat el resultat de la seva innovaci6é a través
del seu programa Connect & Develop. No obs-
tant aixo, hi ha proves (que transcendeixin aquest
cas particular) que tal reassignacié de la despesa

en I+D en diverses activitats d’innovacié pugui
millorar els resultats? Quines sén les alternatives
rellevants que caldria considerar? I encara més
important, de quina manera aquestes activitats al-
ternatives afecten el rendiment de la innovacié?
Moltes d’aquestes preguntes continuen sent for-
tament debatudes. En aquest opuscle discutirem
els nostres resultats recents sobre la relacio de les
activitats d’innovacio i els resultats de la innovacié
a nivell d’empresa, i aprofundirem en els princi-
pals factors determinants d’aquesta relacié. Com
demostrarem més endavant, diferents activitats
d’innovacio son, en efecte, complementaries, i es
reforcen unes a altres dins el procés innovador.
Aix0 implica que les diferents activitats d’innova-
ci6 necessiten ser combinades i ordenades perque
el rendiment es vegi afectat positivament. A més,
sostenim que I'I+D basic i una relacio activa amb
la ciencia milloren I'habilitat de 'empresa per ex-
plotar els efectes de les complementarietats entre
activitats d’innovacio.

En les properes seccions construirem gradu-
alment els nostres arguments comencant per la
relacié entre innovacié i creixement a nivell ma-
croeconomic. Seguidament, discutirem la literatu-
ra recent sobre innovacio i rendiment empresarial
abans d’enfocar-nos en una analisi més profunda
dels factors determinants de la innovaci6 a nivell
d’empresa. Conclourem proposant politiques d’in-
novacio derivades de I'analisi a nivell d’empresa.

2. Lainnovacio i el creixement: una
visio general

Actualment, la literatura econdmica reconeix
ampliament que I'I+D i la innovacié son impor-
tants motors de creixement i de benestar. L’habili-
tat d’una economia per explotar noves tecnologies
i adaptar-se rapidament a canvis en 'entorn tecno-



logic es considera essencial per millorar la qualitat
de vida i prosperitat. La literatura de creixement
endogen (Romer, 1990) sosté que els esfor¢os di-
rigits a la innovacié amb objectiu comercial sén el
principal motor del progrés tecnologic i el creixe-
ment de la productivitat.

Segons el treball seminal de Zvi Griliches, un
gran nombre d’estudis empirics a nivell d’empre-
sa, sectorial i agregat, han confirmat I'impacte po-
sitiu de lactivitat d'I+D sobre el valor afegit i el
creixement de la productivitat (Griliches, 1998).
En alguns paisos, la rendibilitat mitjana de la in-
versio en I+D és més del doble que la rendibilitat
de la inversi6 en equips productius. La rendibilitat
social €s encara major: els spillovers de coneixe-
ment entre diferents actors de I'economia poden
duplicar la taxa de rendibilitat social. Malgrat que
aquests spillovers son un important motor del
creixement economic, la literatura econdmica ha
defensat que el seu caracter de bé public té im-
plicacions complexes sobre les activitats d'T+D i
innovacio de les empreses. Ateés que les empre-
ses no son capaces d’extraure beneficis d’aquests
spillovers de coneixement generats per les seves
propies inversions en I+D, acostumen a subin-
vertir en [+D vist des d’'una perspectiva de be-
nestar social. Les politiques d’innovacié intenten
corregir aquesta subinversio tancant oportunitats
per obtenir major rendibilitat de I'I+D mitjangant
rendes monopolistiques promogudes pel sistema
de patents, o bé subsidiant I'T+D mitjan¢ant bene-
ficis fiscals, beques o inversié publica directa per
a investigacio. Tot i aixi, el rendiment de I'econo-
mia en termes d’'innovacié i productivitat no és
una consequencia directa de la inversié publica
i privada en actius tangibles i intangibles del sis-
tema. El rendiment innovador d'una economia
esta fortament influenciat pel caracter i intensitat
de les relacions entre elements del sistema, tal i
com sosté la literatura en “Sistemes d’Innovaci6
Nacionals” (National Innovation Systems) (Nelson,

1993). Segons aquesta visio, el desenvolupament
de la innovacio i la tecnologia depenen, de forma
creixent, de I'habilitat d'utilitzar els nous coneixe-
ments generats fora de 'economia i combinar-los
amb els coneixements disponibles en I'economia.
La capacitat d’absorbir nous coneixements, trans-
ferir-los i difondre’ls, i 'habilitat d’aprendre de les
interaccions, son elements crucials per a l'exit de
la innovacié a nivell agregat. Aquestes interacci-
ons promouen el progrés i, a la vegada, generen
spillovers de coneixement que influencien positi-
vament el creixement economic, tal i com sosté la
literatura de teoria del creixement endogen i com
s’observa en I'evidéncia empirica. Basat en la visi6
de “Sistemes d’Innovacié Nacionals”, el model de
la “Triple Helix”, que va ser reconegut en la litera-
tura de gestio de la tecnologia a la segona meitat
de la decada dels noranta (Etzkowitz i Leydesdortt,
2000), suggereix una relacio entre industria, aca-
demia i govern, i el seu paper en la generaci6 de
transferencia i s de coneixements en un sistema
d’innovacioé nacional o global. Una de les princi-
pals explicacions pel retard de la UE davant dels
EUA quant al rendiment innovador és precisament
la manca de connexions entre academia i industria
en el sistema d’innovacioé europeu.

Per tant, tal i com formulen els models teorics
de creixement endogen i com suggereix la visi6 de
sistemes d’innovacio, les empreses solament pros-
peraran en innovacio si son capaces d’aprofitar els
fluxos de coneixements existents dins I’economia,
relacionant el rendiment individual amb el rendi-
ment agregat de 'economia. Per aixo, és probable
que s’observi empiricament una alta correlacié
entre 'I+D a nivell agregat i el rendiment de la in-
novacio de 'economia, ja que I'I+D i les relacions
en el sistema d’innovaci6é son factors complemen-
taris. No obstant, a nivell d’empreses individuals,
es manté la incognita de com la despesa en I+D es
relaciona amb aquestes altres activitats d’aprofita-
ment de fluxos de coneixement. Si diferents activi-



tats d’innovacio son, en efecte, complementaries,
les empreses amb despeses en I+D que no estan
lligades als seus sistemes d’innovacié nacional, no
es beneficiaran d’aquests fluxos externs de conei-
xement en I'economia i no és probable, per tant,
que tinguin exit en els seus processos d’innovacio.
Per aixo0, €s probable que la investigacié empirica
trobi una major variacié en els resultats innova-
dors a nivell d’empresa que la que s’aconsegueix
a nivell agregat en economia.

3. Les estrategies i activitats
d’innovacio de les empreses

Es necessari entendre més profundament el
procés d’innovacio a nivell micro per poder fo-
mentar la innovaci6é a nivell d’empresa i desen-
volupar les mesures politiques correctes a nivell
agregat. Que en sabem de la relacié entre l'or-
ganitzacié del procés innovador i els resultats de
la innovacié? A continuacié comencarem per des-
criure l'estrategia d’innovacié d’empreses actives i
desenvoluparem una hipotesi per explicar per que
creiem que alguns tipus d’estrategies son millors
que daltres.

Actualment, fins i tot les organitzacions més
grans i autosuficients necessiten coneixements
de fora de les seves fronteres. Per accedir a fonts
alternatives de coneixement, lestratégia d’inno-
vacio de 'empresa combinara diferents activitats
d’innovacio. A més de realitzar la seva propia in-
vestigacio, les empreses solen comprar i vendre
coneixements en el mercat i cooperar activament
en I+D amb proveidors, clients, competidors i cen-
tres d’'investigacié. No obstant, les fonts externes
de coneixement i els spillovers no s’adapten au-
tomaticament al procés innovador de I'empresa.
Per tant, una important tasca de la gestio de la in-
novacio és integrar Optimament els coneixements

externs al procés d’innovacié de l'empresa. De-
safortunadament, moltes empreses que intenten
innovar fracassen i moltes politiques en el camp
de la innovacié no generen els efectes desitjats a
causa de I'escas coneixement del procés d’innova-
ci6 empresarial a nivell micro.

