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Este trabgo pretende redlizar una aportacion en la controversia planteada
respecto ala relacién entre € tamafio de la empresay e comportamiento innovador de la
misma. Se contrasta que € tamafio de la empresa condiciona significativamente €
esfuerzo innovador de la empresa. Ademés, considerando tres tamafios de empresas:
grandes, medianas y pequefias, se realizala hipbtesis relativa a que las empresas de mayor
tamafio realizan un mayor esfuerzo innovador.

Para ello, se ha partido de un cuestionario remitido a 2030 empresas de las cuales
se obtuvo respuesta de 367. La muestra tiene un caracter intersectorial y la componen
empresas manufactureras que colaboran o han colaborado con € Centro para el Desarrollo
Tecnol6gico Industrial (CDTI) por tanto, empresas innovadoras y de capital nacional.

1.- MARCO DE REFERENCIA

La teoria ofrece predicciones ambiguas en cuanto a tamafio de la empresay han
surgido dos posiciones contrapuestas acerca de la cuestiéon de quién innovamas, si lagran
empresa o la pequefia. De una parte, la doctrina econémica clasica y neoclésica considera
que, relativamente, las pequefias empresas llevadas por la competencia, son las més
orientadas al progreso tecnol égico.

Por otro lado, € punto de vista shumpeteriano argumenta que solo las grandes
empresas estan dotadas de suficientes recursos para explotar las oportunidades de
innovacion. Desde este Ultimo punto de vista e potencia de mercado seria un
prerrequisito para posibilitar que la empresa pudiera hacer frente a los riesgos y a las
incertidumbres asociadas a la innovacion. Los argumentos sobre los que se basan las dos
posiciones son diversos, |os expondremos brevemente a continuacion.

Los factores, que los distintos estudios han mostrado como, favorecedores de la
obtencién de mayores ventajas competitivas derivadas de las innovaciones, por parte de
las empresas mas grandes, y por tanto que llevan a inversiones mayores por parte de estas
en 1+D, que los que relativamente realizan las empresas pequefias son os siguientes:



En primer lugar, se menciona e argumento de que, la actividad de innovacion
requiere altos costes fijos en 1+D, los cuales pueden ser soportados mejor por empresas
con altos volumenes de negocio (Acsy Audretsch, 1990 y Cohen y Klepper, 1996 b:241).

En segundo lugar, se indica que sélo las empresas lo suficientemente grandes
para conseguir, al menos temporalmente, un poder de mercado, elegiran la innovacion
como una forma de maximizacion del beneficio, ya que es este poder de mercado €l que
les permitird llevar a cabo las innovaciones en menos tiempo y recuperar lainversiones en
un plazo relativamente corto (Acsy Audretsch, 1990 y Scherer y Ross, 1990)

En tercer lugar, se contempla el hecho de que la 1+D es una inversion arriesgada.
Las pequefias empresas comprometidas en esta actividad son vulnerables si invierten una
gran proporcidn de sus recursos en un proyecto Unico, y son menos capaces de asumir €l
riesgo del fracaso de éste. Las empresas pequefias carecen de recursos para realizar una
diversificacién completa.

El cuarto factor considerado como una ventgja potencia es la habilidad para
explotar economias de escala (Grant, 1996:225). Un gran laboratorio puede permitirse
utilizar equipos altamente especializados. La gran empresa tiene posibilidades de emplear
especialistas en muchas disciplinas y enviar asistencia temporal cuando a un equipo de
trabgjo, en algln proyecto, se le presenta un problema técnico fuera de su normal
competencia.

Las economias de escala en produccién pueden proporcionar economias de
alcance en la actividad de 1+D. De este modo, se pueden emplear los mismos equipos
especializados en varios proyectos diferentes de |+D, reduciendo asi los costes y logrando
unos costes mas bajos que los que se veria obligada a asumir otra empresa que llevara a
cabo cada uno de dichos proyectos por separado. A este respecto, Scherer indica que, las
economias de escala en promocion y distribucion facilitan la penetracién de nuevos
productos, permitiendo a las grandes empresas disfrutar de un gran beneficio potencial
derivado de lainnovacién (Scherer y Ross, 1990:652).

Harabi, (1995:982) afiade a las economias de escala en produccion, las
relacionadas con la |+D y con & marketing y servicios de ventas como medios de
proteccion de las innovaciones, y considera que es necesario que la empresa tenga un
tamafio minimo, que le permita a esta disponer de una capacidad, para que dichas
economias de escala puedan actuar como barrera de entrada y como proteccién de la
innovacion.

Por otro lado, Parker (1978), considera que las grandes empresas presentan una
gran ventgja en lo referente a la financiacion necesaria para la innovacion. Estas tienen
mas facilidad que las pequefias para conseguir fondos cuando aln no se ha comercializado



el producto y, por tanto, ho se han generado todavia retornos positivos de la inversion
realizada.

