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La incorporacion de doctores a las empresas y los efectos en el proceso innovador

La contratacion de doctores en las empresas ha adquirido
importancia en los ultimos afios gracias al reconocimiento de que el
conocimiento cientifico puede ser fuente de ventaja competitiva para las
empresas y un factor clave en el crecimiento econdémico. En este
contexto, se ha sefialado que los doctores son el eje central de la
produccién de conocimiento cientifico desarrollado principalmente en las
universidades y tienen un rol clave en los procesos de transmision de ese
conocimiento a las empresas. Recientemente, se ha apuntado que gracias
a su formacion no solo transmiten conocimiento, sino también las
habilidades adquiridas durante la formacion que les permiten desempefiar
distintos roles a lo largo del proceso innovador de las empresas. Esas
habilidades estaran relacionadas con su capacidad para monitorear e
identificar adelantos cientificos, acercar a las empresas a redes
cientificas, solucionar problemas que surgen en los procesos de
investigacion e integrar y explotar conocimiento cientifico con valor
comercial. Estas habilidades son cada vez mas estimadas para su trabajo
en el sector privado y llegan incluso a ser mas valoradas que el

conocimiento especifico.

Asi las cosas, el anlisis de los efectos de la contratacion de doctores
en las empresas se ha convertido en un tema cada vez méas importante por
su implicacion directa en el desempefio innovador. En la literatura, el
efecto de la contratacion se ha analizado sin un marco tedrico que
permita explicar bajo qué condiciones las empresas pueden obtener

ventajas de la contratacion de doctores en su actividad innovadora. Si
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bien la literatura justifica el rol de los recursos humanos altamente
cualificados en la innovacion empresarial, no sienta las bases para el
estudio del impacto que puede tener su formacion en el desempefio
innovador de la empresa. Es por ello que los estudios que analizan el
efecto de la contratacion de cientificos en las empresas no emplean un
marco tedrico unificado que facilite el entendimiento de como se produce

su interaccion en las empresas.

La literatura que analiza la relacién entre los doctores y el sector
privado es muy heterogénea y se ha llevado a cabo en dos niveles de
agregacion: individual y de la empresa. Los estudios a nivel individual
analizan los factores que guian la eleccion de los estudiantes de
doctorado y los doctores graduados de seguir una carrera en el sector
privado y su objetivo ha estado dirigido a revelar qué factores resultan
determinantes para la movilidad hacia este sector. Los estudios a nivel de
la empresa, bastante recientes, han tenido tres objetivos: definir el perfil
de empresas que contratan doctores, determinar el efecto de la
contratacion en la eleccion que hacen las empresas de las estrategias para
desarrollar actividades de 1+D y describir el efecto de la contratacién en
el proceso innovador. Los ultimos estudios tienen una gran importancia
porque permiten establecer la contribucion real de estos recursos
humanos a la actividad innovadora de la empresa. A pesar de su
relevancia, la evidencia empirica es escasa y se centra en analizar los
efectos de la contratacion en los outputs del proceso innovador,

especialmente en sectores altamente tecnologicos donde la intervencion
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de los cientificos en la actividad innovadora deja un rastro de papel; esto
es, su efecto se ha analizado principalmente en patentes y publicaciones.
El rol de los doctores en la distribucion que hacen las empresas de
recursos para la 1+D o en los inputs del proceso innovador no se han
analizado exhaustivamente. En consecuencia, la evidencia empirica
actual nos deja una percepcion limitada de la influencia de los doctores
en el proceso innovador. De este modo, esta investigacion tiene como
objetivo general ampliar el conocimiento del efecto de la contratacion de
los doctores en la actividad innovadora de las empresas analizando
conjuntamente su impacto en los inputs y en los outputs del proceso

innovador.

Para alcanzar este objetivo general se han planteado una serie de
objetivos especificos con el proposito de: evaluar la importancia de los
doctores para el sector privado, analizar la evidencia empirica que estima
los efectos de los doctores en la actividad innovadora de las empresas y
proponer un modelo para la evaluacion de sus efectos en los inputs y
outputs del proceso innovador. En este Ultimo caso, la investigacion
propone un modelo de evaluacion original que analiza los efectos de la
incorporacion de doctores teniendo en cuenta el perfil de las empresas

contratantes.

Estos objetivos se consiguieron, por un lado, a través de una revision
de la literatura que estudia el efecto de los cientificos en la innovacion de

la empresa y, por otro, analizando una muestra de empresas espafiolas
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que incluyé empresas del sector manufacturero y del sector servicios. A
diferencia de otras investigaciones, en esta la evaluacion de los efectos se
realizd en un amplio nimero de indicadores de los inputs y outputs del
proceso innovador. En el primer caso, se tuvieron en cuenta la
distribucion que hacen las empresas de sus gastos en I+D en
investigacion bésica, investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico; la
intensidad en 1+D y el gasto interno y externo en I+D. Y, en el segundo,
se contemplaron la propension a patentar y las ventas de productos
innovadores. El uso de un amplio nimero de indicadores de la actividad
innovadora supone una importante contribucion a la literatura que analiza
el efecto de los cientificos en la actividad innovadora empresarial porque
permite obtener informacién méas precisa de sus roles a lo largo del
proceso innovador. Para el analisis de estos efectos, el estudio empled un
método de analisis novedoso que supera los problemas metodoldgicos
que afectan a esta investigacion y permite estimar los efectos causales de

la contratacion de doctores.

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, la presentacion de la
investigacion se ha estructurado en cinco capitulos que se describen a
continuacion. En el primer capitulo, se presenta la vision actual de la
formacion doctoral y su relacion con el sector privado. Asimismo, se
discuten los conocimientos y habilidades que adquieren los doctores
durante su formacion, las tipologias de doctores, los cambios recientes en
la formacidn doctoral hacia un enfoque mas cercano al sector privado y

las motivaciones de los doctores para incorporarse a este sector.
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En el segundo capitulo, se profundiza en el analisis de los estudios
realizados a nivel individual y a nivel de la empresa, examinando en este
ultimo nivel las teorias que justifican la movilidad de los cientificos hacia
el sector privado. Méas adelante, se analiza la evidencia empirica que
estudia los efectos de la contratacion de doctores en las empresas. Por
ultimo, se presentan el modelo de investigacion y las hipotesis a

contrastar.

En el tercer capitulo, se expone la metodologia de evaluacion para
identificar los factores que influyen en la contratacion de doctores y los
efectos de esta contratacion en los inputs y outputs del proceso
innovador. Ademas, se presenta la fuente de datos a analizar y se
describen la muestra y los tipos de variables utilizadas en el estudio.

En el cuarto capitulo, se ofrecen los resultados de la investigacion
que comprenden: un analisis descriptivo de los datos, un anélisis
confirmatorio para determinar las caracteristicas de las empresas que
influyen en la contratacion de los doctores y un analisis econométrico
para obtener el efecto de la contratacion de los doctores en los inputs y en

los outputs del proceso innovador.

En el quinto y ultimo capitulo, se recogen las principales
conclusiones del estudio, asi como las implicaciones derivadas de los
resultados para las empresas. Finalmente, se apuntan las limitaciones del

estudio y se recomiendan futuras lineas de investigacion.
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Este capitulo tiene por objetivo mostrar la
visién actual de la formacion doctoral y su relacion con el sector privado,
se estructura como sigue: en la primera parte se analiza la formacion
doctoral como nivel mas alto de estudios y los cambios recientes en la
formacion doctoral que la acercan més al sector privado. A continuacion,
se presentan los conocimientos y habilidades adquiridos por los doctores
durante su formacion y se establecen las tipologias de doctores. En la
segunda parte, se analiza qué motiva a los doctores a incorporarse al

sector privado y las condiciones de su mercado laboral.
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1.1. LOS CIENTIFICOS CON EL NIVEL MAS ALTO DE FORMACION
ACADEMICA

El grado de doctor estd considerado como el nivel de estudios més alto
otorgado por las universidades (Mertens y Robken, 2013). Se puede acceder
a él después de haber cursado los estudios de Grado universitario 0
Licenciatura. La concesion del grado de doctor se otorga a aquellas personas
que han realizado un largo proceso de documentacion e investigacion en un
tema concreto y finaliza con la presentacion de una aportacién original y
novedosa en su investigacion. Con ello se refleja la doble naturaleza del
doctorado como producto y como proceso de aprendizaje (Park, 2005). Por
una parte, la elaboracion de un producto final —la tesis doctoral- implica
tener abundantes conocimientos sobre un area especifica en la que se hace
una contribucion original e innovadora que amplie el conocimiento existente
hasta el momento. Por otra parte, llevar a cabo una investigacion de manera
independiente, también supone un aprendizaje en el desarrollo de

procedimientos, capacidades, habilidades y conocimientos (Lee et al., 2010).

En el transcurso de su formacion, los estudiantes de Doctorado
desarrollan habilidades y experiencia en investigacion que se ven
incrementados con la acumulacion de conocimientos durante el trabajo
continuo (Lam, 2007). En el largo proceso de su investigacién, son
dirigidos por un tutor o director de tesis que los instruye y orienta para
Ilevar a cabo su investigacion. Estos actdan como sello de garantia de la

investigacion del doctorando, avalando que se realiza con altos
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estandares de calidad (Lee at al., 2010). Ademas, durante su formacion
doctoral, socializan en contextos académicos participando en redes de
investigacion, difundiendo su investigacion y complementando el
conocimiento que poseen con el de otros investigadores (Murray, 2004;
Dietz y Bozeman, 2005; Hess y Rothaermel, 2011).

Debido a que los doctores son el eje central en los procesos de
produccion del conocimiento en las universidades, su rol en las empresas
esta ligado a la transmision del conocimiento generado y desarrollado en
las universidades y a su absorcién en la economia (Stern, 2004). Se ha
sefialado que su rol es especialmente importante en el desarrollo de
aplicaciones comerciales que son desarrolladas como resultado de la
relacion entre las universidades y la industria (Baba et al., 2009). En estos
procesos, no solo proveen conocimiento sino que también se encargan de
acercar la ciencia a la industria a través de redes de colaboracion (Murray,
2004).

Los individuos con grado de doctor son considerados por la
poblacion de los paises industrializados como los encargados de resolver
los principales problemas que afectan a la sociedad, ya que cuentan con
los conocimientos, las habilidades y la cualificacion adecuada para este
propdsito (Enders, 2002). Por este motivo, las economias mas
desarrolladas dedican recursos para generar capital humano que
desarrolle conocimiento y habilidades que mejoren su capacidad

innovadora y competitiva a nivel mundial (Cotec, 2012).
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1.2. LAFORMACION DOCTORAL

Tradicionalmente, la formacion doctoral ha estado dirigida a generar
y ampliar el conocimiento —resolviendo y dando respuesta a incéognitas
cientificas—, que se divulga en la comunidad cientifica a través de
publicaciones y conferencias. Esta formacion se ha considerado un medio
para seguir una carrera académica en las universidades y en centros de
investigacion (Thune, 2009). No obstante, datos de distintos paises
indican que hay un cambio de tendencia en la politica universitaria, cuyo
objetivo pasa por acercar la universidad a la empresa a través de distintos
mecanismos, entre los que se incluyen: dar valor comercial al
conocimiento que generan (Dietz y Bozeman, 2005; Stephan et al., 2007,
Thune, 2009; Toole y Czarnitzki, 2010; Lam, 2011), desarrollar acuerdos
de cooperacidn con empresas (Rosenkopf y Almeida, 2003; Rothaermel y
Hess, 2007; Luo et al., 2009), fomentar la movilidad de investigadores
hacia las empresas (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005; Zucker et al.,
1998, 2002; Crespi et al., 2007; Lenzi, 2009; Sauermann y Cohen, 2010) o
crear empresas con alto valor tecnoldgico (Corolleur et al., 2004; Stuart y
Ding, 2006; Eckhardt y Shane, 2011; Rasmussen et al., 2014), entre otros.

Esta dimension moderna de la educacion busca acercar, por un lado, la
formacion cientifica y, por otro, el entrenamiento profesional, para que los
nuevos egresados sean considerados mas competitivos (Burgess, 1997;
Leonard, 2000; Pole, 2000). A esto hay que afiadir que muchas
universidades estdn cambiando sus cursos de formacion doctoral hacia el

Ilamado modelo profesional (Kivinen et al., 1999), que ha introducido
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cambios como: a) profundizar y ampliar el conocimiento y las
habilidades de los estudiantes para seguir carreras en el sector privado
(De Grande, 2009); b) facilitar y promover la incorporacion al sector
privado ante un mercado académico saturado (Enders, 2005); c) fomentar
las actividades de transferencia de conocimiento entre la universidad y el
sector privado (Stephan, 2007); d) realizar investigacion y formacion
conjunta (Wallgren y Dahlgren, 2005). Del mismo modo, en muchos
paises los programas de Doctorado se han adaptado para poner énfasis en
aspectos demandados por el sector como el desarrollo de habilidades en
la gestion y el trabajo en equipo, habilidades de comunicacién, y
habilidades de solucion de problemas y de negociacion (Auriol, 2010).
Como resultado de este acercamiento de la universidad a la empresa, los
doctores han ido adquiriendo una vision comercial de su investigacion
(Lam, 2011) y unas competencias suficientemente amplias que les
capacitan para elegir una carrera en el sector académico o en el

empresarial (Van de Schoot et al., 2012).

Muchos de estos cambios se han podido implementar gracias a la
cooperacion universidad-empresa. Sin embargo, su éxito depende de
maultiples factores, véanse: las necesidades de la sociedad (Gibbons et al.,
1994), el cambio en la naturaleza del conocimiento (Enders, 1999), la
creciente relacion entre las universidades y la industria (Beltramo et al.,
2001; D’Este y Patel, 2007), el tipo de empresas que componen el tejido

industrial (Cotec, 2012), las estrategias de adquisicién de conocimiento
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del sector empresarial (Beret et al., 2003), el papel de la 14D en la

economia y las politicas prioritarias del Estado (Enders y Weert, 2004).

Pero no solo las universidades se estdn acercando a las empresas,
también ellas estan acercando posturas a la universidad. Esto se produce
con la creacion de entornos académicos como estrategia para atraer a los
doctores con alto rendimiento en la investigacion. Es por ello que en
algunos sectores se les proporciona la oportunidad de publicar e
interactuar con la comunidad cientifica. En algunos casos, esta
posibilidad de conectar con el mundo académico compensa el bajo
salario que reciben los doctores que realizan funciones de investigacion
en las empresas (Stern, 2004). Estos entornos académicos mejoran la
posicion de las empresas dentro de redes que dan acceso al conocimiento
cientifico y aumentan su prestigio como empresas activas en la

investigacion (Beltramo et al., 2001).

1.3. LOS CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES DE LOS DOCTORES

En el seno de las universidades se crea y se desarrolla el
conocimiento cientifico que se acumula con el paso del tiempo. En este
proceso participan activamente los doctores a través de la investigacion
basica. No obstante, en las Ultimas décadas también generan
conocimiento desde los proyectos de investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico (Rosenberg y Nelson, 1994). En general, el conocimiento

cientifico derivado de estas actividades de investigacion es de naturaleza
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tacita, lo cual dificulta su reproduccién, su codificacion y, eventualmente,
su transferencia (Stephan, 2007). Es por ello que, cuando este
conocimiento se transfiere a las empresas, requiere la participacion activa
de aquellos que lo poseen (Zucker et al., 2002b), pues los doctores no
solo transmiten los conocimientos acumulados adquiridos durante la
realizacion de su trabajo de investigacion sino también las competencias
y las habilidades (Oettl y Agrawal, 2008).

A pesar de que la incorporacion de doctores a las empresas facilita la
trasferencia de conocimiento cientifico, este proceso no estd exento de
dificultades. La absorcion de conocimiento en la empresa podria no ser
automatica y, en algunos casos, la incorporacion puede tener efectos
negativos en el proceso innovador. Esto se debe a la compleja y elevada
dimensién tacita del conocimiento y a los numerosos factores que
dificultan su eficiente incorporacion dentro de la empresa (Kessler et al.,
2000). Las empresas deben estar dispuestas a recibir el conocimiento,
pero también han de estar dotadas de capacidad de absorcion y de los
mecanismos necesarios para organizar, asimilar, difundir y explotar el

conocimiento de estos recursos humanos (Cohen y Levinthal, 1990).

Investigaciones recientes han enfatizado las habilidades que los
doctores adquieren durante su largo proceso de formacion y que han
resultado claves para el trabajo en la academia y en el sector privado.

Estas son:
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Habilidades analiticas generales. En el desarrollo de su
investigacion, agudizan sus habilidades para seleccionar
informacidn y analizar aquello que les pueda ser de utilidad en la

resolucion de problemas de investigacion (Thune, 2009).

Habilidades de cooperacion y trabajo en equipos. La formacién
doctoral es un método de socializacion profesional a través del
cual los cientificos académicos desarrollan sus conocimientos
trabajando en equipos de investigacién que son dirigidos por un
investigador principal (Etzkowitz, 2003). A este respecto, la
literatura ha mostrado que: 1) los cientificos que colaboran en
equipos de investigacion tienen una mayor produccion y calidad
en sus investigaciones que aquellos cientificos que las realizan
por cuenta propia (Mangematin y Robin, 2003); 2) entre mas
diverso y mayor es el numero de integrantes del grupo de
investigacién, mayor es el atractivo de las empresas por cooperar
con ellos; 3) la falta de habilidades de cooperacion puede limitar
la incorporacion de doctores a las empresas, independientemente
de la calidad que puedan llegar a tener en la investigacion, puesto
que el trabajo en equipo resulta fundamental en los proyectos

empresariales (De Grande et al., 2010).

Habilidades para crear y formar parte de redes de conocimiento.
Con el paso del tiempo, los doctores van formando sus propios

grupos de investigacion que se incorporan a redes academicas y
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de investigacion que facilitan el intercambio de ideas y nuevos

descubrimientos (Lam, 2005).

Habilidades para acceder a fondos publicos de investigacion y
atraer recursos. Para los cientificos académicos es de vital
importancia obtener financiacion para el desarrollo de su
investigacion. Es por ello que adquieren habilidades y experiencia
en el acceso a convocatorias publicas cuyas condiciones de
acceso son similares a las requeridas en el sector privado
(Etzkowitz, 2003).