Mentre que existeix una amplia cobertura teo-
rica i empirica dels determinants de I'I+D (intern)
d’empreses i d’industries, el camp de la investi-
gacio desatén l'eleccié entre diferents activitats
d’innovacio i les seves combinacions, cosa que
forma lestratégia d’innovacié de l'empresa. Per
mitja d'una mostra d’empreses actives en innova-
ci6 de I'Enquesta de la Comunitat de la Innova-
ci6 (Community Innovation Survey) a Belgica,' la
Taula 1 mostra que les empreses tendeixen a usar
diferents activitats d’innovaci6é. No sorprén que
la majoria de les empreses actives tenen activi-
tats d'I+D propies (79%). Encara més interessant,
moltes d’aquestes empreses actives en innovacié
(76%) desenvolupen algun tipus d’adquisicié de
coneixements externs. Les activitats externes po-
den ser la compra de llicencies (28%), contractacio
externa d'T+D (36%), adquisicio de (part d’) una
empresa (16%) o contractacié de personal extern
amb els coneixements necessaris (53%).

4. Combinacio d’activitats
d’innovacio

Mentre que la majoria de les empreses acti-
ves en innovacié haurien de realitzar algun tipus
d’aquestes activitats, no esta tan clar que les em-
preses combinin o hagin de combinar diferents
activitats d’innovacié. La major part de la literatura
existent sobre I'eleccio d’activitats d'innovacio esta
enfocada en l'eleccio entre fonts externes i fonts
internes de coneixement com si fossin activitats
substitutes de la innovacio, i.e. la decisi6 classi-



* Taula 1

. 2

Activitats d’innovacié d’empreses belgues del sector manufacturer

=522

Nombre d’empreses
sense valors nuls N

413 (79%)

396 (76%)

145 (28%)

190 (36%)

83 (16%)

277 (53%)

Descripcio de la variable

Empreses innovadores que tenen les seves propies activitats d’innovacio i que tenen un pressupost d’T+D positiu.

encies

, un dels segiients serveis externs: llic

o contractacié d’I+D/consultoria d’1+D i/o compra de (part d’) una empresa o contractacio de personal extern.

, com a minim

Empreses innovadores que compren tecnologia a través de

Empreses innovadores que adquireixen tecnologia a través de la compra de llicencies.

Empreses innovadores que adquireixen tecnologia a través de la contractacio d’1+D.

Empreses innovadores que adquireixen tecnologia a través de la compra de (part d’) una empresa.

Empreses innovadores que adquireixen tecnologia a través de la contractacio externa de personal.

FER

COMPRAR

Compra de llicencia

Contractacio d’l+D

Compra d’empresa

Contractacio ex-
terna de personal

Un total de 1669 empreses van respondre al Belgian Community Innovation Survey 2004,
793 empreses del total participaren activament en innovacid, 522 empreses sense valors nuls.

Font: basat en Cassiman i Veugelers (2006), amb dades de CIS4

ca de “fer” o “comprar” aplicada a la innovacio.
Aquesta literatura emfatitza la relacié substitutiva
entre aquestes opcions. D'una banda, les fonts ex-
ternes tenen l'avantatge d’explotar coneixements
existents que a vegades son més especialitzats.
Aixd comporta estalvis de temps i de costos d’in-
novacio, ja que existeixen economies d’escala per
part del proveidor de coneixements d'I+D. D’altra
banda, I'externalitzacié de tecnologia pot generar
costos de transacci6 alts: ex ante, costos de recer-
ca i negociacio per localitzar, descriure i contrac-
tar la font externa; i ex post, per executar i com-
plir el contracte. La naturalesa tipicament incerta
i complexa dels projectes d'I+D augmenta aquests
problemes. Per aquestes raons, 'obtencio de fonts
externes de coneixement solen ser més probables
per a I+D generics, no-especifics, i que permetin
obtenir els avantatges de I'especialitzacio i I'escala,
com son les feines rutinaries d’investigacié com
ara els assaigs de materials. Tanmateix, I'obtencio
de coneixements externs és més probable quan
aquests coneixements son facils de protegir amb
patents o altres instruments legals, com en els ca-
sos de la industria farmaceutica i quimica, on els
coneixements es poden comercialitzar facilment
quan estan protegits.

En comptes de discutir sobre fer o comprar o
cooperar com a opcions substitutives a l'adqui-
sicio de coneixements, existeix la possibilitat de
combinar coneixements interns i externs com ac-
tivitats d’innovacié complementaries. Malgrat que
una activitat pot substituir-ne una altra, com s’ha
descrit anteriorment, la combinacié de fonts in-
ternes i externes genera un ambit ampli i propici
per a les complementarietats. Les activitats d’in-
novacio en que s’obtenen coneixements externs
serveixen com a tentacles per accedir i capturar
coneixements, idees i spillovers externs. Al mateix
temps, I'I+D intern —a més de ser una alternativa a
generar coneixements interns— €s un requisit per
integrar les fonts externes en el procés innovador.



Cohen i Levinthal (1989) definiren aquesta funci6
com la “capacitat d’absorcio” (absorptive capacity)
de I'empresa, que promou la rendibilitat de les ac-
tivitats d’innovacio externes. Per exemple, estudis
de casos en la industria farmaceutica mostren que
la investigaci6 interna augmenta I'habilitat de les
empreses per aprofitar la ciencia “publica”.

Tot i que el moviment d*innovacié oberta”
(Chesbrough, 2003) ha donat suport recentment a
la necessitat de les empreses de posar major pes a
les fonts externes de coneixement, aquest fenomen
no és recent. En la década dels setanta, I'estudi de
Sappho identificava I'Gs eficient del know-how ex-
tern en el procés d’'innovacié com una caracteris-
tica distintiva de les empreses innovadores d’exit
(Rothwell et al. 1974). En l'estudi dels factors més
importants en I'éxit de 40 innovacions, els autors
van trobar que les fonts externes d’experiencia
tecnica combinades amb la investigacio basica in-
terna, que facilita aquesta interaccio, eren cruci-
als per explicar I'exit de la innovacio. En la linia
d’aquests resultats, les empreses del Regne Unit
que desenvolupaven investigacié interna en els
primers anys del segle XX foren les que utilitza-
ren un major nombre d’associacions d’investigacio
cooperativa després de la Primera Guerra Mundial
al Regne Unit. Aquestes associacions intentaven
assistir les empreses en aspectes tecnics. Els le-
gisladors esperaven que les empreses sense capa-
citat d’investigacié interna poguessin aprofitar-se
d’aquestes associacions. Tanmateix, aquestes asso-
ciacions d’investigacié van servir com una impor-
tant font complementaria d’informacio cientifica i
tecnica per a empreses que ja realitzaven el seu
propi I+D de forma interna. Existeix evidencia ad-
dicional d’aquesta aparent relacié complementaria
entre fonts internes i externes de coneixement a
través de fluxos de pagament per a llicencies tec-
nologiques. L'analisi dels fluxos de pagaments per
a llicencies tecnologiques suggereix que els flu-
x0s existeixen principalment des d’empreses que
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realitzen I+D intern (i no des d’empreses que els
manca I[+D intern) cap a empreses que tenen forts
programes d’I+D interns. Amb tot, aquesta evi-
deéncia més qualitativa sembla indicar I'existencia
d’una forta relacié complementaria entre el desen-
volupament de coneixements interns i 'adquisicio
de coneixements externs.

Cassiman i Veugelers (2006) presenten el pri-
mer article que examina acuradament la comple-
mentarietat entre les diferents activitats en l'es-
trategia d’innovacié de I'empresa. Mentre que la
Taula 1 mostrava que les empreses tendeixen a
usar una varietat d’activitats d’innovacio, la prime-
ra columna de la Taula 2 va un pas més enlla i de-
mostra que la major part de les empreses actives
(el 63% de la mostra) combina fonts internes amb
estrategies externes d’adquisicié de coneixements.
A continuaci6, considerem l'efecte de diferents
combinacions d’activitats sobre el rendiment de la
innovacié —el percentatge de vendes que deriva
de nous productes o productes substancialment
millorats que van ser introduits en els ultims dos
anys. Utilitzant dades de la Community Innovation
Survey sobre empreses manufactureres de Belgi-
ca, demostrem en la segona columna de la Taula
2 que les empreses que desenvolupen I+D intern
simultaniament amb I+D extern (Fer&Comprar)
tenen millors resultats que altres empreses: amb
11,9% de les vendes derivades de nous productes
o productes substancialment millorats introduits en
els ultims dos anys. Aquest resultat és favorable si
es compara amb el cas en que les empreses no re-
alitzen I+D intern ni extern (NoFer&NoComprar),
pero son capaces de generar el 2,1% de les vendes
de nous productes o productes substancialment
millorats. Aquestes empreses inverteixen tipica-
ment en nous equips que aporten millores tecno-
logiques que permeten generar nous productes o
productes substancialment millorats. Es interessant
observar que les empreses amb activitats d’'T+D
intern (FerSolament) no tenen uns resultats molt

I



diferents, ja que aquestes mostren un 6,5% de les
vendes derivades de nous productes. Finalment,
les empreses que adquireixen coneixements d’ac-
tivitats externes (ComprarSolament) sembla que
es perjudiquen en termes de generacio de vendes
derivades de nous productes, amb només el 5,0%
de les vendes derivades de nous productes.