Por Ultimo, Acs y Audretsch (1990) consideran que, una innovacion que reduce
costes en un porcentgje dado, facilita un margen de rentabilidad més ato en las grandes
empresas que en las pequefias. En este mismo sentido, Cohen y Kleppler (1996 a: 946;
1996 h: 241) afirman que, las condiciones de apropiabilidad confinan, en genera, a las
empresas a explotar sus innovaciones a través de su propio producto y € crecimiento de la
empresa, debido a sus innovaciones, tiende a ser limitado. Las grandes empresas pueden
normalmente repartir sus costes fijos entre un mayor nimero de productos y como
consecuencialos retornos de |+D y el propio 1+D tiende aincrementarse con el tamafio de
laempresa.

Dentro de los estudios que incorporan argumentos en la linea contraria, es decir,
de que las empresas pequefias son las més innovadoras, se insertarian los trabajos de
Mansfield (1981), quién utilizando datos de 108 empresas pertenecientes a 12 grupos de
industrias de manufactura encontrd que, dentro de las industrias, el 1+D dedicado a huevos
productos o procesos se incrementaba menos que proporcionalmente con el tamafio de la
empresa.

Scherer (1991) concluyé que entre las unidades de negocio consideradas como un
todo, la 1+D de procesos estaba por encima relativamente de la I1+D de producto con
incrementos en el tamafio de la empresa. Todos esos encuentros son provocadores porque
sugieren que hay una relacion a nivel industrial entre la estructura de mercado y la
composicién del esfuerzo en 1+D y la naturaleza de la innovacion. No est4 claro, sin
embargo, porqué el tamafio o la estructura de mercado afectan a la composicién de los
gastosen 1+D.

Para Scherer y Ross (1990:651) las empresas de pequefio tamafio o los nuevos
entrantes en el mercado (empresas con cuota de mercado cero) tienen mayores incentivos
a innovar cuando pueden anticipar ganancias de las ventgas de mover e primero y
hacerse con cuotas de mercado superiores. Seglin estos autores las pequefias empresas
pueden ser més adeptas a aceptar riesgos. Ademas, en estas empresas normamente las
personas que toman las decisiones conocen bien la totalidad del proyecto.

Otro motivo por € que pequefias empresas pueden ser mas adeptas a aceptar
resgos es que en una gran corporacion una decision debe filtrarse a través de una
elaborada cadena de mando la persona con la idea, su jefe de seccion, € jefe de
laboratorio, € vicepresidente de investigacion y, s se requieren substanciales recursos
financieros, los miembros de la alta direccidn.

Asi, segiin aumenta € tamafio de la empresa, la €ficiencia en la I+D se ve
reducida a través de la pérdida de control directivo o a través de un excesivo control



burocrético que distrae la atencion de los cientificos y técnicos. Ademés se hace dificil
llevar a cabo las ideas aprobadas por los atos directivos. Esto lleva a los individuos
creativos a dgjar la gran empresa, emprender sus propios Negocios y asumir sus propios
riesgos creando empresas pequefias donde desarrollar su potencia creativo.

Lo anteriormente expuesto se ve corroborado por las investigaciones llevadas a
cabo, por Chakrabarti (1991:144-145)" quién utilizando tres medidas de output
tecnolégico: patentes, publicaciones y nuevos productos por empresa, encuentra una
fuerte correlacion entre patentes y tamafio (medido por € promedio de ventas y de gastos
en |+D). Ademés, llegd ala conclusién de que la produccién de patentes para € grupo de
las mayores empresas aumentaba menos que proporcionalmente con las ventas, mientras
gue las pequefias obtenian mejores resultados. Sin embargo la productividad de la [+D
(medida por € nimero de patentes por gasto en 1+D) no cambiaba significativamente con
el tamario.

Patel y Pavitt (1987), considerando las patentes como medida de innovacién,
[levan a cabo un trabajo empirico en & Reino Unido en 1970 concluyendo que las 100
grandes empresas en términos de 1+D, suponian € 91 por ciento del total, sin embargo, en
términos de patentes USA, o de nimero de innovaciones significativas, suponian sblo el
60 por ciento. Es decir, pese a que € comportamiento innovador de la gran empresa,
medido por su inversién en |+D, resultaba mayor relativamente en la empresa grande que
en la pequefia esto no era asi con los resultados obtenidos de sus inversiones, medidas las
mismas en términos de nimero de patentes.

Generalmente en los estudios sobre € tamafio de la empresa se ha estimado este
utilizando muestras de seccion cruzada, limitadas a empresas que desarrollan labores de
I+D, realizando regresiones de alguna medida de lainnovacion como variable dependiente
y alguna medida de tamafio como variable independiente.