Habilidades de direccion y gestion de proyectos de investigacion.
Distintos autores han sefialado que durante el desarrollo de
proyectos de investigacion se adquieren habilidades de gestion de
recursos y personal que podrian ser Utiles en el desarrollo de
proyectos empresariales (Etzkowitz, 2003; Lee et al., 2010).
Asimismo, se adquieren habilidades de liderazgo y de

formulacién de objetivos y estrategias.

Habilidades para monitorear los adelantos cientificos y
tecnolégicos. En su continua actividad investigadora, los
cientificos desarrollan habilidades que les permiten estar al tanto
del avance cientifico y tecnoldgico. Esta habilidad resulta clave
para el desarrollo de la capacidad de absorcion de las empresas.

En el sector privado, los cientificos acttan como porteros o
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gatekeepers que dejan pasar el conocimiento externo con

potencial comercial (Zellner, 2003).

- Habilidades en la aplicacion de tecnologias de la informacion y
procesamiento de datos. Para el desarrollo de su actividad
investigadora, los cientificos adquieren habilidades en el manejo
de sofisticadas tecnologias de la informacién para el
procesamiento y el analisis de datos. Estas habilidades son cada
vez mas valoradas en el sector privado, debido a que apoyan parte

de su proceso de toma de decisiones en las TIC. (Zellner, 2003).

- Habilidades en el manejo de mecanismos de difusion y proteccion
del conocimiento tecnolégico. Durante su trayectoria investigadora,
los cientificos adquieren habilidades de comunicacion para la
divulgacion de resultados de investigacion que se adquieren con la
participacion en redes y eventos cientificos. De igual manera,
aquellos que patentan adquieren experiencia en el sistema de
patentes y en los mecanismos alternativos de proteccion del

conocimiento (Stephan et al., 2007).

- Habilidades para solucionar problemas. La formacion en
investigacion lleva implicita el desarrollo de habilidades para
identificar problemas y resolverlos. Como resultado, se adquiere

entrenamiento para separar los problemas en partes, analizarlos con
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mayor facilidad y proponer nuevos patrones de interpretacion
(Usher, 2002; Lee et al., 2010).

En la literatura, existe un debate en relacion con la utilidad de estas
habilidades en el sector privado. Por un lado, Toole y Czarnitzki (2009)
sefialan que el alto grado de especializacion y orientacion académica
puede ser un obstaculo en la incorporacion a la empresa. Por otro, el
estudio de Lee et al. (2010) indica que las habilidades y conocimientos
generales adquiridos en la formacion resultan ser muy apreciados en el
sector privado. Habilidades como la solucion de problemas o la
capacidad de analisis se consideran mas valiosas para el trabajo en el

sector privado que las derivadas del conocimiento especifico.

Entre las habilidades méas valoradas por las empresas destacan las
habilidades sociales y las practicas, como el trabajo en equipo, la gestidn
de proyectos, las cualidades de liderazgo y las habilidades técnicas y
analiticas (De Grande, 2009). Aquellos doctores que han colaborado con
la empresa durante la formacion doctoral adquieren ventajas adicionales
para su incorporacion en el sector privado (De Grande et al., 2010). No
en vano, las habilidades y los conocimientos que poseen los doctores
deben actualizarse continuamente para cumplir con las necesidades del
sector productivo. Se ha sefialado también que la presencia de cientificos
supone un sello de calidad para la empresa y brinda confianza a los
stakeholders, lo que facilita la financiacién externa (Corolleaur et al.,
2004).
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1.4. LOSTIPOS DE DOCTORES

En la literatura, se observa que no todos los cientificos académicos
desarrollan las mismas habilidades y conocimientos, dando origen a
distintas tipologias de doctores en funcién de: la productividad que
generan (Zucker y Darby, 1995; Stokes, 1997; Zucker et al., 1998, 2002;
Rothaermel y Hess, 2007; Baba et al., 2009; Roach y Sauermann, 2010;
Hess y Rothaermel, 2011; Subramanian et al., 2013), la calidad de su
investigacion (Mangematin, 2000; Tzabbar, 2009; Schiffauerova vy
Beaudry, 2011), sus gustos por la ciencia (Roach y Sauermann, 2010;
Sauermann y Roach, 2014) y su interés por explotar solo las
oportunidades cientificas en entornos académicos, ignorando las
oportunidades comerciales que se les presentan (Stokes, 1997; Toole y
Czarnitzki, 2009; Subramanian et al., 2013).

La productividad y la calidad son probablemente los criterios mas
empleados para clasificar a los cientificos. Esto ocurre porque durante su
formacion doctoral los estudiantes de Doctorado son los encargados de
generar las dos terceras partes de la investigacion realizada por las
universidades. Un alto indice de productividad, reflejado en el nimero de
articulos y citaciones, acerca a los cientificos a seguir una carrera en el
sector académico (Dietz y Bozeman, 2005). Por el contrario, los
cientificos con un nimero alto de patentes son mas propensos a seguir
carreras en las empresas (Zucker et al., 2002). En el estudio realizado por
Zucker et al. (1998), se revelo que los cientificos con elevada

productividad fueron mas visibles para las empresas.
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Recientemente, la literatura ha identificado cinco grupos de

cientificos en funcién del tipo de productividad que generan y la calidad
de su investigacion (Zucker y Darby, 1995, 1996; Zucker et al., 1998,
2002a, 2002b; Rothaermel y Hess, 2007; Baba et al., 2009; Higgins et al.,
2011; Hess y Rothaermel, 2011; Subramanian et al., 2013):

Cientificos estrella. Esta clasificacion fue introducida por
primera vez en la literatura por Zucker y Darby (1995) y ha sido
utilizada en diversas publicaciones. Alude a cientificos con
elevados niveles de publicaciones y patentes. Este grupo tiene un
gran impacto en la industria biotecnoldgica, farmacéutica y
quimica (Zucker y Darby, 1996). En los estudios de Rothaermel y
Hess (2007), Hess y Rothaermel (2011) y Almeida et al. (2011),
se definen como aquellos cientificos con méas publicaciones y
citaciones que la media —tres desviaciones estandar por encima de
la media—. También se los describe como cientificos con una
elevada cantidad y calidad de patentes (Tzabbar, 2009;
Schiffauerova y Beaudry, 2011). Baba et al. (2009), por su parte,
consideran que son los cientificos que tienen publicaciones por
encima del promedio pero una productividad en patentes por
debajo de la media. Finalmente, el estudio de Higgins et al.
(2011) se aleja mas de estas definiciones al identificarlos como

aquellos cientificos que han ganado un premio Nobel.
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Cientificos no estrella. De acuerdo con Rothaermel y Hess
(2007), Hess y Rothaermel (2011) y Subramanian et al. (2013), en
este grupo se encuentran aquellos cientificos que cuentan con un
namero de publicaciones por debajo de la media. Estos son mas
propensos a realizar actividades con fines comerciales cuyo
objetivo es el desarrollo de nuevos productos y patentes. Son
cientificos con menos estatus y un perfil mas bajo que los
cientificos estrella y, a menudo, forman parte de un grupo de
investigacion (Hess y Rothaermel, 2012).

Cientificos Edison. Estos cientificos llevan a cabo investigacion
aplicada, orientada a la creacion de productos y sistemas que
satisfagan las necesidades de la sociedad en general (Stokes,
1997; Baba et al., 2009). Subramanian et al. (2013) incluyen en
este grupo a los cientificos que cuentan con patentes por encima
del promedio y publicaciones por debajo del promedio obtenido
por otros cientificos.

Cientificos Pasteur. Este concepto fue introducido en la literatura
por Stokes (1997) quien identifica en este grupo a aquellos que
transfieren tecnologia de las universidades al sector industrial. Son
cientificos orientados hacia el avance y la comercializacion de sus
descubrimientos, trabajando en el limite entre el conocimiento

cientifico y el aplicado (Baba et al., 2009). Ademas, se caracterizan
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por tener patentes y publicaciones por encima del promedio de los

cientificos con los que se comparan (Subramanian et al., 2013).

- Cientificos Bohr. Realizan investigacion bésica y su trabajo esta
orientado al entendimiento y ampliacién del conocimiento
cientifico, con poco interés en los usos potenciales de los
resultados de su investigacion. Son cientificos académicos

convencionales (Stokes, 1997; Subramanian et al., 2013).

Podemos concluir que para las empresas los cientificos Pasteur
serian los de mayor utilidad porque saben vincular la ciencia y la
tecnologia (Baba et al., 2009), pueden desarrollar tanto investigacion
basica como aplicada y pueden generar innovaciones radicales e
incrementales. Estos cientificos son propensos a patentar y a publicar vy,
también, son capaces de enlazar la investigacion basica con las
necesidades industriales (Subramanian et al., 2013), incrementando la
productividad en I+D de las empresas (Baba et al., 2009).

1.5. QUE MOTIVA A LOS DOCTORES A SEGUIR CARRERAS EN EL
SECTOR PRIVADO

El sector académico y el sector privado se caracterizan por tener
distintas normas, ademas de perseguir objetivos e incentivos diferentes. El
sector académico desempefia actividades de open science, recompensando la

rapida difusion de los avances en el conocimiento cientifico y reconociendo
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a la comunidad cientifica por el impacto de sus publicaciones (Partha y
David, 1994). La investigacion académica estd mas orientada a ampliar el
conocimiento cientifico y rara vez obtiene resultados listos para su

comercializacion (Harryson et al., 2008; Kitagawa, 2011).

Por el contrario, la investigacion realizada por las empresas esta
orientada generalmente a la produccion y explotacion del conocimiento
cientifico a corto y medio plazo. Las empresas del sector privado se crean
con expectativas de generar ganancias, ahorrar en costes y, normalmente,
estan dirigidas a obtener resultados a corto plazo. El objetivo fundamental
en la industria es la creacion de nuevos productos con alto valor comercial,
donde el trabajo en equipo es esencial y los plazos para conseguir
resultados monetarios son muy ajustados (Lee et al., 2010). Por lo tanto,
debido a la alta competencia de los mercados y a la incertidumbre que
genera la creacion de nuevos productos, el sector industrial lleva a cabo un
gran numero de proyectos a la vez, de forma que los cientificos pueden
participar en el desarrollo de varios proyectos al mismo tiempo (Lee et al.,
2010). Estas diferencias obligan a que los doctores tengan que elegir entre

seguir una carrera en el sector académico o en el industrial.

Las motivaciones por las que los doctores se incorporan al sector
privado son muy variadas. Desde las etapas mas tempranas de su
formacion, los doctores toman decisiones que van forjando el camino que

desembocard en su futura carrera profesional (Roach y Sauermann,
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2010). De acuerdo con la literatura, hay seis razones que motivan a los

doctores para seguir una carrera en el sector privado:

Mayores ingresos econdémicos. En las ultimas décadas, alcanzar
objetivos académicos para obtener mejoras salariales y ascensos en
el sector academico es cada vez mas dificil. El caso contrario ocurre
en el sector privado que se ha caracterizado por proporcionar a sus
cientificos salarios més elevados que el académico (Cruz-Castro y
Sanz-Menéndez, 2005; Lam, 2010; Roach y Sauermann, 2010).

Acceso a equipos vanguardistas y mayores recursos. En el sector
académico es cada vez mas dificil obtener recursos para
investigacion y se invierte mucho tiempo en conseguir financiacion
(Hackett, 1990; Roach y Sauermann, 2010). En cambio, en el
sector privado ocurre lo contrario. De acuerdo con Vallas y
Kleinman (2008) y Roach y Sauermann (2010), el sector privado
se ha vuelto mas atractivo en lo referente a la dotacion de equipos

y la financiacion de la investigacion.

Comercializacion de su investigacion. Los cientificos que
perciben que su investigacion contiene elevado valor comercial y
que combina escasez con elevadas dosis de conocimiento tacito
intentan comercializarla en el sector privado para obtener retornos
economicos del conocimiento (Zucker et al., 2002a; Fritsch y
Krabel, 2012).
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Investigacion en las Gltimas fases de la innovacion (downstream).
Los cientificos que realizan investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico se encontrardn mas motivados para incorporarse al
sector privado (Roach y Sauermann, 2010). De acuerdo con la
literatura, los cientificos en &reas mas proximas a la industria,
como la ingenieria y la quimica, regularmente participan en
actividades de comercializacién y de investigacién en las Gltimas
fases del proceso innovador y esto les motiva para continuar
trabajando en el sector privado (Dietz y Bozeman, 2005;
Bozeman y Gaughan, 2007; Ponomariov, 2008; Bekkers y Bodas
Freitas, 2008; Boardman, 2008, 2009). Por el contrario, los
cientificos que valoran el gusto por ciencia y los aspectos
relacionados con la seguridad en el empleo son significativamente
menos propensos a preferir una carrera en empresas (Roach y

Sauermann, 2010).

Prestigio y estatus. Algunos autores han sefialado que los cientificos
también obtienen prestigio y reconocimiento en el sector privado
gracias a la aplicacion de su investigacion en el desarrollo de
productos y procesos (Owen-Smith y Powell, 2001; Cruz-Castro y
Sanz-Menéndez, 2005; Lam, 2011; Perkmann et al., 2013).

Saturacion del mercado laboral. Cada vez mas doctores trabajan
fuera de las universidades, puesto que las fuentes de empleo en el

sector académico no estdn creciendo proporcionalmente a la
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produccion de doctores (Mangematin, 2000; Beltramo et al.,
2001; Mangematin y Robin, 2003; Dany y Mangematin, 2004;
Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005). Si bien es cierto que las
perspectivas actuales del mercado laboral, en general, no son muy
favorecedoras a causa de la crisis economica mundial, el
desempleo de los doctores no va de la mano con el de la
poblacién en general y depende en menor medida de las

fluctuaciones econdmicas (Shettle, 1997; Masso et al., 2009).

1.6. EL MERCADO LABORAL DE LOS DOCTORES EN EL SECTOR
PRIVADO

Debido a que la academia no puede absorber a todos los doctores que
produce, los recién egresados que desean incorporarse al sector académico
tienen pocas oportunidades de conseguirlo (Mangematin, 2000; Beltramo
et al., 2001; Mangematin y Robin, 2003; Dany y Mangematin, 2004; Cruz-
Castro y Sanz-Menéndez, 2005). En muchos de los casos, se encuentran
con un contrato temporal y con la incertidumbre de no poder conseguir un

puesto académico permanente (Huisman et al., 2002).

La informacion y el conocimiento sobre las trayectorias profesionales
de los doctores en Europa son adn limitados. Sin embargo, algunos estudios
revelan que, aunque la mayoria de los doctores estan empleados en el sector

académico, una proporcién sorprendentemente alta se encuentra en otros
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sectores y en ocupaciones diferentes a las de su investigacion (Enders y
Weert, 2004; Enders, 2002; Bornmann y Enders, 2004).

En general, los graduados con titulo de doctor que desean
incorporarse al sector privado tienen que competir en el mercado laboral
con personal de menor cualificacion que la suya y su incorporacion suele
darse en edades mas avanzadas y en actividades no relacionadas con sus
estudios o que exigen niveles de cualificacion mas bajos (Auriol, 2010).
Durante el proceso de seleccion y contratacion en el sector empresarial,
los doctores compiten por puestos de trabajo con graduados de masteres
gue cuentan con mayor experiencia en este sector. Con todo, los doctores
tienen una mayor ventaja al conseguir ascensos mas rapidos y de mayor

nivel que los graduados universitarios (Enders, 2002).

Se ha sefialado que en Europa las empresas normalmente prefieren
emplear a investigadores sin titulo doctoral, ya que consideran que los
doctores pueden estar demasiado especializados, lo que puede impedirles
entender las necesidades del mercado (Toole y Czarnitzki, 2010). Una
excepcion la representa Alemania, donde existe el consenso social de que
los doctores estdn capacitados no solo para resolver los grandes
problemas sino también para dirigir el pais (Enders, 2002). Esta postura
se acerca a la de EE.UU., donde las empresas prefieren contratar la mano
de obra mas cualificada y por ello el sector privado es la principal fuente

de empleo de los doctores (Stephan, 2007; Sumell et al., 2009).
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El sector empresarial, compuesto principalmente por pequefias y
medianas empresas, sufre dificultades en la contratacion de doctores a
causa de su menor capacidad financiera y el elevado coste de este recurso
humano. En el otro extremo se sitlan las grandes empresas con
departamentos de I+D y con alto indice de actividad innovadora (Cruz-
Castro y Sanz-Meneéndez, 2005). En general, los empresarios buscan en los
doctores la habilidad de adaptar sus conocimientos a entornos de trabajo en
la industria y la habilidad de transmitir el conocimiento externo al personal
de la empresa (De Grande et al., 2010). En las empresas, los doctores
ocupan puestos de trabajo que comprenden labores de investigacion,
direccion, gestion de proyectos, consultoria, desarrollo de servicios

empresariales o ventas, entre otros (Lee et al., 2010).

En la actualidad, distintos paises estan tratando de encauzar la oferta
de doctores hacia el sector privado a través del desarrollo de politicas y
programas de insercion laboral de doctores a las empresas. Estos
programas, ademas de incentivar la movilidad de los doctores, tratan de
cambiar la imagen que tienen los empresarios y la sociedad en general de
que los doctores solo estan cualificados para desempefiar funciones

académicas y se encuentran sobrecualificados para las empresas.

Estos programas se ven impulsados por el hecho de que paises con
altos indices de cientificos en ciencias e ingenieria y altas tasas de
movilidad parecen experimentar mayores incrementos de su

productividad. Una alta produccion de doctores contribuye al cimulo de
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conocimientos que repercute en beneficios para la sociedad (Casey,
2009). Esta repercusion se aprecia con mayor intensidad en empresas de
alta tecnologia concentradas en determinadas zonas geograficas
(Sthepan, 2007).

Por lo que respecta a Espafia, presenta indices bajos de contratacion
de doctores en el sector empresarial (Herrera y Nieto, 2015b) y una
saturacion del mercado laboral en el académico (Cruz-Castro y Sanz-
Menéndez, 2005). Esto se debe a que el conocimiento que poseen los
cientificos no es tan valorado y reconocido por el sector empresarial en
este pais (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005). Pese a esta limitacion y
la saturacion que experimenta el mercado laboral académico, los doctores
registran los indices méas bajos de desempleo en comparacion con

personas de otros niveles educativos en Espafia (COTEC, 2011).