Tanmateix, la complementarietat entre activi-
tats d’'innovacié suggereix un efecte incremental
de les diferents activitats sobre el rendiment de
la innovaci6. La millora incremental dels resultats
innovadors de les empreses que realitzen sola-
ment [+D intern, i.e. sense adquirir coneixements
externament (que passen del 2,1% al 6,5%, una
diferéncia que no és estadisticament significativa),
és menor que el rendiment incremental per una
empresa que realitza adquisicié externa de conei-
xements i passa a realitzar totes dues activitats (del
5,0% a I'11,9%). Aquest resultat és consistent amb
la complementarietat entre I+D intern i 'adquisi-
ci6 d’'I+D extern, i implica que una empresa que
adquireix I+D extern hauria de tenir forts interes-
sos per realitzar el seu propi I+D intern i millorar-
ne la produccié des del procés d’innovacié. En un
acurat estudi econometric —i que controla molts
efectes a nivell d’'empresa i d’inddstria— Cassiman i
Veugelers (2006) confirmen aquests resultats.?

Per que les activitats d’innovacié poden ser
complementaries en lestrategia de I'empresa? Pri-
mer, tal i com argumenten Arora i Gambardella
(1994), I'l+D intern permet a l'empresa avaluar
I'ambient i revisar les diferents opcions tecnologi-
ques amb un millor enteniment de la tecnologia i
del coneixement basic. Aix0, a la vegada, millora
els resultats de la innovacié combinant activitats
d’'innovacio, ja que permet accedir i desenvolu-
par millor tecnologia. Segon, com mencionavem
anteriorment, la tecnologia externa s’'integra més
facilment al procés d’innovaci6 a causa de la capa-
citat d’absorcié que presenten les activitats d’'T+D
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Taula 2
Freqiiencia d’estrategies d’innovacio i resul-
tats de la innovacié per estrategia d’innovacio

;requeqcfa % de vendes de
estrategies duct,
d’innovacio nous productes
NoFer&NoComprar 39 (7%) 2,1%
FerSolament 87 (17%) 6,5%
ComprarSolament 70 (13%) 5,0%
Fer&Comprar 326 (63%) 11,9%
TOTAL 522 (100%) 9,4%
Les categories son excloents. La mostra (V=522) tan sols inclou empreses
que reportaren valors per cada una de les variables utilitzades en I'estudi.
Font: basat en Cassiman i Veugelers (2006), amb dades de CIS4

intern (Cohen i Levinthal, 1989). Moltes empre-
ses realitzen aquest tipus de “turisme d’investiga-
ci6”, pero les que compten amb les seves propies
operacions d’'I+D soén millors per capitalitzar els
coneixements externs disponibles i els seus spi-
llovers. Finalment, la tecnologia externa millora
l'eficiencia de les activitats internes d’I+D, perque
els coneixements complementaris fora dels limits
de 'empresa ja existeixen i transferir aquest conei-
xement és menys costos que desenvolupar-lo des
de zero. Per exemple, moltes empreses com Eli Li-
lly, Boeing, Dupont o Procter & Gamble realitzen
consultes tecnologiques a través d’Innocentive, un
domini d’internet amb accés a més de 75.000 cien-
tifics de tot el mon. Aquests cientifics externs po-
den proposar solucions a consultes especifiques
i ser-ne premiats. No obstant, sense capacitats
d’'I+D intern, aquestes empreses tindrien dificul-
tats per realitzar consultes, avaluar-les, revisar-les
i després integrar-les al seu procés innovador, i
per tant per aprofitar efectivament aquesta font de
coneixement extern.



5. Les fonts de complementarietat

En la seccio previa, els estudis empirics sem-
blen confirmar que diferents activitats d’innovacio
son, en efecte, complementaries. No obstant, la
complementarietat en la funcié de produccié de
la innovacié pot dependre de decisions estrate-
giques particulars de les empreses o de caracte-
ristiques especifiques de les industries on ope-
ren. En el seglient pas, intentarem identificar les
caracteristiques de les empreses i industries que
més contribueixen a l'eleccié d’activitats d’inno-
vacio. Ens centrarem en dos temes particularment
rellevants: l'orientacié de les empreses en I+D i
el regim d’apropiacié dominant en la industria. El
primer tema fa referencia a la decisio estrategica
de l'empresa de realitzar activitats d’investigacio
de major o menor pes fonamental. Com discuti-
rem en la seglient secci6, aquesta decisio afectara
directament el procés innovador de 'empresa i el
seu resultat. El regim d’apropiacio de la induastria
és la manera en que les empreses s’apropien dels
beneficis derivats de les seves innovacions. En al-
gunes industries, com la quimica o la farmaceu-
tica, les patents poden ser efectives. Tanmateix,
en la majoria de les industries, les empreses han
de recorrer a d’altres mecanismes per capturar els
beneficis de la innovacié, com ara mantenir el co-
neixement en secret, avangar-se a la competéncia,
0 bé realitzar innovacions complexes per dificultar
la imitaci6 i 'enginyeria inversa.

Un primer resultat clau és que les empreses
amb un perfil d'I+D més basic tenen major pro-
babilitat de beneficiar-se de les complementarie-
tats entre les activitats d’obtencié de coneixement
intern i extern, tal com indiquen les freqiencies
de Fer&Comprar i el rendiment de la innovaci6
d’aquestes eleccions en la Taula 3.°> La millora en
el rendiment de la innovacié d’afegir I+D propi
quan ja s'esta adquirint coneixement extern va

14

2,0%
47%
5,6%

15,7%

% de vendes de nous productes

Alt grau de relacio amb UI+D basic
130 (100%)

d’innovacio
5 (4%)
10 (8%)
9 (7%)

106 (81%)

Freqiiencia d’estrategies

innovacio

ial \d? la
asic

0,6%

5,1%

42%

10,4%

empresari
% de vendes de nous productes

t

. 2

en empreses segons el seu grau de relacié amb I'I+D b

181 (100%)

<

1NNOvacio 1 ex1

innovacio

311) inclou solament les empreses que no van reportar manca de dades en cap de les variables utilitzades en I'analisi.

Font: elaboraci6 propia basada en Cassiman i Veugelers (2006) i dades de CIS4

7 (4%)
32 (18%)
18 (10%)

124 (68%)

Les categories son excloents. La mostra (V=

Baix grau de relacio amb I'l+D basic
d)

Freqiiencia d’estrategies

ies d’

cg

N

d’estrat

encia
FerSolament
Fer&NoComprar
TOTAL

ComprarSolament

NoFer&NoComprar

Taula 3
Freqii




del 4,2% al 10,4% per a empreses amb un perfil
d’T+D basic baix comparat amb els 5,6% al 15,7%
per a empreses amb un perfil d’T+D basic alt. Aixi
doncs, empreses amb un perfil més basic en I+D
semblen trobar que aquestes activitats d’innovacié
diferents son més complementaries. En la seglient
secci6 aprofundirem en aquest resultat, ja que, se-
gons creiem, €s important a nivell micro i deixa
entreveure el mecanisme per mitja del qual els
innovadors d’exit accedeixen i capturen coneixe-
ments externs i spillovers.