! Parala seleccion delamuestra el autor (P4g.139) sigue tres criterios: (8) Ventas anuales
en 1986 entre 100 y 200 millones de délares, (b) Gastos en |+D del periédo 1977 y 1986
de a menos 10 mil ddlaresy crecimiento de los gastos en 1+D, durante este periédo, de un
10%



Grafico 1.1: Problemas de calculo de la correlacion entre el tamafio de la empresa e
inversion en I+D
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Dos son los problemas que se presentan a correlacionar €l tamafio de la empresa
con lainversiéon en investigacion 'y desarrollo que la misma redliza. El primero de €llos,
estd asociado al sector en € que la empresa desarrolla su actividad, mientras que €l
segundo se relaciona con las distintas actividades que lleva a cabo la empresa (fig. 2.3).

El primer problema se debe a hecho de que unos sectores son mas innovadores
gue otros y por tanto las empresas que pertenecen a ellos tienen més propension ainvertir
en |+D. Las empresas que desarrollan su actividad en sectores més intensivos en [+D se
ven obligadas ainvertir en mayor cuantia que lo harian en e caso de pertenecer a sectores
donde la innovacién no jugara un papel tan relevante para competir en ellos. La dificultad
gue se presenta en este tipo de estudios, en los que la muestra incluye empresas
pertenecientes a sectores con distintas intensidades de 1+D, es aidar € componente de
“pertenencia a un sector” para poder determinar la correlacion entre tamafio de la
empresay lainversion que éstarealizaen |+D.

Para hacer frente a esta dificultad los estudios agregados, que incorporan
observaciones procedentes de varias industrias, han aportado distintas soluciones: una de
ellas es restringir la elasticidad de la 1+D, con respecto a tamafio, a ser la misma entre las
diferentes industrias. De esta forma, y aungue esto supone una limitacion, se degjan a
margen diferencias debidas a la consideracidn del sector a que pertenecen las empresas
de la muestra. En otras ocasiones se han utilizado muestras que abarcan varias industrias,



se han controlado los efectos de las diferencias entre sectores incluyendo medidas
sencillas del nivel de la industria, como la oportunidad tecnolégica® de los distintos
sectores. Estas medidas intentan aislar de este efecto sectoria |os resultados del andlisis.

El segundo problema que se presenta en los estudios relacionados con e tamafio
es que la importancia relativa de las actividades tecnoldgicas de las empresas, que estén
en digtintas categoria de tamafio, varia también entre grupos de productos y campos
tecnoldgicos. Lainversion que una empresa realiza en cada producto o campo tecnol égico
no es homogénea y por tanto resulta poco significante, cuando se da esta circunstancia,
relacionar €l tamafio de la empresa, que actlia en varios campos tecnoldgicos y sectores
cada uno con distintas intensidades de inversion en [+D, con la inversion global de la
misma.

Dado que los andlisis a nivel de industria no se encuentran sometidos a esta
misma limitacién y con € fin de no tener en cuenta estas diferencias, entre las distintas
industrias, algunos estudios utilizan muestras de empresas intraindustriales. El
inconveniente de este tipo de trabajos estriba en la dificultad de generalizar 1os resultados
y las conclusiones alas que llegan.

2.- EL MODELO TEORICO
El modelo que se plantea en este trabajo (grafico x.x) establece relaciones entre

el tamafio de la empresa 'y € esfuerzo innovador que las mismas readlizan y se plantea
dentro del marco de investigaciones anteriormente expuesto.

2 Griliches, Hall y Pakes (1991:184), definen oportunidad tecnolégica como los
progresos cientificos y tecnoldgicos que hacen una innovacion adicional méas ventagjosa
para un determinado nivel de demanda. Las oportunidades tecnolégicas comprenden un
conjunto de posibilidades de avance técnico, que a su vez puede ser medido en términos
de distribucion de valor de mejoras en la funcién de produccién o de parametros de
atributos de productos o alternativamente como una distribucion de retornos de 1+D , con
unas condiciones de demanda, un nivel tecnoldgico y un régimen de apropiacién dado
(Klevorick, Levin, Nelson y Winter, 1993:7). Levin, Cohen y Mowery (1985:20), miden
la oportunidad tecnol dgica por tres factores: la cercania ala ciencia, las fuentes externas a
conocimiento técnico y la madurez de laindustria.



Grafico 1.2: El modelo a contrastar
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Dadas las dos posiciones contrapuestas a cerca de s es la gran empresa o la
pequefia la que innova en mayor medida y por tanto realiza un esfuerzo innovador mayor,
parece razonable plantear y contrastar posteriormente las hip6tesis en cualquiera de los
dos sentidos. En este caso se ha adoptado € punto de vista shumpeteriano en € sentido
expuesto anteriormente. Asf las hipétesis que planteamos son las siguientes:

HIPOTESIS I : El tamafio condiciona significativamente e esfuerzo innovador de
la empresa.