A pesar de la saturacion del mercado académico y del incremento de
la motivacion de las empresas por contratar doctores, los cientificos
recién egresados prefieren las carreras en el sector académico (De
Grande et al., 2010). Aun asi, ciertos estudios sugieren que es mayor el
namero de doctores que acaban trabajando en el sector privado que los
que tenian previsto hacerlo (Roach y Sauermann, 2010).
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Una vez analizada la formacion doctoral,
asi como los conocimientos y habilidades que adquieren los doctores. En
el segundo capitulo, se analizan las teorias que justifican la movilidad de
los cientificos al sector privado y los estudios empiricos sobre la
incorporacion de doctores a las empresas, los cuales se han realizado en
dos niveles de agregacion: el nivel individual y el nivel empresa. Un
apartado estd dirigido a presentar los estudios a nivel individual los
cuales tienen por objetivo analizar los factores que determinan la
eleccion de los estudiantes de doctorado y de los graduados doctores por
seguir una carrera en el sector privado. En el siguiente apartado se
presentan los estudios a nivel de la empresa, distinguiendo entre estudios
que analizan el perfil de las empresas que contrataron doctores, los
estudios que analizan el efecto de la contratacion en las estrategias para
llevar a cabo actividades de I+D vy los estudios que analizan los efectos
de la contratacion en el proceso innovador. Por ultimo, se presenta el

modelo de investigacion y las hipétesis a contrastar.
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En la literatura existe consenso acerca de la importancia del
conocimiento cientifico para la actividad innovadora empresarial (Zucker
et al.,, 1998, 2002a; Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005; Roach y
Sauermann, 2010; Fritsch y Krabel, 2012; Tzabbar et al., 2013). Este
conocimiento llega a las empresas a través de distintos medios que

incluyen la movilidad de doctores hacia ellas.

Los estudios que analizan esta movilidad se han llevado a cabo en
dos niveles: individual y empresarial. Los estudios a nivel individual en
su mayoria analizan los factores que determinan la eleccion de los
doctores de carreras en el sector privado (Enders, 2002; Bornmann y
Enders, 2004; Stern, 2004; Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005; Dietz y
Bozeman, 2005; Roach y Sauermann, 2010; Mertens y Robken, 2013;
Fritsch y Krabel, 2012; Canal, 2013; Sauermann y Roach, 2014). Los
estudios a nivel empresarial se centran en dos aspectos: en primer lugar,
qué determina la incorporacion de doctores a las empresas (Herrera et al.,
2010; Garcia-Quevedo et al., 2011, 2012; Herrera y Nieto, 2015) v, en
segundo lugar, qué efectos tiene su incorporacion en la actividad
innovadora empresarial (Deeds et al., 2000; Lacetera et al., 2004;
Rothaermel y Hess, 2007; Rao et al., 2008; Tzabbar, 2009; Toole y
Czarnitzki, 2009; Baba et al., 2009; Hess y Rothaermel, 2011; Herrmann
y Peine, 2011; Ding, 2011; Al-Laham et al., 2011; Subramanian, 2012;
Faems y Subramanian, 2013; Tzabbar et al., 2013; Subramanian et al.,
2013). En este apartado se presentara y analizara la evidencia empirica en

estos dos niveles.
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2.1. ESTUDIOS ANIVEL INDIVIDUAL

Los estudios empiricos realizados a nivel individual sobre la
incorporacion de los doctores a las empresas se han efectuado a nivel de
estudiantes de Doctorado y de doctores graduados. Con respecto al
primer grupo, se analizan principalmente los factores que influyen a la
hora de seguir una carrera en el sector privado (Dany y Mangematin,
2004; Boardman y Ponomariov, 2009; Roach y Sauermann, 2010; Fritsch
y Krabel, 2012).

En lo relativo al nivel de los doctores, se han analizado factores
relacionados con la satisfaccion y la independencia en la investigacion
(Sauermann 'y Stephan, 2010; Sauermann y Roach, 2014), la
productividad cientifica (Dietz y Bozeman, 2005), el estatus laboral en la
organizacion (Moguerou, 2001; Enders, 2002; Bornmann y Enders,
2004) y la localizacion geografica de las empresas (Sumell et al., 2009).
A continuacion, se analizan los estudios empiricos a nivel individual,
distinguiendo entre los estudios a nivel de estudiantes y los estudios a

nivel de doctores graduados.

2.1.1. Estudios a nivel individual que analizan a estudiantes de

Doctorado

Los estudios empiricos a nivel de estudiantes de Doctorado tratan de

determinar cuales son los aspectos que influyen en el atractivo de los
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estudiantes por seguir una carrera en el sector privado. Durante su
formacion, tienen poca informacién sobre los diferentes sectores —privado,
publico y académico— y un gran nimero de ellos no cuentan con planes de
carrera al inicio de su formacién doctoral (Dany y Mangematin, 2004). Es
por ello que se ha sefialado que este nivel de analisis podria no ser el mas
adecuado, debido a que existen factores que pueden influir en su eleccion

por el sector de empleo (Mangematin, 2000; Fritsch y Krabel, 2012).

Ahora bien, es cierto que el punto de inflexion para tomar la decision
sobre la carrera profesional es la finalizacion de la formacién doctoral, y
aquellos cientificos que consideran que la investigacion que llevan a cabo
posee alto valor comercial se sentiran més atraidos por el sector privado.
Esto indica que estos cientificos veran mayores oportunidades de explotar

sus conocimientos en un entorno empresarial (Fritsch y Krabel, 2012).

La Tabla 2.1 recoge evidencia empirica de los estudios més recientes
a nivel de estudiantes de Doctorado. Los objetivos y las principales

contribuciones de estos estudios se exponen a continuacion.

En un estudio realizado a 400 estudiantes de Doctorado de las &reas de
ingenieria, ciencias biologicas y fisicas de universidades de Estados
Unidos, Roach y Sauermann (2010) analizaron el atractivo de los
estudiantes de Doctorado por seguir una carrera en universidades,
empresas establecidas y empresas de nueva creacion. A diferencia de otros

estudios, los autores examinaron el gusto por la ciencia de los estudiantes
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y las preferencias sobre los atributos laborales relacionados con el sector
académico y el empresarial. El estudio concluyo que los estudiantes de
Doctorado que se sentian atraidos por el sector industrial mostraron un
gusto débil por la ciencia y preferian salarios altos, el acceso a recursos y
deseaban llevar a cabo investigacion y desarrollo en las fases finales del
proceso innovador. Este perfil contrasta con el de estudiantes de
Doctorado que mostraron habilidades para publicar, el deseo de llevar a
cabo investigacion bésica y libertad para escoger proyectos de
investigacion. Estos ultimos prefirieron seguir carreras en el sector
académico. No obstante, el estudio sefialdo que debido a la escasez de
puestos de trabajo en el mundo académico podrian verse forzados a

seguir carreras en la industria.

Fritsch y Krabel (2012), en su estudio sobre el caso aleman,
ampliaron las investigaciones realizadas anteriormente analizando el
atractivo por el sector empresarial y por el deseo de emprender un
negocio no solo de los estudiantes de Doctorado sino también de los
doctores graduados que realizaban investigacion postdoctoral. Los
autores descubrieron que trabajar en el sector empresarial es una idea
mas atractiva para los estudiantes de Doctorado que para los
investigadores postdoctorales. El estudio también revel6 que aquellos
cientificos que consideraron que su investigacion era idonea para su
comercializacion mostraban un alto atractivo por trabajar en el sector
privado, al igual que aquellos que contaban con experiencia en este

sector. También se demostré que la propension a patentar de los
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cientificos estaba positivamente relacionada con el atractivo de
emprender su propio negocio, pero no con el de trabajar en el sector
privado. Por ultimo, los cientificos con experiencia laboral en el sector
privado mostraron una alta propension a continuar en €l. En resumen, se
vislumbra que el contacto previo con la industria fue determinante;

mientras que un alto indice de publicaciones no lo fue.

2.1.2. Estudios a nivel individual que analizan las carreras de los

doctores graduados

A diferencia de los estudios anteriores, la evidencia a nivel de
doctores graduados es mas extensa y su enfoque de anélisis difiere
ampliamente en las caracteristicas de los modelos y en los objetivos de
investigacion. Por esta razon, los estudios se agrupan en 3 categorias con

la finalidad de facilitar su analisis.

La primera incluye los estudios que analizaron la incorporacién de
los doctores a las empresas como eje central de la investigacién
(Mangematin, 2000; Mangematin et al., 2000; Moguerou, 2001; Enders,
2002; Dany y Mangematin, 2004; Sumell et al., 2009; Lee et al., 2010).
La segunda categoria retne los estudios que analizaron la productividad
en patentes y publicaciones de los doctores que se incorporaron al sector
privado (Zucker et al., 2002; Dietz y Bozeman, 2005; Crespi et al., 2007;

Lenzi, 2009; Sauermann y Cohen, 2010). La tercera categoria agrupa los
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estudios que analizaron los salarios de los doctores que se incorporaron al
sector privado (Stern, 2004; Cruz-Castro y Sanz-Menendez, 2005;
Recotillet, 2007; Mertens y Robken, 2012; Canal, 2013; Sauermann y
Roach, 2014).

En el siguiente subapartado, se presentan cronoldgicamente los
estudios de la primera categoria. Los referentes a la segunda y la tercera

categoria se describen mas adelante.

2.1.2.1. Estudios sobre la incorporacion de doctores al sector privado

Gran parte de los estudios en este grupo analizaron los factores que
influyen en la decision del doctor de incorporarse a este sector. Utilizaron
como variable dependiente, en primer lugar, el tipo de afiliacion que
tiene el doctor con la empresa —contrato indefinido, contrato temporal o
desempleado— y, en segundo lugar, su estatus laboral. En general, los
estudios se realizaron en muestras reducidas y homogéneas de cientificos
en areas de ingenieria (Mangematin, 2000) y ciencias sociales
(Mangematin et al., 2000) que en el momento de la investigacion estaban

trabajando en el sector empresarial o se encontraban en busca de empleo.

En la Tabla 2.2 se recogen los estudios de este grupo vy, a

continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos.

42



La incorporaciin de doctores a las empresas y los efectos en el proceso innovador

‘uaasod anb serduajadunod sey
lod syswednuud ‘eusuadut us opeld
un ueasod anb saiolop sof u2 sepes
-a1ul sew upreysa sesardws se (€)

"10)2258
2)s2 w2 o2[duwr2 amSasuod vred peynoyp
louauwr uod upuand opeaud 101998
[0 u2 uoreleqen [BIOIJOP UQIDBULIOJ
ns uemnp anb saiopop soT (7)

‘[e1duRS
U2 [RIOQR] OpedIA [2 U2 seandadsiad
sefeq Iaua) UOIR[aARI S210100p SO (1)

‘B2 9p BIaNY O
uodeS1ISaAUl B] B sopeuoldejal sojsand
ua eas ek ‘opeaud 10)03s [2 U2 ofeqen
IRIUOJUR BIMILJIP SI] 25 S2I0J20p SO[ B
‘oppuas 2152 ug ‘[elauad u2 uolednsaaul
ou £ BOMUIPEIE UOIESNSAAUI Tezi[eal
ered sopeuuio] uos saropop soT (1)

‘sauolaeatjqnd ap sastpur
SOJ[2 SOUN UOIZ[2ARI OJMUIPRIL 101225
e uoserodioour as anb sai0120p s07 (7)
“10}228 2]S2 B UOIRIOAIONUl NS B[R]
opeaud 101928 [@ uod uoeiadoos
ua uoleddiged [RIOIDOP  UOIDBILIOJ
ns  2uemp a2nb satopop so7 (1)

‘sopeadwasap sa10190( (+)
‘Jeroduma)

ofeqen uod sa10320( (€)
“[eam ofeq

2p sojsand u2 uateuniad
ofeqen uod sa10120( (7)
"021apRIR

£ opeaud ‘oarqnd

10193S [2 U2 [2AIU 01

2p sojsand u2 2uateutiad

RIDURL]

SOUR C¢ 2P SaI0UAUI
‘B2IUQN2[2 £ BLAIUATUL
‘eaneuLiojul ‘eidojoad
‘BIUIOUOLSE “BOIInD
‘SEJIF0[0Iq SEIdUALD

‘[eloqe] Opedlaw [2
U2 uafnpjur ourod £ [BI0}0p
UQIDBULIO] U0 SOIJNUALI SO

ofeqen 102 $210300(] (1) 2P BaIk [3p SAU0OPSRL°T 6661-F661 2p senduajadwos sef ozijewy

‘sopeajdwasap £ jerodu)
0JRNU0 U0 $210120(] (£)
‘opeand £ oopqud

10)02s [2 U2 djuaueunad
0JBNUO U0 $210120(] (7)
"0dIWpEIR

10193s [2 U2 duateutiad
0JeNUOD U0 $210120(1 (1)
‘sopeajdurasap

& epeuIuLIlep UQLORIND 3P
0JRNUO0 U0 $210120(] (£)
"0dIpEIR

101035 |3 U2 OpIULjapul
ofeqen uod sa10120( (7)
‘opeatad

101035 |2 U2 OpIULjapul

RIDURL]

S3[BID0S SEIUAID
3p ®BaIE [P SAI0OP [07  9661-F861  anb sa1o01de] so] uorezijeuy

RIDURI]

EIRETEY
3p BaIE [3p ‘SOUR G €
oleqen 102 $210100(7 (1) 2p SAIOUWI SAI0OP 00F  9661-FS6T

‘odnuppede £ opeattd
101228 [2 U2 S210120p 2p
UQIIRIRIUOD B] UOIRUIULIASP

"0dIWIpEIR

£ opeaud 10)22s [2 U2
S210120p SO[ 3P UQIIBIBNUOD
3P SOHILID SO] oZI[euY

(1007) nosgnSoy

(0002) 19201D £
uelpuey
‘anemaSuey

(0007) upewaSuey

opejmsay

uajpuadap ajqerie

BI)SaNJA

opeZRUE

e oanalqo

10Ny

sesaxdum se| esa10)20p 2ap ugpeiodiodu; vl 21qos SOIPNISH 'T'T BIqeL

43



Capitulo 2. La incorporacion de doctores a la empresa

'sOpesalda u21dal $310]20p
so[ v 1ouajal v sesuadoid sewr wos (J+]
u2 o)sed £ sajuajed ap 221pul opeA[?
uod> seueyijodonewr seare seJ (7)

‘oleqen ap vasng
U2 PEpIUNIIOD NS Uauopueqe anb 2[q
-eqod sewr so SBIdUAIN0T ap £ wonew
-1ojul ‘eonuinb ‘euRUABUL ‘BIN)[NILIFR
ap searp se[ 2p sa10)d0p soT (1)

"S210]20P 2P UQIIRIBIUOD B]

ua oanisod 0122]2 auan opeaud 101298
[2 uod emaid uoneloqejod e (£)
‘opeatd

10)103s 12 Ud sewINISa] £ sI[eal spW
uos pepijiqeaduis ap sesawoid se] (7)
uejuasaid sa) 2s anb sapeprumiodo
SB[ 9P UQIUNJ US BJIALED NS Opuw)
-depe seraued ap saueld sns soprugjap
u21q 12u2) ou uadared sa10120p S0 ()

‘Jeuoisajoid elaled ns
u2 uaknpjur ou ‘0fILqWR UIS OPLIOIIOP
e o0sadde [2 ered sajUuRUIULILD
UOS  SOJMUQUOIA0IN0S  SAUIPIDAUE
so] & saiped so| ap uoreuLO] BT (7)

‘SOLIR)ISIaAIUN Sopenpeld sof anb
sodimbiesal sojsand sopeal[2 12u2iqo
£ osjdwe mndesuod eied sefejuea
satofewn uwaudl saropop soT (1)

"OpEIOIDOP NS QZI[BAI 2PUOP
euelijodonaul BUOZ BWISI ]
U3 J0}20p [3p uonREIRnNuUO) (7)
"OpeIOIIOp

NS 0ZI[Bal IPUOP BWOUOINE
PEPIUNIIOD BWISIW ] U
10)20p [2p uoRIRNUO)) (1)

‘nn-4g3

S210120p [ZT°01

RIDURLT

‘opealxd £ 0drapRIR 10)028  SEIISO[O1] SRIDUAID 2p
[ U2 s210)00p SO 2p oajdiug  BAIR [2p SAI0I0P TS9

‘Jeuorsajoid BIaLed ns

U0 UQIIIRISHES 2P [2AIN (+) BIURWIA]Y
'sos213u] (€)
‘oysend S3[RID0S SBIJUALD

[2p odnbieral [2am g (7) A sednpwajew ‘euewale
UQIDBBNSAAUL B £ 0dIUIZPRIE  BISO[O[1) ‘RLIAIUAZUL
101998 [P RIINJ O ONUAP ‘SBIIIQUOIR ‘BIFO[OL] ap
$210120p $O[ 2p o2[dwig (1) SeaIe se[ ap S210190P $+7°T

‘[RIOIDOP UQIDEULIO) NS
UOJRZI[E2] 2PUOP BUIOUOINE
pepunuiod o eueljodonam
B2IR RUISIW B] U2 opealid
10)225 [B S2I01D0P 2p U0
-erodiodur e us uorinpjul

6661-L661 =2nb sa10)oe] SO uOIEZI[RUY

-opeand £ odnuspese

103225 [2 U2 pepriqeajdwa ap
sesawiold se| 2p pepiunisa|
©[ £5210)00p SO U]
anbjeuolsajord raLed

8661-8861 ap saueyd so] uoIRZI[RUY

‘[euotsajod

BIJLIED BUN 2P UQIDISURI)

B[ U2 [RI01D0P UOIDRULIOY

066T-6L61 B[ UOIAN[IUI OWOD OZI[RUY

(6007) swepy
Auegda)s ‘omng

(r007)
upemaSuey £ Aue(

(2007) s1puy

ope)nsay

ajuatpuadap aqeriep BI)SaNIAI

opezieuE

e oandlqo

10)ny

uoRENUNUO) "T°T BIqEL

44



La incorporaciin de doctores a las empresas y los efectos en el proceso innovador

"SOpEI|NSal SO U2 BPRIUOIUS [RISULE RIDULPUA) B URISINUL SOIPMIS? SOT 4

“BIISI]
£ eLR2UASUL 2p SBAIR SB[ 2P SAI0J0P
ua sewajqoid 12ajosar 2p pepioeded
B[ U2 £ sedyIeuR  sapepIjiqer
se] u2 oapisod 0123]2 un  opuen
=UI02UH "OJNUPEIE 10)I38 [2 U2 OUod
opeatid 101338 o U2 OJUR) B2 9P BIANY
0 UOIIBSNSAUT U satoqe] Jeuadwassp
uepand anb ered sopendsape owod soper
-3PISUOD UOS UOIIRULIOY B[ 2JUeinp sop
-uinbpe sojuanuIdOU0d £ SapepIjiqey]

‘noloednsaAm
€] © sopeuoe[al ou sojsand
ua opuefeqen sai030( ()

*0IAINIDBJNUR 10}23S [3
ua noonpoid ua £ uorednsaam
u2 uefeqen anb satooq (7)

OMMAPEIE 10} [2 U2 £
oonqnd 10198s |2 U2 UOIYESNSIATL
ua wefeqen anb satopo (1)

opin ouey

eisy 4 euamadm ap

-safeuoisajosd seraLed

SE| U2 SESOMEA SEPRIZPISUOD
UOS OPERIOIDOP [2 AQuURINp
sepumbpe seruadwos sey

(0102)

ap  sodn sajuaIdjip sof ‘[erauad ug :selalied ap sodn S0 seale SE[ap sa10190p 701 1007-8661 epipatt anb U2 UOIRZIEUY  OPAIRTT A OZZOIIN 937
opezieue
ope)nsy uaipuadap Iqeriep RI)SINTA - oanalqo I0)ny

uoRENURU0)) “T'T vlqe L

45
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El estudio de Mangematin (2000) es uno de los primeros estudios
empiricos sobre el mercado de trabajo de los doctores y su trayectoria
profesional en el sector empresarial. El estudio incluye, para el caso
francés, a doctores del area de ingenieria de la Universidad de Grenoble.
El estudio concluyé que la calidad cientifica de los doctores influy6 en
gran medida en los criterios de contratacion para el sector académico.
Ademas, mostr0 que la incorporacién de doctores a un puesto
permanente en el sector privado, independientemente de que desemperfien
funciones de investigacion o no, esta relacionada con la colaboracion

previa con este sector durante su formacion doctoral.