Un segon resultat clau és que les mesures le-
gals i estrategiques per protegir i permetre 'apro-
piaci6 dels beneficis de la innovacio, i.e. proteccio
de la propietat intel-lectual, sén importants motors
de les diferents estrategies d’innovaci6. La protec-
ci6 legal suposa proteccio per mitja de patents i
drets de reproduccio. La proteccié estrategica es
refereix a la proteccié del coneixement per mitja
del secret, la complexitat del procés innovador,
la innovaci6é continua, o I'avantatge de temps, i.e.
I'avantatge de “moure la fitxa primer”.

La Taula 4 mostra el percentatge d’empreses
per industria que consideren que la proteccio le-
gal i estrategica son estrategies molt efectives per
l'apropiacio dels beneficis de la innovacié. En ge-
neral, és interessant observar que, malgrat ser la
mesura més discutida per capturar els beneficis de
la innovacio, la proteccio legal és considerada sis-
tematicament menys efectiva que la proteccio es-
trategica. No obstant, com era d’esperar, la protec-
ci6 legal és relativament més efectiva en el sector
quimic i en concret, en empreses que fan recerca
per encarrec d’altres empreses (serveis de recerca).
Encara més interessant és la comparacio de la Taula
5, on es mostren diferents combinacions d’estrate-
gies d'innovaci6 (Fer, Comprar) i 'efectivitat de la
proteccio legal i estrategica de cada una. Clarament,
quan tots dos tipus de proteccié son alts, €s més
probable que les empreses estiguin involucrades
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Taula 4:
La captura dels beneficis de la innovacié

% d’empreses que consideren el meca-
nisme de proteccié molt efectiu
Protecci6 legal els)::z:ggciifa
Quimica 23% 62%
Enginyeria r.ngcz?mica & 23% 67%
maquinaria
Textil & roba 21% 49%
Alimentacié & begudes 18% 38%
Fusta & paper 13% 51%
Equipament de transport 8% 56%
Productes de metall 8% 47%
Mobiliari 6% 47%
Serveis de recerca 58% 74%
Venda a I'engros 22% 40%
Serveis (Si(’)ifrtl‘;(;rrrgﬁtica & 16% 58%
Serveis de negocis 10% 46%
Venda al detall 9% 19%
Serveis de transport 3% 16%
Serveis financers & 0% 18%
assegurances
Total 16% 48%
Proteccid legal (patents, drets de reproduccié i marques), proteccio estrategica
(secret, complexitat o temps d’avantatge).
Elaboracio propia basada en Veugelers i Cassiman (1998), amb dades de CIS4

en tots dos tipus d’activitats d’'innovacio. Per tant,
el regim d’apropiacié té una relacié positiva amb
les complementarietats observades entre aquestes
activitats d’innovacio (Cassiman i Veugelers, 1999
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Taula 5
Estrategia d’innovacio i apropiacio

% d’empreses que consideren
el mecanisme de proteccié molt efectiu
Proteccié legal Prote\cc'l 0
estrategica
NoFer&NoComprar 3% 36%
FerSolament 7% 41%
ComprarSolament 15% 38%
Fer&Comprar 26% 68%
Font: elaboraci6 propia basada en Veugelers i Cassiman (1998) amb
dades de CIS4

i 20006). Tanmateix, la correlacié amb lestrategia
de proteccioé sembla més pronunciada. Ens ocupa-
rem d’aquest tema més endavant. Quan mantenir
la informacié en secret €s efectiu per protegir la
innovacio, les activitats d’I+D intern obtenen més
importancia, ja que les persones externes a I'em-
presa desconeixen el que ocorre en el seu interi-
or. Pero, la combinacié de coneixements interns i
externs incrementa la complexitat de la innovacio,
cosa que millora la proteccio estrategica. A més,
I'adquisici6 externa de coneixements permet a les
empreses moure’s més rapidament i treure avan-
tatge a la competencia. Ara bé, sense capacitat
interna d'I+D per integrar coneixements interns i
externs, €s improbable que les empreses puguin
construir un avantatge competitiu sostenible basat
Unicament en coneixements externs, ja que altres
empreses poden imitar-les. Per tant, a les industries
on l'apropiacié dels beneficis de la innovacié de-
pengui principalment de mesures estrategiques, i.e.
la majoria d’aquestes es beneficiaran de combinar
coneixements interns i externs, ja que el procés in-
novador sera complex i dificil d’'imitar, i permetra
obtenir temps d’avantatge a la competéncia.t

6. La construccio de la
complementarietat a través del
vincle amb la ciencia

En la seccio previa identifiquem l'orientacio
d'T+D de 'empresa i els regims d’apropiacio que
prevalen més com a motors essencials de la com-
plementarietat entre I'adquisicié de coneixements
interns i externs. Una pregunta interessant €s com
les empreses poden construir complementarietats
per millorar els beneficis del procés d’innovacio.
Quan les empreses operen en industries on els
beneficis del regim d’apropiacié soén practicament
constants en el temps, poden construir i explotar
vincles amb la ciencia per millorar-ne el rendiment
innovador. En aquesta secci6 final examinem de-
talladament aquest important cami cap a l'exit in-
novador. Comencgarem per relacionar la ciéncia
amb el creixement a nivell agregat. Seguidament
demostrarem que aquests vincles poden materia-
litzar-se a través de diferents canals. A nivell mi-
cro, els efectes dels vincles entre 'empresa i la ci-
encia han estat una incognita. Després discutirem
els efectes d’aquests vincles sobre el rendiment a
nivell d’empresa i posteriorment intentarem loca-
litzar els efectes de la ciencia dins I'organitzacio.

6.1. Els vincles amb la ciéncia i el creixement

Molts estudis economics han posat de mani-
fest la importancia de la investigacié basica per la
tecnologia, la innovacio i el creixement economic
(Griliches, 1998). Tanmateix, no existeix un vo-
lum coherent d’estudis teorics que abordin la na-
turalesa multifacetica entre la ciencia i els mercats
(Stephan, 1996). En algunes industries, el vincle
entre ciencia i tecnologia és explicit i directe. Les
industries de biotecnologia, farmaceutica, quimica
organica i alimentaria son industries “basades en
la ciencia” en el sentit classic i depenen fonamen-
talment dels avencos de la investigacio basica per
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alimentar les seves innovacions de forma direc-
ta (Levin et al. 1987). En industries que no estan
basades en la ciencia, gran part de la innovaci6
deriva d’activitats diferents a la investigacié basi-
ca. No obstant, fins i tot en aquestes industries la
innovacio resulta més facil fent un millor Gs de la
investigacio basica, com la capacitacié d’investiga-
dors qualificats per ajudar a millorar la capacitat
d’absorcio de la industria.

Una preocupacio important i recurrent en eco-
nomia ha estat entendre el grau en que la ciéncia
explica el progrés tecnologic. La resposta a aquest
interrogant té implicacions profundes per a les po-
litiques publiques, especialment per la decisio de
finangar la investigacio basica desenvolupada per
organitzacions publiques o privades. Els treballs de
Jaffe (1989) i Adams (1990) demostraren la impor-
tancia de la ciencia basica (inputs, e.g. despeses en
investigacié publica o outputs, e.g. publicacions)
pel creixement economic. Al mateix temps, l'es-
tudi d’Acs, Audretsch i Feldman (1992), aixi com
d’altres revelaren que es deriven spillovers signifi-
catius de la investigacio acadeémica local sobre I+D
privat i el procés de patents. La importancia de la
ciencia pel creixement econdomic juntament amb
el fet que els spillovers son generats pel sector
privat ha portat a diferents formes d’intervencio
del govern per financar la ciencia directament, per
exemple, a través del financament de la investiga-
ci6 universitaria i centres d’investigacio, atorgant
beques a empreses i a d’altres organitzacions que
participen a la investigacio cientifica.