HIPOTESIS IA : Las empresas de mayor tamafio realizan un mayor
esfuerzo innovador que las de menor tamafio.

3.- MUESTRA DE ANALISIS

La muestra de empresas seleccionada para redizar € contraste de las hipétesis
son las empresas de caracter manufacturero que colaboran o han colaborado con e CDTI
(Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial).

Larelacién con el CDTI esindicadora de un grado de innovacion por parte de las
mismas. Podemos afirmar que la muestra la componen empresas innovadoras. Este punto
es crucial para nuestro trabajo ya que se va a investigar a cerca del comportamiento y €
incentivo parainnovar de las mismas.



No se consideran las empresas de servicios ya que la problemética de las mismas
y de las innovaciones que llevan a cabo es claramente diferente a la de las empresas
manufactureras. Por otro lado, su carécter intersectorial nos posibilita la extraccion de
conclusiones de carécter general. Igualmente, se trata de una muestra no excluyente de
empresas de algun tamafio, dado que se deseaba expresamente estudiar las relaciones
entre el esfuerzo innovador y el tamafio de las empresas que realizan €l mismo.

El instrumento utilizado para recoger datos relativos a las empresas es un
cuestionario elaborado expresamente para este estudio dirigido alos directores de I+D de
las empresas, siempre y cuando existiera dicho puesto en la empresa, o a los directores en
caso de no ser asi. Se envia este cuestionario a un total de 2000 empresas de las cuales un
total de 57 estaban localizadas en la comunidad de Castillay Ledn.

Se reciben 367 encuestas perfectamente cumplimentadas, de estas, 10
corresponden a empresas de esta comunidad. Siendo, por tanto, el indice de respuesta
general un 18,35%, mientras que € nivel registrado en las empresas situadas en la
comunidad de Castillay Ledn de un 17,54%, por tanto algo menor que € indice general.

Dado & nimero reducido de empresas de esta comunidad que cumplimentan el
cuestionario no nos seria posible contrastar el modelo planteado. Por este motivo se acude
alainformacion procedente de la totalidad de la muestra para realizar dicho contraste.

4.- DEFINICION DE LASVARIABLES

A continuacion se pasaran a definir las variables que nos van a permitir la
contrastacion de la hipétesis planteada anteriormente.

Variable dependiente

Como medida del esfuerzo innovador que la empresa realiza se han tomado los
gastos medios en investigaciéon y desarrollo en los que la empresa ha incurrido en los
ultimos cinco afios. Dado que esta medida no nos permitiria realizar comparaciones
interempresas se hace necesario eliminar los efectos del tamafio empresaria relativizando
dichamedida. Esto se consigue dividiendo los gastos mencionados anteriormente entre las
ventas de la empresa.

Esfuerzo Innovador = Gasto en I+D/ Ventas



Ademés con €l fin de normalizar la variable se ha optado finamente por la
siguiente medida del esfuerzo en innovacion que realizala empresa:

Esfuerzo Innovador = OGasto en I+D/ Ventas

Variable independiente

Por otro lado, la medida que se ha empleado para hacer operativa la variable
independiente, € tamafio de la empresa, ha sido la facturacién de la mismay la fuente de
informacion de la que se ha obtenido dicha medida ha sido la base de datos del CDTI.

La muestra de empresas se ha dividido entre grandes, medianas y pequefias
empresas en tres grupos atendiendo a la cifra de facturaciéon de los Ultimos afios. Asi,
hemos considerado grandes empresas a aquellas con una facturacion superior a los 5.000
millones de pesetas, medianas las que situaban su facturacion entre mil y cinco mil
millones de pesetas y por Ultimo compafiias pequefias aquellas cuya facturacion no
superaba los 1.000 millones (tabla 1.1).



Tabla 1.1: Grupos de tamaiio empresarial

TAMANO DE LAS EMPRESAS CIFRA DE VENTAS PORCENTAJE DE LA MUESTRA

PEQUENAS Menores de 1000 37%
MEDIANAS Entre 1000 y 5000 33%
GRANDES Mayores de 5000 30%

5.- METODOLOGIA DE ANALISIS
Para contrastar |a hip6tesis planteada se seguiran los siguientes pasos:

1 Para poder determinar si existen diferencias significativas de inversion
en investigacion y desarrollo entre las empresas pequefias, medianas y grandes
realizaremos un contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los tres grupos de
tamafio empresarial, de un factor. Siendo € factor, la pertenencia a un grupo de los tres en
los que se han dividido las empresas segiin su tamafio, y la variable dependiente €
esfuerzo innovador.