Resultados similares fueron obtenidos por Moguérou (2001), quien
ratifico la influencia del contacto previo de los doctores con la industria
que les proporciona competencias y conocimientos especialmente
valiosos. En una muestra de doctores en Francia, el estudio analizé como
influyeron las competencias adquiridas durante su formacion. El autor
concluyé que el ingreso de los doctores a puestos de trabajo en ciencia y
tecnologia estaba determinada por el area de conocimientos y por las
perspectivas del mercado laboral. Las empresas estaban mas interesadas

en contratar doctores en ingenieria.

El trabajo realizado por Mangematin et al. (2000) para el caso
francés, al igual que el primer estudio analizado en este apartado, empled
la misma fuente de datos: doctores egresados de la Universidad de

Grenoble. Sin embargo, se centr6 en doctores del area de ciencias
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sociales, asi como los factores que influyeron en sus carreras
profesionales dentro y fuera de la universidad. Se concluy6 que los
doctores estaban capacitados para realizar investigacion académica y no
aplicada y, por lo tanto, tuvieron dificultades para encontrar trabajo fuera
del sector académico. Como resultado, fueron incapaces de obtener valor

de su formacion doctoral en el sector privado.

En contraposicion con los estudios anteriores, el de Enders (2002)
analizé la formacion doctoral y su impacto en las carreras profesionales
en Alemania. Se examind la influencia de cinco grupos de variables: 1)
indicadores de antecedentes socioeconomicos —nivel de estudios y estatus
profesional de los padres—; 2) indicadores de la formacién previa; 3)
indicadores del éxito profesional; 4) indicadores de la formacion
doctoral; 5) indicadores de la vida profesional. Se obtuvieron varias
conclusiones: 1) las perspectivas de mercado laboral son claramente mas
favorables para los doctores de las areas de ingenieria eléctrica y de
ciencias econdmicas-empresariales y menos para los de las areas de
biologia y filologia alemana; 2) los doctores tuvieron una mayor ventaja
en su incorporacion al mercado laboral que los graduados universitarios
de segundo ciclo; 3) los doctores tendrian un estatus laboral méas alto y
podrian obtener ascensos mas rapido que los graduados universitarios; 4)
los indicadores de los antecedentes socioeconémicos no tuvieron impacto
en la decision de los doctores de incorporarse a un sector en particular.
Pese a ello, estos indicadores si influyeron en la decisién de los

graduados universitarios para decidirse a obtener el grado de doctor.
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Dany y Mangematin (2004) entrevistaron a doctores recién
egresados y a estudiantes de Doctorado del area de biologia en Francia y
analizaron sus preferencias por el sector industrial y el académico. La
investigacion reveld que los estudiantes de Doctorado contaban con poca
informacion sobre las opciones profesionales, por consiguiente, no tenian
bien definido su plan de carrera. Muchos de los doctores definieron la
direccién de su carrera profesional en funcién de las oportunidades que
se les presentaron. Para conducir su investigacion, los autores analizaron
la incorporacién de los estudiantes a equipos de investigacion y la
relacién de estos con las promesas de empleabilidad en la industria y en
la academia. Los resultados fueron los siguientes: 1) el principal
problema de las promesas de empleabilidad es su legitimidad y que estas
son mas reales en el sector privado que en el académico; 2) la
colaboracion con la industria durante su formacion fue decisiva para
conseguir empleo en este sector, permitiéndoles acumular conocimiento; 3)
la formacion que adquirieron los estudiantes de Doctorado en las
universidades fue disefiada para trabajar en el sector académico, limitando

su incorporacion al sector privado.

El estudio realizado por Sumell et al. (2009), a diferencia de la
evidencia revisada en este capitulo, tuvo en cuenta la influencia de la
proximidad geografica en la incorporacion de los doctores a las
empresas. En este caso, la variable dependiente tomé el valor de 1
cuando el doctor obtuvo un contrato laboral en una empresa ubicada en la
misma region de la universidad donde cursé su formacion doctoral y 0 en

caso contrario. Se reveld que la presencia de una gran universidad no
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garantiz6 las oportunidades suficientes de trabajo en el sector industrial
para retener a todos los doctores de ingenieria y ciencias formados
localmente y que solo el 30% de los doctores contratados por las
empresas permanecen en la misma region. Asimismo, se concluyé: 1) los
doctores de los programas de Doctorado mejor valorados son a menudo
los que tienen mayor probabilidad de incorporarse a empresas de otras
regiones; 2) las regiones mas innovadoras, con mayores indices de
patentes y de gasto en I+D, tienen mayor probabilidad de retener a los
doctores egresados de las universidades cercanas.

Finalmente, en su estudio, Lee et al. (2010) examinaron en qué
medida las competencias adquiridas en la formacion doctoral son
valiosas para elegir una carrera profesional en el sector empresarial o en
el publico. Se incluyeron 7 grupos de variables para determinar los
conocimientos y habilidades obtenidos durante la formacion doctoral: 1)
conocimientos especificos; 2) conocimientos generales; 3) aplicacion de
tecnologias de la informacion; 4) capacidad de analisis; 5) habilidades de
redaccion; 6) habilidades de gestion de proyectos; 7) capacidad para
resolver problemas. Los autores concluyeron que el sector industrial se
ha convertido en la principal fuente de empleo para los doctores en el
Reino Unido. Por su parte, los doctores de las areas de ciencia e
ingenieria contribuyen a la produccion y absorcion del conocimiento a
través de diversas opciones de carreras y roles que ejercen en la
economia, que van desde las ventas, la direccion y la consultoria hasta el

desarrollo de software, entre otros. Las habilidades y conocimientos
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adquiridos en la formacién en general son eficaces y adecuados para que
los doctores puedan desempefiar una carrera profesional en el sector

académico y en el privado.

2.1.2.2. Estudios que analizan la productividad de los doctores que se

incorporaron al sector privado

Estos estudios analizaron la influencia de la productividad de los
doctores en la movilidad hacia el sector privado. Este tipo de analisis ha
recibido criticas en la literatura (Lenzi, 2009) principalmente por la
naturaleza de sus datos y por el modo de identificar la movilidad del
cientifico hacia el sector privado. En general, esta movilidad se establece
a partir del estudio de los cambios en la filiacion del cientifico en las
patentes (Crespi et al., 2007; Lenzi, 2009; Sauermann y Cohen, 2010) y
publicaciones (Zucker et al., 2002a), de manera que un cambio representa
esta movilidad. Este método tiene la limitacion de no poder identificar la
fecha exacta de la movilidad del cientifico. La Tabla 2.3 recoge los
estudios presentados en un orden cronologico. En general, se observa que
los estudios coinciden en concluir que existe una fuerte relacion entre la
productividad individual, medida en términos de patentes, y la movilidad
de los cientificos (Zucker et al., 2002; Dietz y Bozeman, 2005; Crespi et
al., 2007; Lenzi, 2009). Sin embargo, no hallaron consenso cuando se
analiz6 la influencia de la productividad en las publicaciones y su

relacién con la movilidad (Zucker et al., 2002a; Dietz y Bozeman, 2005).
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Los estudios de Zucker y sus colegas (1998, 2001, 2002a, 2002b)
han gozado de una amplia difusion gracias al uso del término “cientifico
estrella” (star scientist) y a la importancia otorgada a los procesos de
transferencia de conocimiento de la universidad a la empresa en el sector
biotecnoldgico en Estados Unidos. En su estudio del 2002a, Zucker et al.
realizaron un andlisis de la movilidad de los cientificos académicos hacia
las empresas. La productividad de los cientificos se midié con el nimero
de citaciones recibidas de sus publicaciones. Se arrojaron las siguientes
conclusiones: 1) la participacion en redes cientificas fuera del sector
académico y su tamafio incrementaron la movilidad de los cientificos; 2)
los cientificos académicos que contaban con una mayor calidad de capital
humano y una elevada productividad presentaron un mayor indice de
movilidad hacia las empresas de su regién; 3) aquellos con mayores
indices de productividad fueron mas visibles para las empresas que

buscaban contratar personal altamente cualificado.

El estudio de Dietz y Bozeman (2005), a excepcion de otros estudios,
analizé conjuntamente la influencia de la productividad en patentes y
publicaciones de los doctores que trabajaban en los sectores industrial,
acadéemico y gubernamental. Uno de cada seis encuestados se encontraba
trabajando en el sector industrial. Se concluyo lo siguiente: 1) los cambios
de empleo del sector académico al privado, o viceversa, conducen a un
aumento del nimero de publicaciones; 2) las subvenciones influyeron en la

productividad de manera que aumentaron el nimero de publicaciones y
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redujeron el de patentes; 3) los doctores que obtuvieron financiacion de

empresas consiguieron un indice mayor de patentes.

En el estudio de Crespi et al. (2007), se utilizaron datos de patentes
de seis paises de la Union Europea: Francia, Alemania, Italia, Holanda,
Espafia y Reino Unido. Los autores identificaron la movilidad de los
cientificos cuando observaron que un cientifico tenia al menos dos
patentes asignadas a organizaciones distintas. Se concluyé que los
cientificos con patentes de alto valor comercial tenian una alta
probabilidad de movilidad hacia las empresas. Igualmente, se reveld que
las caracteristicas de los paises influyeron en la movilidad y que los
cientificos mas jovenes —con menos experiencia— mostraron tendencia a

cambiar de empleo después de la concesion de su patente.

Por su parte, el estudio de Lenzi (2009) ofrece importantes
contribuciones a la evaluacion de la movilidad de los cientificos hacia las
empresas. Emple6 como fuente de datos, encuestas, curriculum vitae e
informacién de patentes (Patval). Los datos utilizados para el analisis
fueron méas exactos que los obtenidos por estudios anteriores, porque
controlaron eficientemente el cambio de trabajo de los cientificos
académicos al encuestar a los cientificos que tenian dos 0 méas patentes.
El autor concluy6 que las opciones de movilidad de los cientificos estan
impulsadas principalmente por factores individuales como su edad, la
ubicacion geografica y la productividad, siendo este altimo el factor de

mayor impacto en la propension a cambiar de trabajo.
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2.1.2.3. Estudios que analizan los salarios de los doctores que se

incorporaron al sector privado

Para finalizar la revision, en este grupo se incluyen estudios que
analizaron los salarios de los doctores en el sector privado (Stern, 2004;
Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005; Recotillet, 2007; Mertens y
Rdbken, 2013, Canal, 2013; Sauermann y Roach, 2014). Persiguen tres
objetivos: 1) determinar la relacion entre el salario y el interés por el
trabajo en el sector privado; 2) comparar los salarios de los doctores por
género; 3) comparar el salario de los doctores con el obtenido por
graduados universitarios. La Tabla 2.4 presenta cronolégicamente los

estudios en este campo.

Stern (2004) analizé como influyeron los salarios de los doctores en
biologia en la decision de incorporarse a trabajar en el sector privado. En
su estudio para el caso estadounidense, el autor incluy6 las ofertas de
trabajo recibidas por el doctor procedentes de empresas establecidas y de
nueva creacion, la Administracion Pudblica, los centros medicos, las
universidades y las ofertas de postdoctorado. A pesar de la reducida
muestra utilizada —107 doctores—, los resultados permitieron concluir que
las ofertas de empleo de las empresas orientadas a la investigacion estan
relacionadas con salarios mas precarios y que los doctores con gusto por
la ciencia prefirieron carreras orientadas a dar continuidad a la

investigacion.
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Recotillet (2007) realizé un analisis del caso francés para determinar
la relacion entre la formacion postdoctoral y los salarios de los cientificos
que se incorporan al sector privado. El estudio concluy6 que los doctores
en las areas de ingenieria y ciencias que recibieron financiacion del
sector privado se sintieron mas atraidos por él. Por otro lado, reveld que
una cuarta parte de los doctores realizé un postdoctorado y de ellos solo
un 20% se incorpor6 al sector empresarial. Por tanto, los resultados
mostraron que la formacion postdoctoral se adapta mejor al criterio de
trabajo en el sector académico, ya que tenerla no fue determinante para

incorporarse al sector privado.

Recientemente, el estudio de Mertens y Robken (2012) sobre el caso
aleman analiz6 las diferencias en los salarios y la jornada laboral entre
doctores y graduados universitarios, teniendo en cuenta las areas de
conocimiento. Los autores argumentaron que los doctores de diversas
areas obtienen capital intelectual especifico de su area de conocimiento
lo que les califica para ocupar diferentes puestos de trabajo y obtener
diferentes niveles de ingreso en las empresas. Se utiliz6 como variable
dependiente el logaritmo de salarios por hora. Ademas, el estudio incluyd
variables empresariales como el tamafio de la empresa y el sector —servicios,
produccién y comercial-. Los resultados mostraron que: 1) los doctores en
economia y derecho trabajaron mas horas que los graduados
universitarios; 2) los salarios de los doctores fueron mayores que los
obtenidos por los graduados universitarios y ain mas altos en el caso de

los doctores en economia y derecho. Esto Gltimo ocurre porque estos
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individuos son mas propensos a ocupar puestos de direccion y gestion
dentro del sector empresarial; 3) el tamafio de la empresa tuvo un efecto
positivo sobre el salario de los doctores y trabajar en el sector de la

produccion mejoro ligeramente los salarios por hora de los doctores.

El estudio de Sauermann y Roach (2014) para el caso americano
utilizé una perspectiva distinta, ya que analizo la relacion entre el gusto
que tienen los doctores por la ciencia y sus ingresos. Se compararon los
salarios de los puestos de trabajo que permitian publicar con aquellos que
no lo hacian. Como variable dependiente establecieron el precio por
publicar, como la diferencia entre el salario que el doctor esta dispuesto a
percibir en un puesto de trabajo en la industria que le permite publicar
frente a otro en el que esto no es posible. El estudio concluyé que los
doctores con gusto por la ciencia le otorgaron un mayor valor a las
publicaciones y demandaron mayores salarios en puestos de trabajo
donde no se les permitia publicar. En cambio, los doctores con menor
habilidad para publicar es méas probable que busquen oportunidades de

empleo en la industria.

En la Gltima década en Espafia se han realizado estudios sobre los
salarios de los doctores, entre los que destacan los de Cruz-Castro y
Sanz-Menéndez (2005) y Canal (2013). Cruz-Castro y Sanz-Menéndez
(2005) analizaron los incentivos de los doctores por seguir una carrera en
el sector empresarial frente a una en el académico, empleando datos
procedentes del Programa IDE (Programa de Incorporacion de Doctores

en Espafa). Se utilizaron dos grupos de indicadores: el primero incluyo
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informacion de las caracteristicas individuales y de las relacionadas con
la trayectoria laboral y, el segundo, incluyé variables relacionadas con las
empresas que incorporaron doctores. Los autores encontraron poca
relacién entre los factores econdémicos y la decisiéon de los doctores de
incorporarse al sector empresarial. Asimismo, los resultados mostraron
que los rendimientos economicos y las opciones de conseguir un trabajo
en investigacion en el sector privado son significativamente diferentes en
funcion del género. Finalmente, se concluy6 lo siguiente: 1) el sector
académico esta dejando de ser la principal fuente de trabajo para los
doctores, que consideran que el sector privado es una opcion de empleo
estable y una forma de rentabilizar su inversion educativa; 2) la
formacion doctoral se ajusta a los requerimientos del trabajo de 1+D en el
sector privado; 3) las publicaciones y las patentes estan positivamente
relacionadas con la contratacion de doctores en empresas con poca

capacidad de absorcion.

Canal (2013) analiz6 los ingresos y la satisfaccion laboral de los
doctores en el sector privado, pablico y académico, empleando la Encuesta
sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia del afio 2006. Para
poder medir la satisfaccion laboral de los doctores, realizd una media
aritmética de las respuestas sobre la satisfaccion del trabajador respecto a
los ingresos, la estabilidad laboral, la localizacién, las condiciones
laborales, las oportunidades para promocionar, los retos intelectuales, la
responsabilidad, la contribucion a la sociedad, el estatus y el grado de

independencia. Al relacionar la satisfaccion laboral con los salarios obtuvo
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como resultado que cuanto mayores son los ingresos mayor es la
satisfaccion en el trabajo. Sin embargo, el autor concluyo que los doctores
que desempefiaron funciones principalmente administrativas y de gestion
percibieron ingresos bajos y que sus funciones no se ajustaban
directamente a las habilidades y competencias adquiridas en la formacion
doctoral. Es relevante mencionar que el componente de satisfaccion
laboral més valorado por los doctores de la muestra fue el deseo de
contribuir a la mejora del bienestar de la sociedad, lo que va més alla de las
condiciones laborales que las organizaciones les puedan brindar. Otro
resultado revelador sefiala que los doctores en el sector publico no lograron
satisfacer sus deseos laborales e intelectuales y que la produccion cientifica
no genero satisfaccion en el trabajador, lo cual refleja la poca estima que el
mercado laboral y la sociedad tienen a la actividad cientifica en Espafia.