Estudis recents suggereixen que els vincles en-
tre la investigacio basica i les empreses privades
han crescut en les tltimes decades i s’han manifes-
tat de moltes formes: com en la col-laboraci6 entre
universitats i industries (e.g. realitzant investigacio
conjunta, compartint equips i eines d’investigacio),
la formalitzacié de contractes entre universitats i
industries, industries que financen investigacio,
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spin-offs i llicencies d’universitats, mobilitat d’in-
vestigadors universitaris, mencions en patents uni-
versitaries, etc. Un dels indicadors més visibles del
creixement dels vincles entre ciéncia i industria
és el nombre de citacions o mencions a la ciéncia
en la documentacié de patents.”> Narin, Hamilton i
Olivastro (1997) mostraren que les mencions a la
literatura académica en les patents industrials als
EUA es triplicaren a mitjans de 1990. Aixi, el 73%
dels articles citats en patents industrials estaven
firmats per autors academics, del govern, i d’al-
tres institucions publiques i tenien un fort com-
ponent nacional en els vincles de les citacions, ja
que els inventors citaven preferentment articles lo-
cals. Branstetter (2004) troba que aquest augment
drastic estava intimament relacionat amb les noves
oportunitats tecnologiques que genera la concen-
tracio de la investigacié academica en l'area “bi-
onexus”, un camp on conflueixen les biociencies
i les tecnologies basades en la biotecnologia. No
obstant, I'autor també mostra un important canvi
en els metodes d’invencié i evidencia un creixent
emfasi en I'Gs dels coneixements generats pels
investigadors universitaris en els ultims anys per
produir noves invencions en les empreses.

Els patrons discutits evidencien la importancia
creixent dels vincles amb la ciencia en la recerca
d’avantatges competitius a través de la innovaci6
en les empreses privades. Les empreses semblen
buscar en la ciéncia publica la font externa per
l'accés rapid i privilegiat a nous coneixements,
especialment en les ciéncies biologiques. La li-
teratura economica i la literatura de gestié de la
tecnologia, motivades pel fet que les interaccions
fortes i locals entre ciencia i industria son impor-
tants per l'exit de les activitats d’innovacio, han
comengcat, encara que només recentment i cada
una per la seva banda, a investigar en detall com
els fruits de la investigacio acadeémica es poden
explotar en un ambient de mercat. Per entendre el
funcionament d’aquests vincles amb la ciencia, és
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necessari investigar a nivell micro els factors que
motiven o obstaculitzen les connexions entre les
institucions d’investigacio cientifica i les empreses,
fent Gs dels coneixements obtinguts de la literatu-
ra economica i de gestio. A continuacié abordem
aquests temes.

6.2. Canals de vinculacio amb la ciencia

Els vincles industria-ciencia fan referéncia a di-
versos tipus d’interaccions entre el sector industri-
al i el sector cientific. Aquests vincles inclouen re-
lacions formals, com acords de col-laboracié entre
ciencia i industria, contractes d'T+D, politiques de
llicencies propies i gestio de la propietat intel-lec-
tual, i activitats externes d’institucions d’investiga-
ci6. Tanmateix, darrere d’aquestes multiples re-
lacions formals hi ha una multitud de contractes
informals, processos de salvaguarda de coneixe-
ments (gatekeeping processes), mobilitat de perso-
nal i xarxes industria-ciencia basades en relacions
personals i organitzacionals. Aquests contactes in-
formals i fluxos de capital huma sén formes d’in-
tercanvi de coneixements entre empreses i investi-
gaci6 publica —que creen spillovers— que son més
dificils de quantificar, pero, tanmateix, son extre-
madament importants i sovint sén un catalitzador
que condueix a contractes formals. Aquests canals
de vinculacié amb la ciencia son clarament impor-
tants i no es poden analitzar independentment de
l'organitzacié del procés innovador de I'empresa.
Com es va discutir anteriorment, les diferents acti-
vitats d’innovacié han demostrat ser complemen-
taries entre si. A més, aquesta complementarietat
va semblar refor¢ar-se per una orientacié d’inves-
tigacié més basica.

Estudis empirics han intentat quantificar les
transferencies de coneixements de la investiga-
ci6 acadeémica a través de diverses variables pro-
xy. La majoria d’aquests estudis han trobat que
el mecanisme més important de cooperacio és la
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realitzacié de projectes de recerca conjunts entre
les empreses i les institucions academiques. Els
resultats més rellevants d’aquests estudis indiquen
que la mida critica de les empreses i la despesa
en [+D afecten a la probabilitat de 'empresa de
realitzar cooperacions d'T+D amb institucions d’in-
vestigacié publiques. No obstant, a mesura que les
empreses intenten accedir i capturar els spillovers
a través d’aquests acords, Cassiman i Veugelers
(2002) troben que existeix una correlacid signi-
ficativa entre els fluxos d’informacié externa i les
decisions de cooperar en I+D. Aixi, les empreses
que consideren les fonts d’'informacio (publiques)
externes generalment disponibles (els spillovers
entrants) com les aportacions més importants per
al seu propi procés d’innovacio, tenen més pro-
babilitat d’embarcar-se activament en acords de
cooperacio d'T+D. Al mateix temps, les empreses
que son meés efectives en 'apropiacio de resultats
del procés innovador —i.e. controlant els spillovers
sortints—, tenen també major probabilitat de coo-
perar en I+D. Diferenciar entre spillovers entrants
i lapropiacio resulta particularment important per
examinar el seu efecte en diferents tipus d’acords
de cooperacié com els acords amb proveidors i
clients, o bé amb institucions academiques. Les
institucions d’investigacié son el soci preferit quan
els spillovers entrants son importants. Aquest resul-
tat sembla suggerir que aquestes col-laboracions
en investigacié més fonamental ajuden les empre-
ses a capturar coneixements externs d'un ampli
ventall de fonts —no solament cientifiques o uni-
versitaries.

Com s’ha discutit anteriorment, els acords co-
operatius amb universitats no acostumen a ser
I"nic component en l'estrategia d’'innovacio d'una
empresa. Més important encara, demostrem que
una orientacié més basica d'T+D —suposadament
incorporant acords de cooperacié amb univer-
sitats— sembla augmentar la complementarietat
entre activitats del procés d’innovaci6. En la li-
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nia d’aquests resultats sobre complementarietats
entre activitats d’innovacio, Veugelers i Cassiman
(2005) suggereixen que existeixen complementa-
rietats entre cooperacié d'I+D amb universitats i
altres activitats d’innovacié de les empreses, per
exemple, utilitzant informacié publica gratuita i
acords de cooperacié6 amb proveidors i clients.
Aquests resultats sobre la col-laboracié amb uni-
versitats com un canal cap a la ciéncia indiquen
que per capitalitzar realment els spillovers derivats
dels “coneixements basics” i els spillovers entrants
d’'un ampli espectre de fonts, les empreses d’exit
en innovacio han de realitzar activitats d’innovacio
complementaries més aplicades, tal com I+D pro-
pi i collaboracié amb proveidors i clients

6.3. Els efectes dels vincles amb la ciéncia
sobre U'éxit empresarial

Els estudis sobre els canals vinculants amb la
ciencia discutits anteriorment no acostumen a re-
lacionar aquest comportament directament amb
els resultats innovadors de les empreses. Algunes
enquestes faciliten estimacions sobre la importan-
cia de la investigacié basica per la innovacié in-
dustrial i per al rendiment economic. Per exemple,
utilitzant una enquesta de 76 empreses dels EUA
de set industries, Mansfield (1991) va trobar que
1'11% de les innovacions en nous productes i el
9% dels processos d’'innovacio no s’haurien desen-
volupat (sense un retard considerable) si no hi ha-
gués hagut investigacié academica recent. A més,
les empreses declararen que el 8% dels seus pro-
ductes van ser desenvolupats amb les aportacions
substancials de la investigaci6 académica recent
(6% d’innovacions de processos). Tant 'enquesta
d’I+D 1983 Yale Survey com la Carnegie Mellon
Survey (CMS) han evidenciat la rellevancia de la
investigaci6é universitaria per a la innovacio, se-
gons les opinions de directius d’empreses. Segons
la CMS, les empreses dels EUA consideren que
les publicacions d'universitats i les patents estan
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entre les fonts de coneixement més importants per
innovar (Cohen, Nelson i Walsh, 2002). La per-
cepcio europea €s diferent. L'enquesta Community
Innovation Survey mostra que solament una peti-
ta proporcié d’empreses innovadores consideren
la informacio cientifica (i.e. informacié d’univer-
sitats, laboratoris publics d’investigacié) com una
font important dels seus processos d’innovacio. A
I'enquesta Eurostat-Community Innovation Survey
CIS-IIT (1999-2000), de totes les empreses innova-
dores de la Unié Europea que reportaren resul-
tats (excepte el Regne Unit), el 4,5% va valorar les
universitats com una important font d’informacio,
mentre que el 68% va indicar que les universitats
no eren gens importants. Els resultats de la CIS
també mostren que la importancia de la ciéncia
com a font d’informacié depen, en gran part, de la
mida de I'empresa i de la seva tecnologia. El con-
trast entre els EUA i Europa, pel que fa a la per-
cepcio de la rellevancia de la ciéncia en el procés
innovador, podria explicar (part de) la diferencia
en la productivitat dels seus respectius processos
productius? Creiem que si; i com Belderbos, Carree
i Lokshin, (2004) demostren amb dades europees,
la cooperacié amb universitats porta a majors crei-
xements de vendes de nous productes.