En € caso en € que € contraste anterior haya sido positivo, esto es, se haya
llegado a establecer que existen diferencias de comportamiento significativas entre las
empresas de distinto tamafio, se realizarén los siguientes andlisis:

2. Para conocer € sentido de relacion entre esfuerzo innovador y tamafio
empresarial calcularemos la correlacion entre las dos variables utilizando € coeficiente de
correlacion de Spearman.

3. Para poder determinar los grupos entre los que existen mayores
diferencias y por tanto si existen diferencias significativas de inversién en investigacion y
desarrollo entre las empresas pequefias y medianas, medianas y grandes y pequefias y
grandes realizaremos un contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los tres grupos
de tamafio empresariad tomados de dos en dos, de un factor. Siendo e factor, la
pertenencia a un grupo de los tres en los que se han dividido las empresas segin su
tamafio y, la variable dependiente, € esfuerzo innovador.

4, Para poder determinar si existen diferencias significativas de inversion
en investigacion y desarrollo entre las empresas pequefias, medianas y grandes en los
distintos sectores de actividad se realiza un contraste de diferencia de medias ANOVA,
entre los tres grupos de tamafio empresarial, de un factor en los distintos sectores® en los
gue la muestra de empresas sea suficientemente grande. Siendo € factor, la pertenencia a

3 Los sectores se clasifican segln los codigos CNAE con dos digitos.



un grupo de los tres en los que se han dividido las empresas segiin su tamafio y, la variable
dependiente, €l esfuerzo innovador.

6.- CONTRASTACION DE LASHIPOTESIS

6.1.- Diferencias en esfuerzo innovador entre las empresas de distinto tamafio

Para contrastar |a hip6tesis planteada en primer lugar, y como hemos mencionado
anteriormente, realizaremos un contraste de diferencia de medias ANOVA considerando
tres grupos de tamafio empresarial.

El procedimiento ANOVA de un factor genera un andlisis de varianza de un
factor para una variable dependiente cuantitativa respecto a una Unica variable de factor
(la variable independiente). En este caso, la variable dependiente es €l esfuerzo innovador
y lavariable independiente (factor), € tamafio empresarial.

Asi, contrastaremos la hip6tesis |, es decir la existencia de diferencia de medias
en esfuerzo innovador entre las empresas de |0s tres tamafios considerados.

Los resultados del contaste se exponen a continuacion.

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los tres grupos de tamafio
empresarial
Suma de Grados de Media C
Cuadrados Libertad Cuadrética F SIITEE REEE
Inter-grupos 0,614 2 0,307 21,344 0,000
Intra-grupos 4,126 287 0,01438
Total 4,740 289

La media cuadrética inter-grupos es 21,344 veces mayor que la media intra
grupos lo cud nos lleva a un nivel de significacion de 0,000 y por tanto los resultados
ponen de manifiesto que podemos rechazar la hipétesis nula de igualdad de medias entre
los grupos de tamafio y, por tanto los resultados nos permiten aceptar que existen
diferencia de medias significativas entre las empresas pequefias, medianas y grandes.

6.2.- Sentido de las diferencias en esfuerzo innovador

Los resultados anteriores, como hemos visto, demuestran la existencia de
diferencia de medias entre grupos pero para contrastar la hipétesis A es preciso conocer
e sentido de la relacion. Para €ello, se calcula la correlacion existente entre las dos



variables consideradas, e esfuerzo innovador, como variable dependiente, y e tamafio
empresarial, como variable independiente.

Dado que una de las variables tiene un caracter ordina e coeficiente de
correlacion que se empleara seralarho de Spearman.

Correlacion entre esfuerzo innovador y tamafio empresarial. La Rho de
Spearman

ESFUERZO INNOVADOR

. Coeficiente de correlacion -0,342**
GRUPOS DE TAMANO Sig. (bilateral) 0,000
POR N 290

FACTURACION

** |Lacorrelacion es significativa a nivel del 0,01 (bilateral)

Como se puede apreciar existe una correlacién negativay muy significativa entre
el esfuerzo que laempresarealizaen |+D y € tamafio de la misma. Es decir, que podemos
concluir que las empresas pequefias realizan un mayor esfuerzo en innovacion, esto es,
invierten relativamente méas en investigacion y desarrollo que las empresas de mayor
tamario.

6.3.- Determinacion de |los grupos de tamafio empresarial entre los que se obtienen las
diferencia de medias en esfuerzo innovador

Una vez que se ha contrastado afirmativamente la existencia de diferencia entre
las medias de los distintos grupos de tamafio (empresas pequefias, medianas y grandes)
pasamos a determinar qué medias son las que muestran diferencias.

En primer lugar analizaremos los grupos de empresas pequefias y medianas, en
segundo lugar, medianas y grandesy para concluir pequefias y grandes.



Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los grupos de tamafio empresarial
correspondientes a pequefias y medianas empresas

Prueba de L evene paraiguldad de varianzas

F Sig.

ESFUERZO INNOVADOR
Se han asumido varianzas iguales 4,139 0,043

No se han asumido varianzas iguales

Segln la prueba de Levene no se pueden suponer varianzas iguales ya que dicha
prueba para la igualdad de varianzas nos ha dado un nivel de significacién de 0,043 (si es
mayor que 0,05 se acepta que las varianzas son iguales).

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los grupos de tamafio empresarial
correspondientes a pequefias y medianas empresas

Prueba T paralaigualdad de medias

Error Intervalo de confianza
t g Sig Diferencia  tipico de paraladiferencia
' LAl = Inferior Superior
diferencia
ESFUERZO
INNOVADOR

Se han asumido
varianzasiguales | 4,164 211 0,000 0,06802 0,01634 0,03582 0,1002

No se han
asumido varianzas | 4,197 | 208,849 | 0,000 0,06802 0,01621 0,03607 0,09998

iguales

Aunque son digtintas las varianzas, se llega a las mismas conclusiones con
respecto a la diferencia de medias, que es la que finalmente nos interesa, ya que en ambos
casos € nivel de significacion bilateral es menor que 0,05 (0,000 para varianzas iguales 'y
0,000 s se suponen varianzas diferentes).

Esto se reflgja iguamente en e intervalo de confianza para la diferencia de
medias, ya que, tanto € extremo superior del intervalo como el inferior tienen e mismo
signo (son positivos). Este intervalo nos permite ademas cuantificar la diferencia que



existe entre los grupos, indicando que dicha diferencia se encuentra entre 0,036 y 0,1, con
un nivel de confianza del 95%.

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los grupos de tamafio
empresarial correspondientes a medianas y grandes empresas

Prueba de L evene paraiguldad de varianzas

F Sig.

ESFUERZO INNOVADOR
Se han asumido varianzas iguales

2,639 0,106

No se han asumido varianzas iguales

Respecto a los grupos de empresas medianas y grandes, a igual que en €l caso
anterior, se pueden suponer varianzas iguales ya que la prueba de Levene para la iguadad

de varianzas nos ha dado un nivel de significacién de 0,106°.

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los grupos de tamafio
empresarial correspondientes a medianas y grandes empresas

Prueba T paralaigualdad de medias

Error Intervalo de confianza
t g Sig. leeren_aa tipico de paraladiferencia
CEllE = Inferior Superior
diferencia per
ESFUERZO
. 2,631 177 0,009 0,04519 0,01718 0,01129 0,07909

Se han asumido
varianzas iguales
N@ER I 2583 | 151,476 | 0011 | 004519 | 001749 | 0,01063 0,07975
asumido varianzas
iguales

Aunque, s fueran distintas las varianzas se llega a las mismas conclusiones con
respecto a la diferencia de medias, ya que en ambos casos € nivel de significacion
bilateral es menor que 0,05 (0,009 para varianzas iguales y 0,011 si se suponen varianzas

diferentes).

* mayor que 0,05 se acepta que |as varianzas son iguales



El extremo superior e inferior del intervalo de confianza para la diferencia de
medias también tienen e mismo signo (son positivos). La diferencia que existe entre los
grupos la podemos observar iguamente a través del intervalo de confianza. Dicha
diferencia se encuentra entre 0,011 y 0,08, con un nivel de confianza del 95%.

Por dltimo, analizamos la diferencia de medias existente entre los grupos
correspondientes a las empresas pequefias y grandes.

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los grupos de tamafio
empresarial correspondientes a pequefias y grandes empresas

Prueba de L evene paraiguldad de varianzas

F Sig.

ESFUERZO INNOVADOR
Se han asumido varianzas 0,104 0,747
iguales

No se han asumido varianzas
iguales

Respecto a los grupos de empresas pequefias y grandes, a igua que en €l caso
anterior, se pueden suponer varianzas iguales ya que la prueba de Levene para la iguadad
de varianzas nos ha dado un nivel de significacién de 0,747°.

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los grupos de tamafio empresarial
correspondientes a pequeiias y grandes empresas

Prueba T paralaigualdad de medias

Diferencia Error Intervalo de confianza
t o] Sig. g ot tipico dela paraladiferencia
diferencia  Inferior Superior
ESFUERZO
INNOVADOR

Se han asumido 6,043 186 | 0,000 0,1132 0,01873 | 0,07626 0,1502
varianzas iguales

No se han asumido
varianzasiguales | ¢ 105 | 169300 | 0,000 0,1132 0,01854 | 0,07661 0,1498

® mayor que 0,05 se acepta que |as varianzas son iguales



El nivel de significacion bilateral es menor que 0,05 (0,000 para varianzas
igualesy 0,000 si se suponen varianzas diferentes). Por tanto la significacion es muy alta.