En resumen, podemos concluir que los doctores que se incorporan a
las empresas son cientificos varones jovenes, en la mayoria de los casos
recién egresados de areas de ingenieria, ciencias médicas y
empresariales, interesados en percibir salarios elevados y acceder a
recursos para su investigacion. Durante su formacién, han colaborado en
investigacion con el sector privado y desde etapas tempranas de su
formacion dirigen su investigacion hacia la aplicacion de su
conocimiento y hacia el desarrollo tecnoldgico. De la misma forma, son
doctores cuya investigacion tiene un elevado valor comercial. En algunos
casos, tienen concedida una 0 mas patentes y desean rentabilizar su

conocimiento.
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2.2. LOSDOCTORES EN LAS EMPRESAS

2.2.1. Enfoques teoricos sobre la importancia de los doctores en las

empresas

Las empresas, en su desafio diario por ser competitivas, no pueden
desarrollar internamente todo el conocimiento que exige el continuo
avance tecnoldgico (Gridley y Teece, 1997). En este contexto, las
empresas se han visto en la necesidad de adquirir conocimiento externo,
a través de distintas fuentes externas, como: a) licencias académicas,
publicaciones y patentes (Lenzi, 2009); b) acuerdos de colaboracion con
otras empresas, gobiernos, institutos de investigacion y universidades
(Howells, 1999; Howells et al., 2003); y c) la movilidad parcial o total de
cientificos hacia el sector industrial (Zucker et al., 2002a). Las empresas
acceden a estas fuentes de conocimiento para encontrar una solucién a un
problema especifico (Zellner, 2002). En todas ellas, se requiere la
participacién de personal altamente cualificado. Sin embargo, se
considera que la movilidad de cientificos implica un mayor compromiso
para la empresa (Zucker et al., 1998; Crespi et al., 2006; Thune, 2009;

Faems y Subramanian, 2013).

La literatura sefiala que la contratacion de cientificos no es fécil y la
transferencia de su conocimiento al sector empresarial supone costes de
tiempo y dinero (Zellner, 2002). Kessler et al. (2000) explican que esta
dificultad se produce porque la integracion del conocimiento de los
doctores no es inmediata debido a que requiere un tiempo de adaptacion
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al entorno comercial, durante el cual pueden surgir diversos factores que

complican su integracion en la base de conocimiento de la empresa.

A pesar de las dificultades, la literatura esta de acuerdo en resaltar la
aportacion que los cientificos contratados en las empresas hacen al
progreso tecnologico (Zucker et al., 2002b; Zellner, 2003; Lam, 2007;
Perkmann et al., 2011; Garcia-Quevedo et al., 2012). Su importancia no
solo radica en la transferencia del conocimiento y las habilidades que
poseen, sino también en los roles que desempefian en el proceso innovador
(Lam, 2005; Rao et al., 2008; Baba et al., 2009; Toole y Czartnizki, 2009;
Subramanian, 2012; Tzabbar et al., 2013). Hay estudios que revelan que
estos roles se desarrollan en las fases iniciales —upstream— y finales
—downstream— del proceso innovador (Deeds et al., 2000; Rothaermel y
Hess, 2007; Spithoven y Teirlinck, 2010; Subramanian et al., 2013;
Herrera y Nieto, 2015). Por esta razén, la literatura ha utilizado un enfoque
upstream y downstream del proceso innovador para entender y explicar las
funciones que tiene el capital intelectual de las empresas en las diferentes
fases de este proceso (Hess y Rothaermel, 2011). El rol que desempefian
los cientificos en las etapas iniciales del proceso innovador se vincula con
los procesos de generacién y absorcion del conocimiento, mientras que el
rol de los cientificos en las etapas finales del proceso innovador se asocia a
la aplicacion del conocimiento y al desarrollo tecnolégico, que son
aspectos relacionados con la explotacién del conocimiento (Lavie y
Rosenkopf, 2006). El trabajo de Herrera y Nieto (2015) identifica cinco

roles de los doctores en el proceso innovador: 1) el rol de proveedores de
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conocimiento, que deriva de su formacién y su experiencia en la
realizacion de investigacion cientifica y tecnoldgica; 2) el rol integrador,
ligado al concepto de la capacidad de absorcion; 3) el rol conector, que
permite a las empresas acceder a redes y comunidades de conocimiento
cientifico; 4) el rol de solucionador de problemas que se presentan a las
empresas en el desarrollo de innovaciones, en la mejora de productos o
en la reduccion de costes de produccion; y 5) el rol orientado a la

explotacion del conocimiento y de oportunidades comerciales.

La existencia de estos roles ha contribuido a reforzar la idea de que
los doctores son un recurso valioso y estratégico para las empresas, ya
que poseen conocimientos y habilidades que son escasos Yy
especializados, y, también, de dificil apropiacion por otras empresas
(Lam, 2005; Rao et al., 2008; Toole y Czartnizki, 2009). En
consecuencia, su incorporacién en la empresa supone un elemento
diferenciador frente a sus competidores (Tzabbar, 2009) y una ventaja
competitiva (Agrawal, 2006).

Entender el origen diferenciador y estratégico de la contratacion de
doctores en las empresas innovadoras requiere del uso de distintos
enfoques tedricos que expliquen la importancia de considerar las
capacidades distintivas del capital humano. Uno de esos enfoques
tedricos es la Teoria de Recursos y Capacidades, la cual proporciona
las bases para el entendimiento del rol estratégico de estos recursos

humanos y su trascendencia en las empresas.
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El origen de la Teoria de Recursos y Capacidades, que se remonta a
la década de los afios 80, surge dentro de la literatura sobre Gestion
Estratégica y su formulacion se atribuye a Binger Wernerfelt (1984). Esta
teoria plantea realizar un analisis interno de la organizacion basado en
identificar el potencial de los recursos y las habilidades que poseen las
empresas como soporte de la eleccion de estrategias de diferenciacion

para establecer ventajas competitivas.

En términos generales, esta teoria sostiene que las empresas presentan
diferencias en cuanto a la dotacion de recursos y capacidades a su alcance,
siendo la heterogeneidad de los recursos humanos la que proporciona una
identidad distinta a cada organizacion. Esta teoria destaca la relevancia de
analizar los aspectos organizativos y de aprendizaje que dan lugar a
capacidades colectivas que se obtienen mediante el desarrollo de rutinas
organizativas (Navas y Guerras, 2002). Como resultado, el enfoque

permite determinar las fortalezas y las debilidades de la organizacion.

La clasificacidn generalmente aceptada de los distintos recursos de la
empresa diferencia los recursos tangibles de los intangibles. Los recursos
tangibles se subdividen en fisicos —maquinas, mobiliario, edificios, etc.—
y financieros —dinero, derechos de cobro, etc. Dentro de los recursos
intangibles estan los recursos humanos y los no humanos —tecnoldgicos y
organizativos— (Navas y Guerras, 2002). Entre ellos, el recurso humano
es una de las fuentes de ventaja competitiva mas importantes para la

empresa en la actualidad.
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Los recursos humanos son Ilamados a ser activos estratégicos, puesto
que no se refieren a personas como tales, sino a sus conocimientos,
experiencias, habilidades y capacidades, que explican cada vez mas el
éxito empresarial. Estas habilidades y capacidades son fuente de ventaja
competitiva al cumplir las caracteristicas que la teoria define; es decir,
son recursos valiosos, escasos Yy dificilmente imitables o sustituibles por

otras empresas.

La Teoria de la Organizacion Basada en el Conocimiento también
atribuye a los cientificos un rol diferenciador en las empresas. Una premisa
basica de este enfoque indica que el conocimiento incorporado en los
trabajadores o conocimiento tacito representa uno de los principales
determinantes de las diferencias encontradas en el desempefio de las
empresas (Teece, 1982; Kogut y Zander, 1992). Los grupos de cientificos
que trabajan en empresas se convierten en repositorios de conocimiento y
de rutinas que no son facilmente codificadas y son dificiles de transmitir e
imitar (Teece et al., 1997). Como resultado, su conocimiento experto se

convierte en fuente de innovacion y ventaja competitiva.

Este enfoque también sefiala que los recursos humanos altamente
cualificados son esenciales para las empresas que quieran adquirir
habilidades organizativas dirigidas a recombinar conocimiento tecnoldgico
de distintas fuentes. Esta recombinacion es clave para conseguir ventajas
competitivas y permite a las empresas obtener valor de la explotacion de

oportunidades que van mas alla de sus trayectorias tecnologicas existentes
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(Kogut y Zander, 1992). En este contexto, los doctores serian
fundamentales para superar las dificultades que aparecen en los procesos
de recombinacion de conocimiento, ya que estan en posicién, por un
lado, de reconocer y adoptar nuevo conocimiento (Cohen y Levinthal,
1990) vy, por otro, de facilitar la conexién de la empresa con fuentes
externas de conocimiento (Mowery et al., 1996). Este enfoque tedrico
también les atribuye a los cientificos un rol determinante en los procesos
de transferencia de conocimiento cientifico a las empresas, porque,
gracias a su formacion académica y al contacto con la comunidad
cientifica, los doctores que trabajan en la industria facilitan el contacto y
el entendimiento con el mundo académico y con las fuentes de

conocimiento cientifico (Zucker et al., 1998, Lenzi, 2009).

Un naciente enfoque tedrico denominado aprendizaje por la
contratacion —learning by hiring— resalta ain mas la importancia de los
cientificos en los procesos de transferencia de conocimiento a las
empresas. De acuerdo con este enfoque, la contraccién de empleados
altamente cualificados se considera una estrategia empleada por las
empresas para obtener conocimiento desde fuentes externas (Almeida y
Kogut, 1999; Rosenkopf y Almeida, 2003). Segln Song et al. (2003), el
estado del arte de las tecnologias es a menudo conocimiento tacito
obtenido a traveés de la experiencia (Cohen y Levinthal, 1990) o el
aprendizaje por el hacer —learning by doing— (Teece, 1982), lo que hace
necesario contar con aquellos que lo poseen. El enfoque enfatiza el hecho

de que ese conocimiento tacito es clave para el desarrollo de la
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innovacion y que la contratacion facilita la difusion de ese conocimiento
en la empresa (Singh y Agrawal, 2011). En este contexto, las empresas
podrian apropiarse del conocimiento de otras a traves de la contratacion
de su personal experto (Teece, 1982; Winter, 1987). Estudios en esta
linea han mostrado que, cuando una empresa contrata cientificos desde
otras empresas O regiones, tiende a citar las patentes del antiguo
empleador (Rosenkopf y Almeida, 2003). Esto es, las empresas
construyen sobre el conocimiento previo de sus nuevos trabajadores.
Igualmente, el enfoque indica que la contratacion de personal experto
expone a la empresa a nuevas ideas, practicas y areas de experticia (Song
et al., 2003).

A pesar de la importancia que se atribuye a los cientificos en los
procesos de transferencia, en el enfoque también se ha advertido que solo
la incorporacion a la empresa no es garantia suficiente del
aprovisionamiento de ese conocimiento tacito. Hay factores
organizativos como el tamafio de la empresa o el hecho de seguir una
trayectoria tecnoldgica dependiente —path-dependent search— que pueden
facilitar u obstruir las habilidades de la empresa para asimilar el

conocimiento que traen los nuevos trabajadores (Song et al., 2003).

El enfoque evolutivo del cambio tecnoldgico y el enfoque sobre
Sistemas Nacionales de Innovacion (SIN) también relacionan a los
cientificos en la empresa con el cambio tecnoldgico (Freeman, 1992;

Patel y Pavitt, 1994; Freeman y Soete, 1997). A pesar de que también
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reconocen la relevancia de los recursos humanos altamente cualificados
en la transferencia de conocimiento entre los distintos agentes del sistema
de innovacion, el enfoque de los SIN es probablemente el Unico que
establece una relacion directa entre la contratacion de cientificos y el
desempefio innovador de las empresas. En él se declara que no todos los
cientificos tienen conocimiento o background del mismo tipo y, por lo
tanto, se observa una heterogeneidad en el conocimiento que ellos poseen
y que tiene repercusiones en la actividad innovadora empresarial. Asi, se
ha demostrado que los cientificos con conocimiento heterogéneo
derivado de sus experiencias en distintos campos de investigacion y
universidades serian mas utiles para las empresas a la hora de obtener
innovaciones radicales (Herrmann y Peine, 2011). Sobre estos supuestos
surge toda una corriente de estudios que analiza el impacto de esa
heterogeneidad, llegando a establecerse que los doctores difieren no solo
en términos de su disciplina, sino también de su productividad (Zucker et
al., 2002), su gusto por la ciencia —taste for science— (Roach y
Sauermann, 2010), su orientacion investigadora (Baba et al., 2009) y su

proximidad al conocimiento de la empresa (Tzabbar, 2009).

Aunque estos enfoques subrayan que la incorporacién de doctores es
esencial en los procesos de transferencia de tecnologia y contribuyen a
formar la capacidad de absorcion de las empresas, no explican como las
empresas pueden obtener ventajas de su incorporacion en el proceso
innovador. En conclusion, no hay un marco tedrico que permita

establecer bajo qué condiciones la contratacion de doctores da lugar a
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una significativa transformacion de la actividad innovadora de las
empresas. Las investigaciones recientes se dividen en dos grupos. El
primero esta dirigido a estudiar los factores que determinan la
contratacion de doctores; y el segundo, su efecto en la actividad
innovadora de las empresas. A continuacion, se analizan estos dos grupos

de estudios y se presentan las hipotesis de la investigacion.

2.2.2. Factores que determinan la contratacion de doctores en la

empresa

El primer grupo de estudios es muy escaso a causa de la falta de un
marco tedrico que facilite el estudio de la demanda de doctores y a la
ausencia de bases de datos que permitan analizar su contratacion (Deeds
et al., 2000; Rao et al., 2008; Garcia-Quevedo et al., 2012). A pesar de
ello, la evaluacién de los factores que determinan la contratacion resulta
clave para identificar el mercado de trabajo de los doctores a través del
perfil de empresas que los contratan y para determinar cuéles son los
efectos que tiene su incorporacion en los inputs y outputs del proceso

innovador de las empresas.

Los estudios a nivel individual que han analizado las carreras de los
doctores emplean algunas caracteristicas empresariales para definir el
perfil de empresas contratantes (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005;

Mertens y Robken, 2013). Estos estudios concluyeron que poseer un
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departamento de I+D en la empresa, el sector industrial y el tamafio eran
determinantes en la movilidad hacia la empresa. Por lo que sabemos, solo
cuatro estudios analizaron empiricamente los factores que influyeron en
la contratacion de cientificos en el sector privado. La Tabla 2.5 recoge
estos estudios, que en su mayoria tienen la peculiaridad de haber sido
realizados con datos de empresas y de cientificos altamente cualificados
en Espafia. Los estudios analizados mas abajo se encuentran en el mismo
apartado porque poseen caracteristicas similares, entre las que podemos
destacar, ademas de la identificacion de caracteristicas estructurales de
las empresas, la utilizacion de la contratacion de cientificos o de doctores

como variable dependiente y eje principal de la investigacion.

El estudio realizado por Herrera et al. (2010) analiz6 la contratacion
de investigadores por las empresas y sus efectos en el proceso innovador
de las mismas. Asi, se revelé que las empresas contrataban estos recursos
humanos para incrementar su base de conocimiento, generar una mayor
capacidad de absorcion y obtener beneficios econémicos del
conocimiento cientifico. La integracion del conocimiento del
investigador contratado no fue automatica ni inmediata, puesto que los
resultados comenzaron a manifestarse un tiempo después de la
incorporacion. Finalmente, se concluyo6 que las empresas de gran tamafio
en sectores de alta tecnologia y con un alto grado de organizacién en su
actividad innovadora tuvieron una mayor propension a contratar

cientificos.
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Los estudios de Garcia-Quevedo et al. (2011, 2012) son muy
similares, porque utilizaron tres variables como claves para determinar la
demanda de personal cientifico en las empresas: las actividades de 1+D,
la cooperacion con las universidades y las caracteristicas empresariales.
Los datos utilizados en los dos estudios proceden de una encuesta
realizada a empresas de la Comunidad Valenciana en el afio 2007. El
estudio de 2011 declard que la demanda de doctores estaba positivamente
relacionada con el esfuerzo en I+D, la existencia de un departamento de
I+D y la contratacion previa de doctores. Asimismo, las empresas que
contaban con relaciones de cooperacion con las universidades tuvieron
una mayor probabilidad de incorporar doctores para sus actividades de
1+D.

En el estudio de 2012, a diferencia del anterior, se incluyd la
institucién donde el investigador habia realizado su tesis doctoral. Se
mostrd que: 1) la demanda de doctores estaba positivamente relacionada
con la interaccion de la empresa con las universidades; 2) la contratacion
de doctores incremento la intensidad en las actividades de 1+D de la
empresa; 3) las empresas de sectores de alta y media tecnologia preferian
contratar doctores que hubieran realizado su formacién en universidades,
en lugar de en centros tecnoldgicos; y 4) las empresas que subcontrataron
actividades de I1+D fueron mas propensas a contratar doctores

procedentes de centros tecnoldgicos.
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Frente a los estudios precedentes, en el realizado recientemente por
Herrera y Nieto (2015) para el caso espaiiol se utiliz6 un enfoque upstream
y downstream del proceso innovador para analizar qué contingencias de este
proceso influyeron en la contratacion de doctores. Con vistas a determinar
los factores que en la parte inicial y final del proceso innovador influyeron
en la demanda de doctores, se incluyd, entre otros, la cooperacion en I+D, en
concreto, cooperacion aguas arriba 0 upstream —con proveedores, institutos
privados de I+D, universidades, agencias publicas de I1+D y centros
tecnoldgicos— y cooperacién aguas abajo o downstream —con clientes y
competidores. Una de las conclusiones mas importantes del estudio es que
los doctores fueron empleados para llevar a cabo actividades de 1+D, tanto
en el inicio como en el final del proceso innovador. ElI conocimiento
tecnoldgico y las habilidades que poseen los doctores fueron de gran utilidad
para solucionar problemas y garantizar el éxito y la continuidad del proceso
innovador de las empresas. Ademas, los resultados evidenciaron una clara
conexion entre la contratacion de doctores y la cooperacion con agentes en

el inicio y en el final del proceso innovador.