Per qué hauria de ser util la ciencia per a 'em-
presa? Shan identificat diversos avantatges estrate-
gics que expliquen l'eleccio de les empreses entre
adoptar o vincular-se amb la ciencia. Per exemple,
un increment en la productivitat de la investigacié
aplicada; beneficis substancials de la productivitat
general de I'I+D; desenvolupament de la capaci-
tat d’absorbir spillovers; i reduccions en el cost de
treballadors, entre d’altres. La ciéncia serveix com
a guia de la investigacio privada en establir teories
que expliquen per que certa tecnologia funcio-
na correctament. D’aquesta manera, les empreses
compten amb un mapa dels paisatges tecnologics
que les guia cap a les opcions tecnologiques més
prometedores i els evita projectes costosos d’expe-
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rimentacié. A mesura que els cientifics publiquen
els exits i fracassos de la seva investigacio basica,
la ciencia incrementa Peficiencia de la investigacié
privada, ja que les empreses eviten els camins que
han conduit a fracassos. La divulgacié publica dels
avencos cientifics a través de publicacions gratui-
tes redueix el grau de redundancia de I'esfor¢ en
investigaci6 i proveeix informacié util sobre opor-
tunitats tecnologiques, noves aplicacions industri-
als, o la combinaci6é d’unitats d’informaci6 exis-
tents. A més, quan les empreses adopten incentius
que promouen la publicacié de resultats cientifics,
atrauen investigadors académics altament qualifi-
cats amb un valor econdmic que acostuma a ser
major que la seva remuneraci6. Stern (2004) ha
demostrat que per aconseguir una bona reputacio
academica, els investigadors volen realitzar projec-
tes que comporten publicacions i que, per tant, es-
tan disposats a acceptar salaris més baixos a canvi
de l'oportunitat d’'investigar. Aquests investigadors
es poden valorar de dues maneres: no nomeés im-
pliquen costos més baixos per I'empresa, siné que
també, constitueixen un pont amb el mén aca-
demic i cientific que vincula 'empresa amb fonts
de coneixement externs. A pesar d’aquests bene-
ficis, I'evideéncia empirica mostra que I'adopcio de
la ciencia roman limitada a un conjunt restringit
d’empreses. L'adopcié de la ciencia no és gratis:
esta altament condicionada al capital huma i, com
s’ha explicat anteriorment, a I'adopcié de practi-
ques noves (i complementaries) en relacié amb el
procés d’'innovacio de I'organitzacio.

La literatura empirica s’ha enfocat principal-
ment en l'analisi a nivell d’'empresa i intentant
avaluar el paper de les connexions amb la ciencia
en el rendiment innovador. Mentre els estudis em-
pirics expliquen només una petita part del procés
pel qual la ciencia afecta la innovacio privada, els
estudis que examinen les patents generades per
les empreses han trobat que la participacio en la
ciencia i els lligams amb els investigadors aca-
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démics “estrella” poden portar a un major nom-
bre de tecnologies patentades. A més, el treball
de Cockburn i Henderson (1998) mostra que no
solament la capacitat d’absorci6é en la investiga-
ci6 basica és important, siné que la participacié
directa i activa amb la ciencia és necessaria per
beneficiar-se d’aquests vincles. Utilitzant dades
d’articles cientifics en una mostra de la industria
farmaceutica, els autors demostren que les empre-
ses connectades amb la ciéncia aconsegueixen un
millor rendiment en el descobriment de drogues i
que aquesta connectivitat esta intimament relaci-
onada amb el nombre de cientifics “estrella” que
I'empresa contracta. Igualment, s’ha trobat que la
localitzacio de cientifics estrella prediu I'entrada
de les empreses a la industria de la biotecnologia
(tant per empreses noves com existents) als EUA i
al Japo; o que les empreses entren en la industria
de la nanotecnologia quan els cientifics publiquen
articles academics amb avencos cientifics signifi-
catius. Per tant, un ambient acadeémic vigoros és
un ingredient important per a un ambient inno-
vador actiu. Les col-laboracions entre les estrelles
de la investigaci® universitaria i les empreses te-
nen un gran impacte positiu en la productivitat
de la investigacié de les empreses, i incrementa
en un 34% la mitjana de patents d’empreses de
biotecnologia, en un 27% el desenvolupament de
productes, i en un 8% els productes en el mercat
(Darby i Zucker, 2001). Per tant, aquests estudis
subestimen que l'accés i la captura de spillovers
requereixin vincles locals i actius entre la ciencia i
la industria, i una estrategia d’inversié per part de
I'empresa que combini diferents activitats d’inno-
vacié complementaries.

Poc es coneix sobre I'efecte dels vincles cien-
tifics pel que fa al rendiment, a nivell d’invenci-
ons o patents. En una mostra de 83 empreses de
les industries farmaceutiques i de biotecnologia,
Markiewicz (2004) demostra que la capacitat d’ab-
sorcio (intensitat d'I+D i el nombre de publicaci-
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ons de I'empresa) i la publicacié conjunta amb
universitats alteren el procés d’'innovacié: és més
probable que aquestes empreses s’aprofitin de les
publicacions d’investigacié cientifica, i desenvolu-
pin les tecnologies patentades basades en els re-
sultats d’aquestes publicacions. A més, aquestes
empreses mostren menors retards entre el desen-
volupament de nous coneixements i la seva incor-
poraci6 en nous invents. Els avantatges d’aquestes
alteracions en el procés innovador, derivades dels
vincles amb la ciéncia, es reflecteixen directament
en la complexitat de les seves innovacions i en el
temps d’avantatge que obtenen per davant dels
seus competidors. Com hem comentat anterior-
ment, tots dos avantatges (complexitat i temps)
constitueixen importants mecanismes d’apropia-
ci6 de spillovers de la innovacio.

La contribucié dels vincles amb la ciencia en
la qualitat de les patents és menys concloent. S’es-
peraria que les patents que depenen de coneixe-
ments fonamentals fossin més originals i amb més
possibilitats d’'influenciar diferents tecnologies. Al-
guns estudis sobre patents universitaries han de-
fensat aquest argument. Les patents universitaries
reben constantment un major nombre de citacions
que les patents no universitaries. Aixo confirma la
major qualitat i abast dels invents academics. No
obstant, els estudis que han avaluat els determi-
nants del valor de les patents de les empreses pri-
vades ofereixen resultats desiguals. Harhoff, Sche-
rer 1 Vopel (2003) van demostrar que les citacions
en patents que fan referéncia a estudis cientifics
son més informatives del valor tecnologic que del
valor economic de les patents farmaceutiques i
quimiques, perd no €s aixi en altres camps tecnics.
En un estudi de patents als EUA, Fleming i Soren-
son (2004) mostren que els beneficis de 1as de la
ciencia realment depenen de la complexitat del
problema a resoldre: la ciencia solament sembla
ser beneficiosa quan els investigadors treballen
amb una varietat de coneixements interdepen-
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dents, cosa que fa més incerta la probabilitat de
descobriment. Pero el que és important és que la
invencio és més complexa quan depen d’'un des-
cobriment, cosa que de nou permet que les em-
preses s’apropiin dels beneficis més eficagcment.

6.4. La localitzacio de spillovers de la ciéncia
dins U'empresa

Els vincles amb la ciencia semblen millorar el
rendiment de la innovaci6 de les empreses a tra-
vés de la creacio de tecnologies més complexes i
més dificils d’imitar. Perd encara sabem poca cosa
sobre I'efecte d’aquests vincles cientifics dins 'em-
presa. En aquesta ultima secci6, profunditzarem
en els efectes interns que aquests vincles tenen so-
bre l'organitzaci6. Creiem que existeixen almenys
dues dimensions interessants a considerar: espai
i temps. D’'una banda, els efectes de la ciencia es
manifesten en I'espai a través de diferents equips
d’'investigacio on el vincle amb la ciéncia millora
les tecnologies aplicades de les empreses. D’al-
tra banda, els efectes dels vincles amb la ciéncia
es manifesten a través del temps a mesura que
es descobreixen i exploten noves idees. Tots dos
efectes son molt subtils i expliquen el perque de
la dificultat de trobar efectes clars i directes en les
dades.