Igua que en los casos anteriores los extremos tanto superior como inferior del
intervalo de confianza para la diferencia de medias tienen & mismo signo. Observando la
diferencia que existe entre los grupos a través del intervalo de confianza, podemos ver que
es la més alta de todas. Dicha diferencia se encuentra entre 0,076 y 0,15, con un nivel de
confianza del 95%.

Luego podemos concluir que las diferencias significativas en medias que
anteriormente habiamos contemplado, se presentan fundamental mente entre los grupos de
empresas pequefias y grandes, como era previsible, en segundo lugar, los grupos con
mayores diferencias serian los correspondientes a las empresas medianas y grandes 'y por
ultimo entre los de mayor similitud se encontrarian los grupos de empresas peguefias y
medianas. Como puede observarse en latabla 1.2.

Tabla 1.2: Grupos de tamaiio empresarial por orden de diferencia de medias

GRUPOS DE

EMPRESAS Intervalo Superior | Intervalo Inferior | DIFERENCIAS®
Pequefias y Medianas 0,15 0,076 0,074
Medianasy Grandes 0,08 0,011 0,069
Pequefiasy Grandes 0,036 0,01 0,026

6.4.- Diferencias en esfuerzo innovador entre las empresas de distinto tamafio por sectores

En este apartado contrastaremos s existen diferencia de medias en distintos
sectores. El contraste no ha sido posible realizarlo en todos los casos puesto que no en
todos los sectores existian respuestas suficientes. Los sectores para los que se ha podido
llevar a cabo son los siguientes”: 15, 24, 26, 29, 31y 32. El nimero de empresas de cada
sector y la descripcion del mismo se muestran a continuacién en latabla 1.3.

¢ Calculadas con valores redondeados.
’ Se presentan mediante |os c6digos CNAE al nivel de dos digitos



Tabla 1.3: Sectores por orden de importancia de diferencia de medias entre los
grupos de tamafio en inversion en investigacion y desarrollo

NUMERO DE
CNAE SECTOR DE ACTIVIDAD EMPRESAS
15 Alimentacion y bebidas 28
24 Industria quimica 74
26 Industria de fabricacion de otros productos minerales 15
29 Industria de la construcciéon de maquinaria y equipo mecénico 67
31 Fabricacion de de maquinaria y material eléctrico 18
32 Fabricacion de material electronico, equipo y aparatos de radio, 16

television y comunicaciones

Como podemos observar todos los sectores anteriores se puede considerar
sectores mediana o altamente innovadores. Los resultados de los contrastes de diferencia
de medias |os exponemos a continuacion.

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los tres grupos de tamaiio
empresarial en el SECTOR 15: Alimentacion y bebidas

Suma de Grados de Media C
Cuadrados Libertad Cuadrética F Slariie e
Inter-
grupos 0,08675 2 0,04338 5,280 0,014
Intra- 0,173 21 0,08215
grupos 0,259 23
Total

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los tres grupos de tamaiio
empresarial en el SECTOR 24: Industria quimica
Suma de Grados de Media

Cuadrados Libertad Cuadrética F SIgEE e
Inter-
grupos 0,133 2 0,06659 4,156 0,021
Intra- 0,897 56 0,01602
grupos 1,030 58

Total




Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los tres grupos de tamaiio
empresarial en el SECTOR 26: Industria de fabricacion de otros productos

minerales

Suma de Grados de Media C

Cuadrados Libertad Cuadrética F Slariiedilis
Inter-
grupos 0,08867 2 0,04433 4,308 0,039
Intra- 0,123 12 0,01029
grupos 0,212 14
Total

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los tres grupos de tamaiio
empresarial en el SECTOR 29: Industria de la construccion de maquinaria y
equipo mecanico

Suma de Grados de Media C
Cuadrados Libertad Cuadrética F Slariie i
Inter-
grupos 0,09305 2 0,04652 4,067 0,023
Intra- 0,549 48 0,01144
grupos 0,642 50
Total

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre los tres grupos de tamaiio
empresarial en el SECTOR 31: Fabricacion de de maquinaria y material

eléctrico

Suma de Grados de Media o

Cuadrados Libertad Cuadrética F Slariie i
Inter-
grupos 0,07015 2 0,03507 3,734 0,052
Intra- 0,122 13 0,009392
grupos 0,192 15
Total

Contraste de diferencia de medias ANOVA, entre |os tres grupos de tamafio empresarial en el
SECTOR 32: Fabricacion de material electronico, equipo y aparatos de radio, televisién y

comunicaciones

Suma de Grados de Media o

Cuadrados Libertad Cuadrética F SIgEE e
Inter- 0,188 2 0,09415 8,284 0,008
grupos 0,114 10 0,01136
Intra- 0,302 12
grupos
Total