En resumen, se puede concluir que en general en estos estudios se
incluyeron variables relacionadas con el tamafio y la edad de la empresa, el
sector de actividad, indicadores de la actividad innovadora, la localizacion y
la propension a exportar. En la Tabla 2.6 se presentan las variables utilizadas
en estos estudios y su influencia. Las empresas con mayor propension a
contratar doctores fueron empresas en sectores de alta y media tecnologia,

empresas de gran tamafio, empresas con un alto grado de organizacion en su
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actividad innovadora —con departamentos de

I+D-,

empresas que

cooperaron con las universidades, empresas que llevaron a cabo actividades

de 1+D y empresas localizadas cerca de parques tecnoldgicos.

Tabla 2.6. Variables que influyen en la probabilidad de contratar doctores

en las empresas

Estudios
Cruz-Castro y Herrera, Garcia- Garcia- Herrera
Variables Sanz- Mufoz- Quevedo, Mas- Quevedo, Mas- Nieto y
Menéndez Doyaguey  VerduyPolo-  Verddy Polo- (2015)
(2005) Nieto (2010)  Otero (2011) Otero (2012)
Tamafio de la empresa + * - +
Edad Corporativa * * * *
Region + *
Sector de Alta
Tecnologia + +
Sector de Media-Alta
Tecnologia + + +
Investigacion Basica +
Investigacion Aplicada +
Desarrollo Tecnolégico +
Cooperacion + + + +
Subcontratacion de 1+D + +
Departamento de I+D * + *
Patentes *
Gasto en 14D *
Participacion de capital
extranjero *
Esfuerzo en I+D + *
Parque Tecnol6gico +

Propensidn a exportar

*

Signos: (+) cuando la influencia de la variable fue positiva y significativa; (-) cuando la
influencia de la variable fue negativa y significativa y (*) cuando la variable se incluy6
en el estudio pero no se observo relacion significativa.
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2.2.3. Efectos de la contratacién de doctores en la actividad
innovadora de las empresas

Como se ha indicado, el segundo grupo de estudios analiz6 el efecto de
la contratacion de cientificos en la actividad innovadora empresarial,
concretamente, en las decisiones estratégicas y en los inputs y outputs del
proceso innovador. A continuacion, se presentan estos estudios.

2.2.3.1. Efecto en las estrategias de 1+D

En general, este grupo de estudios analiza la influencia de los cientificos
en las estrategias de cooperacion en 1+D (Luo et al., 2009; Spithoven y
Teirlinck, 2010; Teirlinck y Spithoven, 2013). Estos se enmarcan en la
literatura de innovacion abierta u open innovation, que justifica la relevancia
del intercambio de conocimientos, habilidades y recursos entre agentes de
Sistema de Innovacion. Las empresas llevan a cabo alianzas estratégicas con
el fin de acceder a nuevo conocimiento para el desarrollo de innovaciones
(Luo et al., 2009; Spithoven y Teirlinck, 2010) y superar las limitaciones del
proceso innovador (Teirlinck y Spithoven, 2013).

La influencia de los doctores en las estrategias de cooperacion en 1+D
esta justificada por dos razones: la primera tiene que ver con su capacidad
para obtener ventajas del conocimiento externo; la segunda, con su rol
conector en las empresas. Los doctores acercan a las empresas a fuentes de
conocimiento cientifico. En la Tabla 2.7 se recogen cronolégicamente los
principales resultados y objetivos de los estudios.
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El estudio de Luo, Koput y Powell (2009) analiz6 la contratacion de
personal altamente cualificado y su influencia en las alianzas estratégicas de
las empresas. Los autores clasificaron las alianzas en dos tipos basandose en
su actividad y su propdsito: por un lado, las alianzas en 1+D con empresas
biotecnologicas, farmacéuticas, universidades e institutos de investigacion
sin fines de lucro; por otro, las alianzas financieras con sociedades de capital
de riesgo y con grandes empresas biotecnol6gicas. Los resultados fueron los
siguientes: 1) los cientificos fueron determinantes para atraer tanto socios
para actividades de I+D como socios financieros; 2) la produccion cientifica
desarrollada en la empresa influy6 positivamente a la hora de atraer socios
financieros; y 3) en las empresas con alianzas estratégicas previas, el efecto

de los cientificos para atraer socios disminuyo.

Por su parte, Spithoven y Teirlinck (2010) detallaron en su analisis los
distintos niveles de formacion que posee el personal cientifico dedicado a
actividades de 1+D en las empresas. Se consideraron cuatro niveles:
doctorado, maestria, grado universitario y otros niveles de estudios por
debajo del grado universitario. El analisis fue realizado a una muestra de 645
empresas de Bélgica. Se arrojé como conclusion principal que los cientificos
doctores dedicados a actividades en 1+D influyeron positivamente en el
intercambio de conocimiento y en la cooperacion en investigacion.

Recientemente, en el estudio realizado por Teirlinck y Spithoven
(2013), se examind la influencia de los doctores en la realizacion de
acuerdos de cooperacion en investigacion y en las actividades de
subcontratacion —outsourcing— de I+D en pymes. Los autores diferenciaron

a las empresas por su tamafio basandose en la definicion europea de
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microempresa —10-19 empleados—, pequefia empresa —20-49 empleados— y
mediana empresa —50-249 empleados—; y se utilizaron datos recogidos por
la OECD en empresas de Bélgica. El estudio concluyd que la presencia de
doctores en micro- y pequefias empresas influyo positivamente en la
propension a participar en cooperacion en investigacion y que las
pequefias empresas contrataron significativamente mas doctores que las

micro- y medianas empresas.

2.2.3.2. Efectos en los inputs y outputs del proceso innovador

El interés por el efecto que tiene la contratacién de doctores en el
proceso innovador de las empresas ha aumentado recientemente. Este efecto
viene determinado por la interaccion entre el stock de capital humano, los
flujos de conocimiento y la capacidad de aprovechar el conocimiento con
fines comerciales (Al-Laham et al., 2011). El capital humano hace referencia
al talento del personal cientifico que en su constante aprendizaje acumula
conocimiento y las habilidades necesarias para la realizacion de las
actividades innovadoras en las empresas (Zucker et al., 1998). Gracias a su
contribucidn en la transformacién de los inputs y en outputs, son llamados a
ser la fuente principal del proceso de creacion de valor para la empresa
(Hatch y Dyer, 2004; Zollo y Singh, 2004). A esto hay que afiadir que son
un aspecto determinante en el desarrollo de nuevas capacidades para la
transformacion y la explotacion del conocimiento tecnoldgico (Rosenkopf y
Almeida, 2003; Rothaermel y Hess, 2007).

La literatura ha sefialado que desempefian roles clave en el proceso

innovador que pueden ser determinantes en el éxito de la empresa. Por
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ello, han surgido estudios que analizan su efecto en los inputs y outputs
del proceso innovador. La investigacion en los inputs estd motivada por
el analisis de la influencia de los doctores en el stock y los flujos de
conocimiento que estimulan la innovacion de las empresas. En cambio, la
investigacion en los outputs estudia la aplicacion y explotacion del
conocimiento y su transformacién en nuevos productos y patentes
(Herrera et al.,, 2010; Al-Laham et al., 2011). A continuacion, se

analizaran los estudios en los inputs y outputs del proceso innovador.
Efecto en los inputs

En la literatura es ampliamente aceptado el hecho de que el
conocimiento es un factor determinante de la actividad innovadora de las
empresas y que la contratacion de doctores provee a las empresas no solo
de nuevo conocimiento, sino también de las habilidades, recursos,
competencias y capacidades para explotarlo y desarrollarlo (Tzabbar,
2009). De ahi que surja el interés por determinar como influyen los
doctores en las actividades de 1+D. Se espera que los doctores contribuyan
a incrementar el stock de conocimiento de la empresa y también su
transformacion en bienes y servicios. Aungue se asume que la contratacion
altera las actividades de 1+D, son pocos los estudios que analizan su efecto
en estas variables. Por lo que conocemos, solo el de Herrera et al. (2010)
examino el efecto de la contratacién de investigadores en la intensidad en
I+D y en la distribucion que hacen las empresas entre el gasto en 1+D

interno y el gasto en I+D externo (ver Tabla 2.8).
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Con esta especificacion, el estudio pretendia determinar si la
contratacion de investigadores estimulaba el desarrollo interno de
tecnologia frente a la adquisicion externa. Los resultados revelaron que: 1)
el afio en el que realizaron la contratacion de cientificos en las empresas
aumentd su intensidad total en 1+D en 2,55 puntos porcentuales en
comparacion con empresas que no los contrataron; 2) la contratacion de
cientificos influyo positivamente en la intensidad en 1+D interna y externa el
mismo afio de la incorporacion; 3) la intensidad en I+D interna crece en
mayor proporcion que la externa. En la Tabla 2.9 se muestran las
investigaciones que analizaron la contratacion de doctores en las empresas y

los efectos los inputs.

Por tanto, se muestra que existe evidencia empirica para apoyar la
hipétesis de que la contratacion de doctores altera no solo la intensidad en
las actividades de 1+D, sino también el curso de estas. Por lo anterior en este

estudio, se formula la siguiente hipétesis:

Hipdtesis 1: La contratacion de doctores en las empresas influye

positivamente en los inputs del proceso innovador.

Tabla 2.9. Variables utilizadas en la estimacion del efecto en los inputs de la

contratacion de doctores en las empresas

Variable Autor
Inputs
Intensidad en 1+D Herrera et al. (2010)
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Para el contraste de esta hipdtesis en este estudio, se emplearon los
siguientes indicadores de los inputs: investigacion fundamental,
investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico, intensidad en I+D, gastos

internos en 1+D y gastos externos en 1+D.

Efecto en los outputs del proceso innovador

Los estudios que analizan los efectos de la contratacion de doctores en
los outputs del proceso innovador surgen de la idea de que el desempefio
innovador de una empresa depende parcialmente del valor de su capital
humano (Hitt et al., 2001). Para poder desarrollar innovaciones en
productos y servicios, las empresas necesitan construir capacidades
internas de aprendizaje y capacidades para integrar, transformar y dar una
aplicacion préctica al stock de conocimiento acumulado (Kogut y Zander,
1992). Es por ello que invierten cada vez mas en la adquisicion, retencion
y formacién de personal con elevado capital intelectual (Gardner, 2005).

En este contexto, la literatura sefiala que los doctores desempefian
distintos roles en el proceso innovador de las empresas que no solo radican
en la transformacion y explotacion del stock de conocimiento, sino
también en la solucién de problemas que se les presentan en el transcurso
del proceso innovador (Herrera y Nieto, 2015). Igualmente, la literatura
vincula la contratacion de doctores al desempefio en el proceso innovador
y los resultados, gracias a que: 1) ejercen un efecto spillover —
desbordamiento de conocimiento— positivo en los cientificos con los que

trabajan; 2) contribuyen al cambio en la direccion estratégica de las
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politicas de investigacion y de recursos humanos de la empresa; 3)

fomenta la contratacion de otros doctores (Lacetera et al., 2004).

El analisis del efecto de la contratacion en los outputs del proceso
innovador es méas prolifico y su impacto se ha analizado en 3 tipos de
outputs: publicaciones, patentes y productos innovadores. Las
publicaciones son sin duda el indicador menos utilizado en comparacion
con las patentes (Ding, 2011). De ellas se han tenido en cuenta las
solicitudes (Lacetera et al., 2004; Rothaermel y Hess, 2007; Toole y
Czarnitzki, 2009; Faems y Subramanian, 2013), las citas (Furukawa y
Goto, 2006) y las clases de patentes (Tzabbar, 2009; Subramanian, 2012).
En el caso de los productos, la literatura ha analizado la influencia de la
contratacion de cientificos en la generacién de nuevos productos y en su
grado de novedad (Deeds et al., 2000; Rao et al., 2008; Hess y Rothaermel,
2011), lo que ha conducido a que se haya examinado su efecto en

innovaciones radicales o incrementales (Herrmann y Peine, 2011).

Tras la revision, se observd que los objetivos de investigacion de los
estudios eran muy distintos, tanto que resulta dificil realizar comparaciones
entre los resultados obtenidos. No obstante, la mayoria de los estudios han
analizado el efecto en empresas de paises como EE.UU. y en sectores de
alta y media tecnologia, concretamente, en empresas del sector
biotecnoldgico (Deeds et al., 2000; Rao et al., 2008; Toole y Czarnitzki,
2009; Tzabbar, 2009; Al-Laham et al., 2011; Subramanian, 2012; Tzabbar
et al., 2013; Subramanian et al., 2013), empresas de materiales avanzados
(Baba et al., 2009) y empresas farmacéuticas (Lacetera et al., 2004;
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Furukawa y Goto, 2006; Rothaermel y Hess, 2007; Herrmann y Peine,
2011; Hess y Rothaermel, 2011). La Tabla 2.10 recoge en orden
cronolodgico los estudios que analizaron los efectos de la contratacion de
doctores en los outputs del proceso innovador. Méas abajo, se presentan los
estudios agrupados en funcion de la variable de interés analizada.

Efecto en las publicaciones de la empresa

Por lo que sabemos, el estudio de Ding (2011) analizé directamente el
efecto de la contratacion de doctores en las publicaciones de la empresa.
Este estudio analizd la influencia de los doctores en el seguimiento de
estrategias de open science —ciencia abierta— de empresas de nueva creacion.
Estas estrategias estan dirigidas a que las empresas difundan los resultados
de investigacion en publicaciones cientificas. El autor utiliz6 como variable
dependiente las publicaciones de 512 empresas del sector biotecnoldgico en
EE.UU. Con el objetivo de identificar las empresas que llevaban a cabo
estrategias de open science, empled datos procedentes de la web del
conocimiento ISI (Institute for Scientific Information). Se concluyo que: 1)
los empresarios doctores influyeron significativamente en las practicas de
open science de las empresas; 2) los doctores cumplieron un efecto
disuasivo reduciendo el riesgo de fracaso en el desarrollo de las actividades

innovadoras.
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Efecto en las patentes de la empresa

Lacetera, Cockburn y Henderson (2004) analizaron cémo influyé la
contratacion de cientificos estrella en la transformacion estratégica y
tecnoldgica de las empresas. Los autores identificaron a los cientificos
estrella como aquellos con mas de 5 publicaciones por afio. Para ello,
utilizaron la base de datos del ISI (Institute for Scientific Information)
que permiti6 identificar las publicaciones de los cientificos y su afiliacion
a una empresa, asi como datos procedentes de la Oficina de Patentes y
Marcas de EE.UU. Se us6 como variable dependiente un indicador de la
adopcion de la ciencia para el desarrollo de nuevos farmacos compuesta
por las solicitudes de patentes y las publicaciones. En el caso de
empresas farmacéuticas, se encontré una relacién significativa entre la
adopcion de la investigacion cientifica y la contratacion de nuevos
cientificos. Asimismo, la contratacion de cientificos estrella tuvo efectos
significativos en el resultado innovador de las empresas. Sin embargo, el
impacto de estos cientificos no es siempre el mismo y puede variar en

distintos proyectos de investigacion.

Al igual que en el estudio anterior, el de Furukawa y Goto (2006)
utilizo datos de ISI (Institute for Scientific Information) y de la Oficina de
Patentes y Marcas de Japon para analizar el rol de los cientificos en el
proceso innovador de empresas en la industria farmacéutica. Se declar6 que
los cientificos con elevado indice de publicaciones y citaciones no cuentan

con un gran nimero de patentes, pero promovieron las patentes de sus
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Capitulo 2. La incorporacion de doctores a la empresa

coautores en la empresa. Ademas, los cientificos cuyas publicaciones tenian

alta calidad desempefiaron roles importantes en el proceso de innovacion.

Generalmente, la literatura suele utilizar la denominacion de
cientificos estrella para destacar el capital humano cientifico del resto de
empleados de la empresa (Zucker et al., 1998, 2002b; Lacetera et al., 2004;
Rothaermel y Hess, 2007). Los estudios suelen usar las bases de datos de
GenBank y SCI (Science Citation Index) empleando distintos enfoques.
Pese a ello, sobre la base de las publicaciones y las citas se suele identificar
a los cientificos como aquellos que: 1) contaban con un ndmero de
publicaciones cientificas por encima de la media —3 desviaciones estandar
por encima—; 2) tenian publicaciones citadas por encima de la media —3

desviaciones estandar por encima—; 3) cumplian los dos criterios anteriores.

Rothaermel y Hess (2007) analizaron la influencia de los cientificos
estrella y los cientificos no estrella en el resultado del proceso innovador
de las empresas. Los autores identificaron a los cientificos estrella y
determinaron la afiliacion de los cientificos a cada empresa a través de
las patentes, utilizando la base de datos de la Oficina de Patentes y
Marcas de EE.UU. La conclusion fue que los cientificos no estrella
influyeron positivamente en la obtencidn de patentes, a diferencia de los
cientificos estrella que no ejercieron un efecto significativo en esta
variable. Por tanto, los cientificos estrella son los encargados de dirigir la
investigacion hacia nuevas y prometedoras areas de conocimiento —mas
publicaciones— y los cientificos no estrella son los principales

responsables del desarrollo de nuevos farmacos —mas patentes.
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En su estudio para el caso japonés Baba et al. (2009) examinaron el
rendimiento innovador que surge de las colaboraciones entre cientificos
universitarios y cientificos del sector industrial. La principal contribucién
del estudio procede del uso de las distintas tipologias de cientificos: los
cientificos Pasteur’, los cientificos estrella’ y los cientificos Edison®. Para
identificar a los diferentes tipos de cientificos, los autores analizaron
datos de patentes y publicaciones entre los afios 1970 y 2006. Se reveld
que: 1) la colaboracién entre la industria y los cientificos Pasteur influyd
significativamente en la productividad de la I+D incrementando el
nimero de patentes; 2) las empresas que colaboraron con cientificos
estrella obtuvieron poco impacto en la productividad de la 1+D; 3) el
tamafo de las empresas influyé positiva y significativamente en el

rendimiento innovador de las empresas.

Toole y Czarnitzki (2009) estudiaron empresas biomédicas que
contrataron cientificos y analizaron cémo contribuyé su orientacion
cientifica y comercial al rendimiento innovador. Los resultados
mostraron que las empresas biomédicas cuyo capital humano se orient6
hacia la explotacibn de oportunidades cientificas mejoraron
significativamente el rendimiento de las tareas orientadas a la

investigacion y que, cuando el capital humano se orientd hacia la

1 Cientificos Pasteur: son aquellos cientificos que cuentan con publicaciones y patentes
por encima del promedio.

2 Cientificos estrella: son aquellos cientificos que cuentan con publicaciones y citas por
encima del promedio y con patentes por debajo del promedio.