6.4.1. Els spillovers en els equips d’investigacio

Malgrat les creixents connexions amb la cien-
cia, no és clar com ocorren aquestes transmissi-
ons de coneixement ni com modifiquen el procés
innovador de les empreses privades. Utilitzant
una combinacié de dades de patents i dades a
nivell d’empresa, Cassiman, Veugelers i Zuniga
(2008) avaluen la contribuci6 dels vincles amb la
ciencia en el rendiment innovador de 'empresa
a nivell de patents. Els autors estudien I'efecte de
1) els vincles amb la ciéncia a nivell d’empresa
(publicacions de 'empresa) i i1) els vincles amb
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la ciéncia, concretament amb els invents (citaci-
ons en patents que fan referéncia a publicacions
cientifiques) sobre la qualitat de les patents. In-
vestigacions anteriors demostren que hi ha una
distribucio asimetrica de la qualitat de la patent
i el valor economic en totes les patents, és a dir,
tan sols una fraccié de totes les patents represen-
ta gran part del seu valor. Tot i aix0, els investiga-
dors, sovint, han passat per alt les caracteristiques
de les empreses (en aquest cas, els vincles amb la
ciencia) com a determinants de la qualitat de les
patents. Cassiman et al. (2008) argumenten que,
donat que s’ha demostrat la distribucio asimetrica
de la qualitat de les patents i del seu valor eco-
nomic, i.e. solament algunes patents engloben la
majoria del valor, part d’aquesta distribucio asi-
metrica de valor pot explicar-se per I'heteroge-
neitat entre els propietaris de patents, particular-
ment per la capacitat cientifica de les empreses
que els permet descodificar avencos fonamentals
en el coneixement i introduir investigacié basi-
ca en la sequencia d’aplicacions tecnologiques.
Aquestes capacitats cientifiques han demostrat
ser asimetriques entre empreses i també son un
interessant candidat per explicar I'asimetria en
la qualitat de patents. Contrariament al que hem
trobat anteriorment, aquesta analisi suggereix
que les citacions en patents que fan referencia
a publicacions cientifiques sén menys rellevants
per explicar la qualitat de les patents quan l'ana-
lisi es controla per la capacitat cientifica de 'em-
presa. Pero les referéncies cientifiques influeixen
en l'abast de les citacions rebudes per aquestes
patents en termes generals, i.e. aquestes patents
reben citacions d’'un rang més ampli de tecnolo-
gies futures, cosa que implica que aquestes tec-
nologies han estat importants per a desenvolupa-
ments tecnologics futurs. Aixo es pot explicar pel
fet que les patents que fan referéncia a la ciencia
contenen coneixements més complexos i fona-
mentals. Malgrat ser pioners, qualsevol aplicacio
possible d’aquests coneixements €s encara lluny
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del mercat i per tant no son facils de divulgar.
A més, la proximitat general d'una empresa a la
ciencia, mesurada pel nombre de publicacions
cientifiques, €s important per la qualitat de les
patents: en particular, quan les patents protegei-
xen tecnologies aplicades solen ser citades més
freqientment, en un major nombre de zones ge-
ografiques i més rapidament si aquestes patents
pertanyen a empreses amb vincles especifics a
nivell d’empreses, en aquest cas, publicacions
cientifiques. Aquests resultats suggereixen que
existeixen spillovers interns en empreses orien-
tades a la ciencia (transferéncia de coneixements
entre inventors). D’una banda, és més probable
que aquestes empreses desenvolupin tecnologies
amb un vincle proper a la ciéncia. Tanmateix,
aquestes tecnologies estan lluny de ser innova-
cions comerciables. Pero, d’altra banda, aquestes
empreses son més efectives per destil-lar tecnolo-
gies aplicades derivades d’aquestes tecnologies,
cosa que els permet redactar patents aplicades
més valuoses. Per tant, creiem haver trobat una
pista dels spillovers de la ciencia dins d’empreses
d’exit a través de l'espai i entre equips d’investi-
gacio basics i aplicats.

6.4.2. Els spillovers en el temps

Les empreses que tendeixen a establir vincles
amb les universitats no les inclouen en totes les
seves activitats. Per aix0, l'enfocament a nivell
d’empreses, caracteristic de la majoria dels estudis
previs, no pot realment informar sobre els factors
que fan que les universitats siguin el soci preferit
per al desenvolupament d’alguns projectes d'T+D i
no d’altres . Per tant, Cassiman, Di Guardo i Valen-
tini (2007) adopten el projecte d'T+D com a unitat
d’analisi i estudien el paper que els atributs espe-
cifics dels projectes d’'T+D juguen en l'organitza-
ci6 del projecte i avaluen 'éxit d’aquests projectes
amb una universitat associada en relacio amb d’al-
tres projectes d’T+D.



Els seus resultats indiquen que els atributs dels
coneixements involucrats en un projecte d’I+D
afecten significativament 'organitzacié. La coo-
peracié amb les universitats és una practica ha-
bitual per desenvolupar nous coneixements, en
comptes d’aplicar coneixements existents a nous
problemes. Perd quan aquests nous coneixements
milloren directament la competitivitat de 'empre-
sa, aquesta es mostrara reticent a buscar socis i
sera més probable que I'empresa contracti ser-
veis d'universitats per innovar. Aix0 ocorre per a
projectes experimentals, en que es desenvolupen
els coneixements originals i estrategicament relle-
vants. Sovint, aquests contractes desenvolupen les
etapes inicials del projecte.

Més interessant encara, Cassiman et al. (2007),
exploren les conseqiiencies sobre el rendiment
d’aquests acords amb universitats també pel que
fa a projectes. D’aquesta manera, els autors poden
contrastar el procés que sospiten s’amaga darre-
re de l'organitzacio del projecte (i.e., 'establiment
de vincles) i el rendiment obtingut. Els autors tro-
ben que els directors de projectes aprecien dues
dimensions diferents del rendiment del projecte:
eficiencia i aprenentatge, amb efectes variats de
la presencia d’universitats en aquestes dimensions
del rendiment. En particular, la presencia duna
universitat sembla afectar negativament l'eficien-
cia del projecte, sovint causant retards i desajus-
tos pressupostaris. Perd, per contra, la preseéncia
d’'una universitat afecta positivament I'aprenentat-
ge a través dels projectes i en el temps. En aquests
projectes, s'acostumen a evidenciar idees i resul-
tats inesperats que poden aplicar-se exitosament
en projectes futurs. Cassiman i Valentini (2009)
especulen que els directors de projectes, i.e.,
aquells que prenen les decisions descentralitzades
de lorganitzacio del projecte, no tenen suficients
incentius per invertir en aquest tipus d’aprenen-
tatge, ja que els efectes d’aquest aprenentatge es
materialitzen com a spillovers en projectes futurs,
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i son capturats a nivell d’empresa i no a nivell de
projecte. De nou, rastregem els spillovers derivats
de la col-laboracié amb les empreses (a través del
temps) dins I'empresa que millora el rendiment
innovador.

Tots dos tipus de spillovers derivats dels vincles
amb la ciencia dins lempresa (a través d’equips
d’investigadors 1 a través del temps) son dificils
de capturar. Considerem que €s exactament aixo,
i.e., el fet que els beneficis de la ciencia son difi-
cils de rastrejar, cosa que fa les empreses reticents
de considerar els vincles amb la ciencia com una
obligacio estrategica per millorar el rendiment de
la innovacio.