En todos los sectores anteriores existe diferencias significativas de inversion en
investigacion y desarrollo entre las empresas pequefias, medianas y grandes. Las medias
cuadréticas inter-grupos son, en el sector en € que es superior, €l sector de Fabricacion de



material electronico, equipo y aparatos de radio, television y comunicaciones, 8,284
veces mayor que la media intra-grupos lo cud nos lleva a un nivel de significacion de
0,008 y por tanto los resultados ponen de manifiesto que podemos rechazar la hipétesis
nula de igualdad de medias entre los grupos de tamafio. ES decir, podemos aceptar que
existen diferencia de medias significativas entre las empresas pequefias, medianas y
grandes. El orden (de mayor a menor) de los sectores en los que existirian esas diferencias
seria€l que se presentaen latabla 1.3.

Tabla 1.3: Sectores por orden de importancia de diferencia de medias entre los
grupos de tamaiio en inversion en investigacion y desarrollo
32 Fabricacion de material electronico, equipo y aparatos de
radio, television y comunicaciones

15 Alimentacion y bebidas

26 Industria de fabricacion de otros productos minerales

24 Industria quimica

29 Industria de la construccion de maquinaria y equipo
mecanico

31 Fabricacion de de maquinaria y material eléctrico

7.- CONCLUSIONES

Este trabgo pretende redlizar una aportacion en la controversia planteada
respecto ala relacién entre el tamafio de la empresay e comportamiento innovador de la
misma. Se contrasta que € tamafio de la empresa condiciona significativamente €
esfuerzo innovador de la empresa. Ademas, se realiza la hipétesis relativa a que las
empresas de mayor tamafio realizan un mayor esfuerzo innovador. Para ello se han
considerado tres tamafios de empresas. grandes, medianas y pequefias. Los resultados
indican que:

1°.El tamafio de la empresa es una variable influyente en e comportamiento
innovador de la misma, en concreto en los gastos en investigacion y
desarrollo que redliza.

2°.Existen diferencias significativas en las inversiones que llevan a cabo las
empresas de distinto tamafio.

3°.Las diferencias mayores se encuentran entre € grupo de las pequefias y las
grandes empresas seguido del grupo de las medianas y grandes y por dltimo,



4°.

50

los grupos menos distantes entre si corresponden a las empresas pequefias y
medianas.

Las pequefias empresas realizan relativamente inversiones mayores en
investigacién y desarrollo y, por tanto, en este sentido, su esfuerzo en
innovacién que e realizado por las grandes empresas.

.En los sectores de: alimentacion y bebidas, quimico, fabricacion de otros

productos minerales, construccién de maquinaria y equipo mecanico,
maquinaria y material eléctrico, material electrénico y equipo y aparatos de
radio, television y comunicaciones se establecen diferencias de medias
significativas de inversion en [+D entre los distintos grupos de tamafio
empresarial.

8.- LINEASDE AMPLIACION Y LIMITACIONES DE ESTE TRABAJO

Las lineas de investigacion que se considera que este trabajo deja abiertas son las

siguientes:

1°.

20

3°.

El segundo problema de célculo, expuesto en € primer apartado de este
trabgjo, relativo a la correlacion entre el tamafio de la empresa e inversién en
I+D que se ha mencionado, se plantea porque muchas empresas desarrollan
su actividad en distintos campos tecnolégicos, en distintas areas y
comercidizan distintos productos. Su comportamiento innovador no es €l
mismo en todos €ellos. Este es e motivo por € que algunos trabajos han
puesto de manifiesto la significacién dd estudio de la variable relativa a
tamafio de las unidades de negocio en contraposicion con la variable asociada
al tamafio de la empresa, abriéndose, por tanto esta linea de investigacion.

.Todos los sectores no tienen e mismo potencial tecnoldgico. Parece 16gico

establecer comparaciones entre los sectores més tecnolégicos de los que lo
son en menor medida, respecto a las diferencias de inversién en [+D en
distintos grupos de tamafio con muestras todavia mayores a las de esta
investigacion.

En esta invedtigacion se ha centrado e andlisis del comportamiento
innovador de la empresa en la inversion que realiza en investigacion y
desarrollo. Pero, naturalmente, esta no es la Unica variable asociada a dicho
comportamiento. Se abre un campo de investigacién al considerar nuevas
variables que permitan la medicion del grado de innovacion de las empresas
consideradas.



4° .Por Cltimo, consideramos conveniente utilizar filtros adecuados, algunos de
ellos considerados en e primer apartado de este trabgjo, para solventar el
problema de los estudios agregados.
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