3 Cientificos Edison: son aquellos cientificos con patentes por encima del promedio y
publicaciones por debajo del promedio.
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explotacion de oportunidades comerciales, mejoré significativamente el
rendimiento en patentes. La orientacion del capital humano dirigido hacia
oportunidades cientificas y comerciales podria influir en las estrategias

de incursion de las empresas en nuevos sectores de base tecnoldgica.

El estudio de Tzabbar (2009) para el caso de empresas
biotecnologicas en EE.UU analizd6 la contratacion de cientificos
tecnolégicamente distantes y su influencia en el reposicionamiento
tecnolégico de las empresas. El autor defini6 a los cientificos
tecnoldgicamente distantes como aquellos cientificos que poseen
conocimiento mas alla de los limites tecnoldgicos de la empresa. Por su
parte, el reposicionamiento tecnoldgico se determind con un analisis
cluster de 407 clases de patentes agrupadas en 22 vectores tecnoldgicos.
El estudio relaciond las patentes de la empresa con un vector tecnologico
y analizé los cambios de vector. Finalmente, se resolvié que: 1) la
contratacion de cientificos tecnoldgicamente distantes increment6 el
potencial de la empresa para explorar nuevas oportunidades cientificas;
2) el efecto de la contratacion estaba limitado a la presencia de uno o
unos pocos cientificos estrella; 3) la contratacion de cientificos permitié a
las empresas acceder a competencias externas y superar los problemas
asociados con la innovacion; 4) la contratacion de cientificos
tecnolégicamente distantes hizo posible que las empresas se
diferenciaran de sus competidores a través de nuevas recombinaciones
entre el conocimiento externo —proporcionado por los cientificos— y el

conocimiento interno que poseia la empresa.
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Al-Laham et al. (2011) analizaron como influyeron el stock de
conocimiento —contratacion de cientificos— y los flujos de conocimiento —
alianzas estratégicas— en el resultado innovador en una muestra de 857
empresas biotecnoldgicas de EE.UU. El estudio enfatizo la importancia de
contratar cientificos y de formar parte de alianzas de cooperacion
estratégica como dos mecanismos fundamentales para la obtencion de
conocimientos y el desarrollo de capacidades innovadoras. Los resultados
revelaron que: 1) las empresas con elevado nivel de capital intelectual
tenian una mayor probabilidad de generar patentes; 2) los flujos de
conocimiento a través de alianzas estratégicas influyeron positivamente en
el éxito innovador; 3) la interaccion entre la contratacion de cientificos y
las alianzas estratégicas influy6 positivamente en el resultado innovador;
4) para optimizar sus resultados innovadores las empresas, deberén
acceder con frecuencia a nuevo conocimiento a través de la contratacion de

cientificos.

Una nueva clasificacion de cientificos surge del estudio de
Subramanian (2012). Para identificarlos, este autor diferencia a los
investigadores que realizaron investigacion cientifica de los que
realizaron actividades tecnoldgicas. En una muestra de 222 empresas
biotecnoldgicas, se examind la relacion entre el capital humano
intelectual y la investigacion exploratoria dentro de las organizaciones.
El estudio identifico y analizo tres tipos de capital humano intelectual: 1)
los cientificos puros, encargados exclusivamente de publicar avances

cientificos; 2) los inventores puros, dedicados exclusivamente a patentar
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el resultado de las actividades tecnologicas; 3) los cientificos puente, que
son una combinacién entre los que desarrollaron publicaciones vy
patentes. Los resultados mostraron que los inventores puros y los
cientificos puente, frente a los cientificos puros, influyeron
significativamente en el incremento de las patentes de la empresa, en
especial, en aquellas que incluyeron conocimientos de diversas areas
tecnoldgicas. Ademas, la mezcla de capital humano heterogéneo reforzo
plenamente las actividades cientificas y tecnoldgicas de las empresas.

De la misma forma, el estudio de Subramanian, Lim y Soh (2013)
empled el concepto de cientificos puente. Ahora bien, estos autores lo
dividieron en tres categorias: 1) cientificos Pasteur puente, aquellos con
patentes y publicaciones por encima de la media; 2) cientificos Edison
puente, aquellos con patentes por encima de la media y publicaciones por
debajo de la media; 3) otros cientificos puente, aquellos con patentes por
debajo de la media. También se incluy6 a cientificos estrella como
aquellos con publicaciones por encima de la media, pero pocas patentes.
Se examino el efecto de la interaccion entre la heterogeneidad del capital
humano cientifico y las alianzas en I+D sobre el desempefio innovador y
se empled como variable dependiente el numero de citaciones de las
patentes. El estudio concluyd que: 1) los cientificos puente Pasteur y
Edison tuvieron un impacto positivo y significativo en las citaciones de
patentes cuando interactuaban con otros cientificos en la empresa; 2) los
cientificos Pasteur contribuyeron a fomentar las alianzas de 1+D; 3) los

cientificos Edison puente desempefiaron un rol complementario en la
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cooperacion entre la universidad y la empresa; 4) la presencia de
cientificos estrella aumento positiva y significativamente las citaciones

de patentes.

Tzabbar et al. (2013) analizaron como se integré el conocimiento
procedente de fuentes externas al stock de conocimiento de las empresas.
Identificaron la presencia de integracidén cuando se obtuvieron patentes a
partir de la combinacion entre el conocimiento de un cientifico que
formaba parte de la empresa y el de un nuevo cientifico contratado. Los
resultados reflejaron que las empresas con una gran experiencia en la
contratacion de cientificos con conocimiento distante aprovecharon
mejor y mas répido nuevas fuentes de informacion que las empresas con
experiencia limitada. Ademés, las empresas pudieron integrar el
conocimiento de un cientifico distante mas rapido que el conocimiento

proveniente de una alianza en 1+D.

Recientemente, el estudio de Faems y Subramanian (2013) analizo el
impacto de la diversidad de los recursos humanos en el rendimiento
tecnoldgico de la empresa. La diversidad se obtuvo teniendo en cuenta la
titulacion académica de los cientificos que trabajaban en I+D, resultando
5 categorias: Doctorado, Maestria, Licenciatura, Postgrado e individuos
sin titulacion. Con el fin de medir el rendimiento tecnoldgico la empresa
utiliz6 como variable dependiente las solicitudes de patentes. De esta
forma, se manifestd que el tamafio del grupo de trabajadores dedicado a

la 1+D tuvo un efecto positivo y significativo en las patentes. En
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consecuencia, el aumento de la fuerza de trabajo de 1+D incremento las
capacidades tecnoldgicas y la capacidad de absorcion de la empresa. Por
otro lado, la diversidad de recursos humanos en I+D no tuvo efectos

significativos en el rendimiento tecnoldgico.

Efecto en nuevos productos

Deeds, DeCarolis y Coombs (2000) analizaron la influencia de la
presencia de los cientificos en el desarrollo de nuevos productos en
empresas biotecnoldgicas del sector farmacéutico. Se descubrié que la
calidad del equipo cientifico de la empresa y la experiencia influyeron
significativamente, mientras que contar con muchos doctores en la
direccion de proyectos influyd negativamente en el desarrollo de

productos.

A diferencia de los estudios de este apartado, Rao, Chandy y Prabhu
(2008) analizaron las estrategias de legitimidad de las empresas y su
influencia en los retornos obtenidos de nuevos productos. Los autores
argumentaron que las empresas pueden alcanzar legitimidad cientifica a
través de la contratacion de cientificos, ya que transmiten a los
stakeholders que la empresa puede desarrollar y aprovechar el
conocimiento con base cientifica para el desarrollo de productos. El
estudio utilizé6 como variable dependiente la retribucion obtenida de los
nuevos productos. Se concluyd que la legitimidad cientifica —medida como

el % de doctores contratados— influyd positiva y significativamente; de
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manera que los retornos de nuevos productos fueron més altos en

empresas que contrataron cientificos que en las que no los contrataron.

Hess y Rothaermel (2011) analizaron como dos fuentes de conocimiento,
la contratacion de cientificos y las alianzas estratégicas 1+D, influyeron
en el rendimiento innovador de las empresas. Identificaron a los
cientificos estrella como aquellos con un ratio de publicaciones 3
desviaciones estandar por encima de la media. La informacion fue
obtenida del ISI (Institute for Scientific Information) y las alianzas
fueron clasificadas en: upstream o aguas arriba, orientadas a la
investigacion basica; y downstream o aguas abajo, orientadas a la
explotacion y aprovechamiento del conocimiento. Se utiliz6 como
variable dependiente el desarrollo de nuevos farmacos y la citacion de
patentes. El estudio mostré que: 1) la relacion entre los cientificos
estrella y las alianzas aguas abajo en el proceso innovador influyeron
positiva y significativamente en el desarrollo de nuevos productos; 2) la
relacion entre los cientificos estrella y las alianzas aguas arriba fueron

sustitutivas y tuvieron un impacto distinto en el rendimiento innovador.

En el estudio de Herrmann y Peine (2011), se analiz6 la influencia de
los diferentes tipos de conocimiento de los cientificos en las empresas en
la obtencion de nuevos productos y su grado de novedad. Se realizaron
entrevistas a 69 directores del Departamento de Recursos Humanos de
empresas farmacéuticas para determinar la homogeneidad o la

heterogeneidad de su personal cientifico. La homogeneidad del
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conocimiento en las empresas se determind utilizando un indicador
compuesto que valoraba como conocimientos similares si los cientificos
provenian de las mismas universidades, paises y areas de conocimiento y
los valores de esos indicadores se dividieron entre los cientificos que
trabajaban en la empresa. Para identificar la heterogeneidad del
conocimiento cientifico, se restdo el valor mas alto del indicador de
homogeneidad (119) al resultado del indicador de la homogeneidad. Las
conclusiones fueron: 1) el conocimiento heterogeneo de los cientificos
facilité la innovacion radical; 2) los cientificos con conocimiento
homogéneo influyeron en la innovacion incremental y 3) la contratacion
de cientificos para el desarrollo de actividades de I+D influyd

negativamente en las estrategias de imitacion de productos.

La Tabla 2.11 recoge las variables empleadas por los estudios
empiricos para estimar el efecto de la contratacion de los doctores en los
outputs. En la Tabla, se observa una fuerte concentracion de los estudios
que analizan el efecto en patentes o variables relacionadas con estas
como un indicador del output del proceso innovador de las empresas. Los
resultados han sefialado que la contratacion de cientificos influyod de

manera determinante en el incremento de esta variable.
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Tabla 2.11. Variables utilizadas en la estimacion del efecto en los outputs
de la contratacién de doctores en las empresas

Variable Autor

Outputs

Patentes Lacetera et al. (2004); Furukawa y Goto (2006); Rothaermel y
Hess (2007); Baba et al. (2009); Toole y Czarnitzki (2009);
Tzabbar (2009); Spithoven y Teirlinck (2010); Herrera et al.
(2010); Hess y Rothaermel et al. (2011); Subramanian (2012);
Subramanian et al. (2013); Tzabbar et al. (2013); Faems y
Subramanian (2013)

Deeds et al. (2000); Herrmann y Peine (2011); Hess y

Nuevos productos Rothaermel (2011)

Retornos de Nuevos

Productos Rao et al. (2008)

Sin embargo, el uso repetitivo de las patentes limita nuestro
conocimiento sobre el efecto en otros tipos de medidas. Solo unos pocos
estudios examinaron los efectos en variables como nuevos productos y/o
los ingresos obtenidos de estos. El analisis de las patentes revela una
serie de limitaciones. En primer lugar, se ha indicado que no todas las
empresas patentan sus investigaciones como estrategia para que el
conocimiento de su investigacion no sea divulgado o de uso publico. En
segundo lugar, se ha argumentado que este tipo de actividades hace
referencia principalmente a las empresas manufactureras y que excluye a
empresas del sector servicios. Por lo anterior, hay evidencia que sugiere
que la contratacion de doctores tiene un efecto en los outputs del proceso
innovador, de ahi que el estudio se proponga analizar la siguiente

hipotesis:
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Hipotesis 2: La contratacion de doctores en las empresas influye

positivamente en los outputs del proceso innovador.

Para contrastar esta hipotesis, el estudio utilizard una serie de
indicadores que reflejan distintos outputs del proceso innovador como: el
porcentaje de la cifra de negocio de productos nuevos para la empresa, el
porcentaje de la cifra de negocio de productos nuevos para el mercado y la
propension a patentar. Estos indicadores fueron seleccionados basandonos
en los estudios cuantitativos que analizaron los efectos de la contratacion
de doctores en las empresas y en variables seleccionadas en esta
investigacion que se relacionan con el proceso innovador de las empresas

espafolas, pero que no se han analizado con anterioridad.

2.3. EL MODELO DE ANALISIS Y LAS HIPOTESIS RESULTANTES

Para finalizar el capitulo, se han formulado las hip6tesis del estudio
sobre el efecto de la contratacion de doctores en los inputs y outputs del
proceso innovador de las empresas y se presenta el modelo y las hipotesis
de investigacion en la Figura 2.1.

El modelo de analisis trata de revelar la transmision y la integracion
de conocimientos de los doctores a las empresas a través de los distintos
roles o actividades que desempefian estos cientificos a lo largo del
proceso innovador. Esta investigacion se basa en dos hipdtesis

principales que tratan de determinar este efecto.
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Figura 2.1. Modelo de la investigacion

Figura 2.1 Modelo de la Investigacion

H1 INPUTS

Investigacion
Fundamental

Investigacion
Aplicada

Desarrollo
Tecnol6gico

Intensidad en
1+D

% Gastos
Internosen 1+D

% Gastos
Externosen 1+D

-, Proceso
Contratacion

de Doctores en
las Empresas

Propension a
Patentar

% Ventas de
Productos
Nuevos para la
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% de Ventas de
Productos
Nuevos para el
Merccado

Ha OUTPUTS

Hzi: La contratacion de doctores en la empresas influye positivamente en
los inputs del proceso innovador.

Hz2: La contratacion de doctores en las empresas influye positivamente en
los outputs del proceso innovador
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En este capitulo se presenta la metodologia
de evaluacion para identificar los factores que influyen en la
contratacion de doctores. En el capitulo se describe detalladamente el
método y los supuestos a superar. A continuacion, muestra la fuente de
datos utilizada, se describe la muestra y se presentan los distintos tipos de

variables utilizas en el estudio.
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En esta investigacion se ha utilizado un método de emparejamiento
no paramétrico denominado Propensity Score Matching (PSM) con el
objetivo de determinar el efecto causal de la contratacion de doctores en
los inputs y outputs del proceso innovador de las empresas. Este fue
propuesto por Rosenbaum y Rubin (1983) como un método de

coincidencia que reduce el sesgo en la estimacion de los efectos causales.

El PSM es una técnica estadistica que intenta estimar el efecto de un
tratamiento en variables de interés a través del emparejamiento entre
observaciones tratadas y no tratadas de una muestra, dadas una serie de
caracteristicas observables. Para el emparejamiento, el método selecciona
observaciones no tratadas que tienen caracteristicas similares a las
tratadas vy, asi, poder determinar los efectos del tratamiento como las
diferencias encontradas en una variable de interés en los dos grupos. Una
de las principales contribuciones del PSM es la solucion del problema de
dimensionalidad al sintetizar en una variable toda la informacion que
determina la asignacién al tratamiento. Esta técnica es de uso habitual en
la investigacion en medicina, de ahi el término de tratamiento. Sin
embargo, en esta investigacion, la contratacion de doctores se considera
el tratamiento y se evalla su efecto en la actividad innovadora de las
empresas a través de variables de interés representativas de los inputs y
outputs del proceso innovador.

La aplicacion del PSM estd muy presente en la literatura y, en el

ambito de las ciencias sociales, se utiliza para evaluar el efecto causal de
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programas de apoyo al empleo y la I+D. En el &mbito de la evaluacion de
la contratacion de doctores, se empled en el estudio de Herrera et al.

(2010).

El PSM requiere tres grupos de variables para que se pueda realizar
la estimacion de los efectos causales en la investigacion: una variable
tratamiento —una variable binaria que indica la asignacién al tratamiento—;
variables resultado —sobre las que se estiman los efectos del tratamiento—;
y variables exdgenas —que influyen en la asignacion del tratamiento. En
la Tabla 3.1, se muestran los tres grupos de variables que se han utilizado

en la investigacion.

Tabla 3.1. Tipos de variables utilizadas en el estudio

En el método En el estudio Denominacion

Variable binaria que indica si

Variables de tratamiento la empresa contrat6 o no D.
doctores para trabajar en I+D '

Variables representativas del

Variables resultado proceso innovador de las
empresas Y;
Variables que influyen en la
Variables exdgenas contratacion de doctores en ¥
las empresas i(t-1)

La variable tratamiento D; tomo el valor de 1 si la empresa contratd
doctores y 0 en el caso contrario. La variable resultado Y; o variable de

interés adopta el valor correspondiente a medidas del input o el output
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del proceso innovador de la empresa i bajo analisis. Finalmente, el vector
de variables X; recoge informacion sobre las caracteristicas de las
empresas que fueron determinantes en la contratacion de doctores. El
PSM calcula los efectos de la contratacion de doctores en el proceso
innovador de las empresas como la diferencia entre el resultado potencial
de la variable Y;;, si la empresa contraté doctores o estado factual, y el
resultado hipotético Y;, , si no se contrataron doctores o estado
contrafactual. Si T es el efecto promedio del tratamiento sobre los

tratados, su estimacion se obtiene de la siguiente ecuacion:

T = E(Yi(1)|Di=1) — E(Y;(0)|D;=0) ()

Debido a que la asignacién al tratamiento no es aleatoria, es decir,
hay factores X; que determinan la contratacion de doctores, y a que el
valor de Y no puede observarse simultaneamente cuando se contratan y
no se contratan doctores, el estado contrafactual se estima a partir de un
grupo de control formado por empresas que no contrataron pero que

tenian las mismas caracteristicas que las empresas que contrataron.

El efecto causal en presencia de X se estimaria de la siguiente manera:

T=E(Yi(1)|Di=1,X) — ECY;(0)]Di=0,X) ¥

A causa de que el emparejamiento con un vector X de muchas

variables es inviable, el PSM utiliza la propension a contratar doctores
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P(X) o propensity score dadas unas caracteristicas observables X; como

criterio de emparejamiento.