7. Conclusio

En aquest opuscle discutim l'existencia de
fonts de complementarietats entre diferents acti-
vitats d’innovaci6. També identifiquem les fonts
de complementarietats entre les diferents acti-
vitats. Tots dos temes soOn importants per gesti-
onar l'estrategia d’'innovacié de l'empresa. Quan
les activitats d’innovacié sén complementaries és
menys eficient concentrar-se en una sola activitat
d’innovacio, i.e. I+D intern o adquisicié de conei-
xements externs. A més, aixo fa que copiar 'es-
trategia d’'innovacié de les empreses d’exit sigui
més dificil a mesura que el desenvolupament de
diverses activitats d’innovacio simultanies resultin
en un procés complex. Per tant, el procés d’in-
novacio, i.e., la gestio de les complementarietats
entre diferents activitats d’innovacio, pot ser una
important font d’avantatge competitiu sostenible
per les empreses. A més, 'enteniment d’aquestes
complementarietats i les seves fonts més proba-
bles son crucials per desenvolupar mesures po-
litiques que estimulin la innovacié. Per exemple,
estimular I'I+D propi no conduira necessariament
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a innovacions d’exit quan les activitats d’adquisi-
ci6 de coneixements externs no s'ajustin facilment
i simultania. Aixi mateix, mentre que la protecci6
estrategica sembla més efectiva per capturar els
beneficis de la innovacio, probablement hauria de
realitzar-se un menor esfor¢ en enfortir les mesu-
res de protecci6 formals (legals) com el sistema de
patents i realitzar un major esfor¢ en mesures poli-
tiques per estimular les diferents activitats d’inno-
vacio de forma directa. No resulta sorprenent que
moltes empreses que intenten innovar fracassin, i
que moltes mesures politiques no generin 'efecte
desitjat a causa del desconeixement dels elements
que afecten l'estrategia d’innovacié de les empre-
ses. Al mateix temps, no €s sorprenent que un
estudi una mica simplista, com el que Booz Allen
Hamilton va desenvolupar, practicament no trobi
cap relaci6 entre la despesa d'T+D i el rendiment.®
Mentre que a nivell agregat la despesa en I+D pre-
senta una alta correlacié amb totes les altres activi-
tats d’'innovacié desenvolupades en la industria o
en I'economia, a nivell d’empreses 'efecte d’ome-
tre aquestes activitats és més substancial. De fet,
en un estudi posterior, els autors recalquen que
els innovadors d’exit —gastadors intel-ligents— en
la mostra Global Innovation 1000 sé6n exactament
les empreses que son capaces de gestionar dife-
rents activitats complementaries en la cadena de
valor de la innovaci6 (Jaruzelski, Dehoff i Bordia,
2000).

Un element clau d’aquest opuscle és la impor-
tancia de la ciéncia, no com un generador directe
de beneficis per les empreses, sin6 com un me-
canisme indirecte a través del qual les activitats
d’adquisici6 de coneixements n’incrementen el
valor. Tot i que no donem suport a una estrategia
basada en la ciencia per a totes les empreses en
totes les industries, creiem ferventment que, ba-
sats en I'evidencia presentada, els “vincles amb la
ciencia” a nivell micro constitueixen part del me-
canisme a través del qual les empreses accedeixen
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i capturen spillovers produits per la investigacié en
tota 'economia. Les empreses amb vincles actius
amb la ciencia desenvolupen innovacions millors
i més complexes, i amb suficient temps d’avan-
tatge per aprofitar-se dels beneficis. Perd per ar-
ribar a aquesta etapa, aquestes empreses necessi-
ten adaptar els seus processos d’innovacio interns
per generar connexions duradores entre equips
d’investigadors i a través del temps, transmetent
i disseminant les idees i el coneixement generat
d’aquests vincles amb la ciencia a través dels pro-
jectes.

A nivell de politiques publiques, aquests resul-
tats son coherents amb els derivats de les compa-
racions entre EUA i Europa. La debilitat europea
en la innovaci6 industrial ha estat relacionada,
precisament, amb l'absencia de vincles forts amb
la ciencia. Europa té menys empreses actives en la
ciencia quan es compara amb els EUA. Mentre que
la “Paradoxa europea” —el fet que la ciéncia euro-
pea tingui exit perd que li manqui una connexio
amb la industria— ha estat dissipada recentment en
demostrar-se que Europa esta darrere dels EUA en
termes de qualitat i quantitat d’investigacioé (Dosi,
Llerena i Sylos Labini, 2006), continua sent cert
que les empreses europees semblen beneficiar-se
menys de la investigacio cientifica de qualitat pro-
duida a Europa. Amb les novetats d’aquest opus-
cle oferim dues explicacions relacionades. Primer,
Europa sembla trobar-se en un cercle vicids. Les
oportunitats d’adquisicié de coneixements externs
a Europa semblen ser més limitades donat que
les empreses destinen menors recursos a I+4D i a
innovaci6. Donada la complementarietat entre ac-
tivitats d’innovaci6 interna i externa en el procés
d’innovacio, I'I+D intern s’ajusta al nivell de l'acti-
vitat més limitada. Per tant, Europa es troba en una
mala situacié de la qual és dificil escapar sense un
esfor¢ coordinat. Com hem vist, les oportunitats
locals per vincular-se amb la ciencia poden servir
com a palanca per sortir d’aquesta situacio, pero
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aquestes oportunitats son de moment limitades.
Segon, fins i tot quan aquestes oportunitats d’ad-
quisici6 de coneixements poden presentar-se en
I'economia, les empreses necessiten adaptar els
seus processos d’innovacié per capturar els be-
neficis d’aquestes fonts externes de coneixement.
Per aix0, creiem que una explicacié important per
aquest fenomen també es troba dins les empreses
europees, més en l‘'organitzacio del procés d'inno-
vacié que no pas en les seves politiques. Mentre
el primer problema necessita un esfor¢ coordinat
de diferents actors de 'economia, 1"altim necessita
un acurat enteniment del procés d’'innovacio i dels
principis de gestio empresarial. Esperem haver do-
nat un primer pas cap a aquest millor enteniment
a través de l'analisi presentada en aquest opuscle,
on ens hem centrat en la perspectiva de la in-
dustria. No obstant, Europa necessita, al mateix
temps, mesures politiques sostingudes per estimu-
lar I'oferta de la ciéncia i aixi assegurar-se un flux
suficient de produccio cientifica perque la induas-
tria es pugui connectar.
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Notes

(*) Agraeixo a Doh-Shin Jeon, Giovanni Valentini i a revi-
sors anonims, els seus comentaris acurats i suggeriments

en una versio anterior del document. Agraeixo, tambe, a
Reinbilde Veugelers les llargues hores de debat sobre aquest i
altres temes relacionats i per haver estat una gran companya
d’investigacio en diversos dels estudis mencionats en aquest
opuscle.

(1) La Community Innovation Survey (CIS) ba estat orga-
nitzada per U'Eurostat i la Comissio Europea a cada un dels
paisos membres des de 1993. Les dades presentades en aquest
opuscle provenen del quart CIS del 2005 sobre activitats
d’innovacio de les empreses belgues entre 2002 i 2004.
Aquestes son, a dia d’avui, les darreres dades que tenim. Totes
les taules reprodueixen el nostre treball inicial utilitzant el
primer CIS de principis dels 90.

(2) Els resultats de Cassiman i Veugelers (2006) confirmen el
segtient: suposem que existeixen dues empreses, en la mateixa
industria, de la mateixa mida i amb la mateixa despesa total
en innovacio. Si una empresa inverteix en I+D mentre l'altra
empresa inverteix en I+D i adquisicio externa de coneixe-
ments, la segona empresa obtindra millors resultats que la
primera en el seu procés d’innovacio.

(3) El grau de relacio de I'empresa amb I'I+D basic mesura

la importancia que suposa per al procés d’innovacio la
informacio obtinguda d’instituts d’investigacio i universitats
amb relacio a la informacio obtinguda de proveidors i clients,
vegeu Cassiman i Veugelers (2002, 20006).

(4) Boldrin i Levin (2006) presenten un argument provocador.
Segons ells petits temps d’avantatge atorguen suficients oportu-
nitats d’apropiacio, fent excessiva i innecessaria la proteccio
per mitja de patents i drets monopolistics.

(5) Perque les patents siguin valides, ban de destacar la
novetat de la invencio. Per aixo, I'inventor bha de referir-se a
I“art previ” citant les tecnologies existents, que estan general-
ment protegides per patents i en alguns casos referint-se als
Jonaments cientifics de l'invent citant la literatura cientifica
rellevant. Mitjan¢ant l'expressio “mencions a la ciéncia” ens
referim a aquest tiltim tipus de citacio, inclosa en els docu-
ments oficials de patents.

(6) Vegeu Foray, Hall i Mairesse (2007) per una critica més
tecnica dels resultats de Booz Allen Hamilton.
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