P(X)) = P|D =1]X) ©)

Una de las principales ventajas de emparejar a partir de P(X;), a
diferencia de X; , es que las variables de cada empresa pueden llegar a
tener una dimension muy grande y P(X;) es una variable escalar que las
resume. Rosenbaum y Rubin (1983) revelaron que realizar
emparejamientos en P(X;) permite obtener resultados consistentes del
tratamiento. De esta manera, el grupo de control estaria constituido por
empresas que no contrataron doctores pero que tenian igual propension a
hacerlo. EI método impone una region de soporte comun en la que se
excluyen empresas cuya propension es igual a 0 —nunca contratarian

doctores— y empresas cuya propension es igual a 1 —siempre contratarian.

0<P(D=1]X)<1 (4)

Teniendo en cuenta lo anterior el efecto causal se estimaria asi:

T = Epaop=1 {E[Y(DID = 1,P(X)] = E[Y(0)ID = 0,P(X)]} (5)

Donde Ep(x)p=1 €S €l valor esperado con respecto a la probabilidad
de contratar P(X;) condicionado a ser una empresa que contrata doctores.
En este caso, el PSM estima la diferencia media en el valor de la variable
resultado Y o variable de interés entre el grupo de empresas contratantes

y el grupo de control que se encuentran en la region de soporte comun.
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Existen distintos métodos de emparejamiento que encuentran
observaciones con una propension, si no igual, proxima a contratar
doctores en el grupo de control. Los métodos més habituales son el del
vecino mas cercano —nearest neighbor matching— y/o el de Kernel. En
este estudio se ha utilizado el primer método por ser el mas habitual.
Consiste en buscar a cada empresa que contraté doctores una empresa en
el grupo de control con la propension a contratar mas cercana. Segun
Bernal y Pefia (2011), asumiendo que no hay empates, el vecino de

control mas cercano, C (i), de la empresa i que contrato esta dado por:

C(i) = {j € D = 0} argmin; Il P;(X) — P;(X)II} (6)

Es decir, la diferencia entre la probabilidad predicha de contratar
para una empresa que contratd y la probabilidad predicha de contratar
para una empresa del grupo de control debe ser minima. Usando el
estimador de emparejamiento por vecino mas cercano, el impacto

promedio del programa sobre los tratados esta dado por:

T = {2{:1 Promedio ((Yl-lDl- =1) = (Ye|D:i = 0))} (7)

Donde i es una empresa del grupo de tratamiento, I es el nimero de
empresas en el grupo de tratamiento, (Y;|D; =1) es la variable de
resultado para la empresa del grupo de tratamiento, C(i) es el conjunto
de vecinos méas cercanos en el grupo de control i definido en (6) y, por
tanto, (Ye;)|D; = 0) es la variable de resultado para cada empresa mas

cercana ai.
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La estimacion de la propension a contratar o propensity score se
puede hallar a partir de modelos Probit o Logit. En este estudio, se ha
utilizado un modelo Probit porque es el mas frecuente en la literatura.
Tanto el modelo Probit como el PSM fueron estimados empleando el
Software estadistico STATA y los programas pscore.ado y attnd.ado

desarrollados por Becker e Ichino (2002).

3.1. LAFUENTE DE DATOS Y LA MUESTRA A UTILIZAR

El modelo propuesto en esta investigacion para la evaluacion del
efecto de la contratacién de doctores en las empresas se ha contrastado
con datos procedentes del Panel de Innovacion Tecnoldgica (PITEC),
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la Fundacion
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). El panel estd
compuesto por datos de empresas espafiolas desde el afio 2003 hasta la
actualidad. Anualmente, recopila informacion sobre las actividades de
innovacion tecnoldgica de mas de 11.000 empresas espafiolas. PITEC es
un panel de datos de referencia nacional para el estudio de factores
relacionados con la innovacién empresarial. La base de datos incluye
indicadores con informacién general de la empresa, actividades de 1+D
interna y externa, la cooperacion con distintos socios, los objetivos de la
innovacion tecnologica, la trasferencia de conocimiento, los derechos de
propiedad intelectual, las innovaciones organizativas y la
comercializacion de innovaciones. Asimismo, la encuesta recoge
informacién anual sobre el personal dedicado a actividades de I+D por

nivel de titulacion.
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Las empresas se identifican a través de una variable Ilamada ACTIN.
Esta variable facilita la identificacion de la empresa desde su
incorporacion al panel, permitiendo analizar las fluctuaciones de las
variables con el paso del tiempo. Cada afio se incorporan al panel
empresas de nueva creacion y aquellas resultantes de una fusion, y se

recuperan empresas que han dejado de participar en afios anteriores.

Las empresas que integran el panel de datos de PITEC se
seleccionan a partir de dos criterios principales: su tamafio, detallado por
el numero de trabajadores, y sus gastos en I+D. En sus inicios, PITEC
surgié de dos poblaciones de empresas: la primera, compuesta por
empresas de 200 0 mas trabajadores —grandes empresas— que llevaban a
cabo o no actividades de 1+D; y la segunda, compuesta por empresas que
realizaban 1+D interna. Para tener representatividad de distintos tamafios
y tipos de empresas, el Panel incorpor6 en el 2004 dos poblaciones mas:
una compuesta por empresas con menos de 200 trabajadores, entre las
que se incluian empresas pequefias, medianas y pymes que no realizaban
I+D interna, pero que entre sus actividades de innovacion incluian la
compra de servicios de 1+D; otra formada por pymes que no realizaban
gastos en I+D. Con las incorporaciones de las empresas mencionadas
anteriormente, en el afio 2005 PITEC recogié informacion de 12.124
empresas. Desde ese afo la tasa de respuesta de la encuesta ha sido alta,
manteniéndose por encima del 95%. La composicién y evolucion del
panel de datos se atribuye principalmente a la respuesta de la encuesta

por parte de las empresas y a las tasas de no colaboracion. PITEC retne a
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empresas con distintas caracteristicas que permiten analizar diversos
enfoques de la actividad innovadora empresarial en Espafia (PITEC
2010).

Para contrastar el modelo propuesto en este estudio, se ha empleado
un rango de afios que comprende el periodo entre 2007 y 2012. La
eleccion del periodo analizado responde a la mayor disponibilidad de
contratacion de doctores porque es este periodo en el que las empresas
reportaron mas contratacion. Esta estructura de dependencia temporal
facilita analizar simultaneamente el impacto en los inputs y outputs. Asi,
en el estudio, la incorporacion de doctores se analizé en el afio 2008, las
variables exdgenas que determinaron esta contratacion fueron medidas en
2007 considerando un retardo temporal de un afio para reducir problemas
de endogeneidad y las variables resultado se observaron en los afios
2010, 2011 y 2012. Teniendo en cuenta que estas Ultimas variables
reflejan un promedio de tres afos, los efectos del 2010 corresponden a un
promedio del valor en la variable de los afios 2008, 2009, 2010. En la

Tabla 3.2 se presenta la estructura temporal de los datos de los tres tipos

de variables.

Tabla 3.2. Estructura temporal de los datos
Variable 2007 2008 2010 2011 2012
Variables de Tratamiento (D;) X
Variables de Resultado (Y;) X X X
Variables Exdgenas (X; 1) X
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La muestra total de empresas en el afio 2008 asciende a 11,182, de
las cuales 281 contrataron doctores ese afio. La poblacion de empresas
del panel abarca 43 divisiones sectoriales. Aunque en ese afio no se
disponia de la desagregacion sectorial por codigos CNAE-2009, el disefio
de registro de los ficheros mas actuales incluye la clasificacion CNAE-

2009, que ha sido utilizada en esta investigacion.

La distribuciéon de la muestra por sector de actividad se aprecia en la
Tabla 3.3 se puede observar que ningln sector aglutina mas del 10% de las
empresas de la muestra. También se aprecia que los sectores mas
representativos en la encuesta fueron: el comercio; la alimentacion, tabaco y
bebidas; y otras actividades profesionales, cientificas y técnicas. Todas ellas
ascienden al 21,73% de la muestra total, representando 2.430 empresas.

Tabla 3.3. Distribucion de la muestra por sector de actividad

Namero
Sector de Porcentaje = CNAE-2009
Empresas

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 142 1,27 01,02,03
Industrias Extractivas 59 0,53 05,06,07,08,09
Industrias del petréleo 3 0,03 19
Alimentacidn, bebidas y tabaco 743 6,64 10,11,12
Textil 219 1,96 13

Confeccidn 94 0,84 14

Cuero y Calzado 68 0,61 15

Madera y corcho 104 0,93 16

Carton y papel 111 0,99 17

Artes graficas y reproduccion 88 0,79 18

Quimica 574 5,13 20

Farmacia 156 1,40 21
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Caucho y plastico 366 3,27 22
Productos minerales no metélicos 337 3,01 23
Metalurgia 160 1,43 24
Manufactureras metélicas 615 5,50 25
Productos informaticos, electrénicos y épticos 282 2,52 26
Material y equipo eléctrico 273 2,44 27
Otra maquinaria y equipo 686 6,13 28
Vehiculos de motor 268 2,40 29
Construccion naval 23 0,21 301
Construccion Aerondutica y espacial 23 0,21 303
Otro equipo de transporte 29 0,26 30 (exc. 301,303)
Muebles 204 1,82 31
Otras actividades de fabricacion 154 1,38 32
Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo 116 1,04 33
Energia y agua 76 0,68 35,36
Saneamiento, gestion de residuos 91 0,81 37,38,39
Construccion 472 4,22 41,42,43
Comercio 874 7,82 45,46,47
Transporte y almacenamiento 251 2,24 49,50,51,52,53
Hosteleria 192 1,72 55,56
Telecomunicaciones 53 0,47 61
Programacion, consultoria y otras actividades 640 5,72 62
Otros servicios de informatica y comunicaciones 282 2,52 58,59,60,63
Actividades financieras y de seguros 229 2,05 64,65,66
Actividades inmobiliarias 65 0,58 68
Servicios de 1+D 289 2,58 72
Otras actividades profesionales y cientificas 813 7,27 69,70,71,73,74,75
Actividades administrativas y servicios auxiliares 491 4,39 77,78,79,80,81,82
Educacién 55 0,49 85 (exc. 854)
Actividades administrativas y servicios sociales 241 2,16 86,87,88
Actividades artisticas y recreativas 55 0,49 90,91,92,93
Otros servicios 116 1,04 95,96

Total 11182 100,00
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La Tabla 3.4 indica la distribucion de empresas por sector
manufacturero y sector servicios, siendo de 6420 y 4762 empresas
respectivamente. ElI 2008 fue el primer afio en el que el gasto en 1+D
realizado por las empresas del sector servicios ascendio al 51,8%,
superando al ejecutado por el sector manufacturero que fue del 48,2%.

Tabla 3.4. Distribucion de la muestra por sector manufacturero y servicios

Sector NUmero de empresas Porcentaje
Sector Manufacturero 6420 57,42
Sector Servicios 4762 42,58
Total 11182 100

Nota: Incluidas en sector manufacturero: agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y construccion.

El panel de datos de PITEC no recoge ninguna variable que haga
referencia a la localizacion de la empresa. No obstante, para generarla es
posible utilizar una variable con informacion referente a la localizacion del

personal en 1+D por comunidades autbnomas.

La Tabla 3.5 indica que un 57,04% de las empresas de la muestra tiene
su personal en 1+D localizado en las comunidades autonomas de Catalufia,
Madrid y Pais Vasco, con el 26,53%, 15,42% y 15,09% respectivamente. Se
aprecia que aunque entre las tres comunidades autdnomas retinen mas de la
mitad del personal en I+D de toda Espafia, Catalufia es la comunidad
auténoma con mayor representatividad de empresas con personal en 1+D de
1.433 trabajadores.
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Tabla 3.5. Distribucion de la muestra por localizacion del personal total de

1+D

Comunidad Auténoma NuUmero de empresas Porcentaje
Andalucia 284 5,26
Aragon 177 3,28
Asturias 102 1,89
Baleares 23 0,43
Canarias 35 0,65
Cantabria 61 1,13
Castillay Le6n 212 3,92
Castilla-La Mancha 89 1,65
Catalufia 1433 26,53
Comunidad Valenciana 579 10,72
Extremadura 41 0,76
Galicia 281 5,20
Madrid 833 15,42
Murcia 141 2,61
Navarra 218 4,04
Pais Vasco 815 15,09
La Rioja 77 1,43
Ceuta 0 0,00
Melilla 1 0,02

Total 5402 100,00

3.2. VARIABLES REPRESENTATIVAS DE LA CONTRATACION DE
DOCTORES EN LAS EMPRESAS

Las variables para contrastar el modelo general sobre la evaluacion
de la contratacion de doctores se describen a continuaciéon conforme a las

tres categorias definidas en la Tabla 3.2: 1) variables de tratamiento, que
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representan la contratacion de los doctores en las empresas; 2) variables
resultado, que reflejan los efectos en los inputs y outputs del proceso
innovador; 3) variables exdgenas, que recogen informacion de las

caracteristicas de las empresas que contrataron doctores.

Para identificar a las empresas que contrataron doctores, se
construy6 una variable dicotomica que de acuerdo con la metodologia es
la variable tratamiento D;. En la Tabla 3.6 se describe esta variable de

tratamiento.

Tabla 3.6. Variable representativa de la contratacion de doctores en las

empresas

Variable Medida

D; = 1 si la empresa contrat6 doctores en el afio 2008

Yy Cero en caso contrario

Un total de 1.190 empresas tenian contratados doctores en el afio
2008, un 10.64% de la muestra. Para poder detallar los efectos de la
incorporacion de doctores en el proceso innovador de las empresas, era
necesario identificar a las empresas que incorporaron estos recursos
humanos en el afio 2008. Debido a que PITEC no recoge informacién
sobre la fecha de incorporacion, se empleo el afio 2007 para conocer la
variacion en la contratacion. Por ello, se considerd que una empresa

habia contratado doctores si en el afio 2007 el estatus de la variable
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doctores era de O y en el afio 2008, igual a 1. De esta forma se pudo

comprobar que 281 empresas incorporaron doctores ese afio.

La distribucion de la contratacién de doctores por sectores de
actividad se aprecia en la Tabla 3.7. Las industrias del petroleo,
confeccion, artes graficas y reproduccion, construccién naval, otro
equipo de transporte, hosteleria, actividades financieras y de seguros,
actividades inmobiliarias, y actividades administrativas y servicios
auxiliares no contrataron doctores. Estos representan el 11,14% de la
muestra. Caso contrario ocurre en los sectores de programacion,
consultoria, otras actividades profesionales y cientificas, e industria
quimica, donde se requiere mano de obra més cualificada, por lo que los
doctores fueron mas demandados para trabajar. Estos representan el 28,47%
de la muestra, entre los que se impone el sector servicios con una

contratacién del 20,28%.

Tabla 3.7. Distribucion de la muestra de acuerdo con el sector de actividad

y la contratacion de doctores al 2008

Empresas que no Empresas que contrataron
contrataron doctores doctores
Sector NSO E Porcentaje NGB EE Porcentaje
empresas empresas
Agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca 136 1,25 6 2,14
Industrias Extractivas 56 0,51 3 1,07
Industrias del petréleo 3 0,03 0 0,00
Alimentacion, bebidas y
tabaco 726 6,66 17 6,05
Textil 214 1,96 5 1,78
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Confeccion

Cuero y Calzado

Madera y corcho

Carton y papel

Artes gréaficas y reproduccion
Quimica

Farmacia

Caucho y pléstico

Productos minerales no
metalicos

Metalurgia
Manufactureras metalicas

Productos informaticos,
electrénicos y opticos

Material y equipo eléctrico
Otra maquinaria y equipo
Vehiculos de motor
Construccion naval
Construccién Aeronautica y
espacial

Otro equipo de transporte
Muebles

Otras actividades de
fabricacion

Reparacion e instalacion de
maquinaria y equipo

Energia y agua

Saneamiento, gestion de
residuos

Construccion

Comercio

Transporte y almacenamiento
Hosteleria
Telecomunicaciones
Programacién, consultoria'y
otras actividades

Otros servicios de informatica
y comunicaciones

94
67
103
110
88
551
143
355

325
154
610

267
265
671
265
23

22
29
200

151

114
73

90
467
858
248
192

51

611

276

0,86
0,61
0,94
1,01
0,81
5,05
1,31
3,26

2,98
1,41
5,60

2,45
2,43
6,16
2,43
0,21

0,20
0,27
1,83

1,39

1,05
0,67

0,83
4,28
7,87
2,28
1,76
0,47

5,60

2,53

15

15

29

0,00
0,36
0,36
0,36
0,00
8,19
4,63
3,91

4,27
2,14
1,78

5,34
2,85
5,34
1,07
0,00

0,36
0,00
1,42

1,07

0,71
1,07

0,36
1,78
5,69
1,07
0,00
0,71

10,32

2,14
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Actividades financieras y de

seguros 229 2,10 0 0,00

Actividades inmobiliarias 65 0,60 0 0,00

Servicios de 1+D 271 2,49 18 6,41

Otras actividades

profesionales y cientificas 785 7,20 28 9,96

Actividades administrativas y

servicios auxiliares 491 4,50 0 0,00

Educacién 54 0,50 1 0,36

Actividades administrativas y

servicios sociales 232 2,13 9 3,20

Actividades artisticas y

recreativas 54 0,50 1 0,36

Otros servicios 112 1,03 4 1,42
Total 10901,00 100,00 281 100,00

En cuanto a la localizacion de doctores por comunidades autonomas,
en la Tabla 3.8 se aprecia que un 58,72% del total empresas que
contrataron personal en 1+D se encuentra en 5 regiones: la primera,
Madrid, con el 18,51%; la segunda, Catalufia, con el 17,44%; después, el
Pais Vasco, con el 11,74%, y la Comunidad Valenciana, con el 11,03%;
seguidas muy de cerca por Andalucia, con el 9,25%. Estas regiones
agrupan mas del 60% del personal dedicado a actividades de I+D en
Espafia y esto indica una fuerte direccion de las contrataciones hacia
regiones con una mayor concentracion de actividad innovadora. Destacan
las comunidades con poca o0 ninguna presencia de empresas con doctores
contratados como Ceuta, Melilla y Baleares. Con indices muy bajos

tenemos a Canarias, La Rioja y Castilla-La Mancha.
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Tabla 3.8. Distribucion de la muestra por localizacion del personal total de

1+D y de doctores contratados por las empresas

Empresas que no Empresas que contrataron
contrataron doctores doctores
NUmero NUmero
Comunidad Auténoma de Porcentaje de Porcentaje
Empresas Empresas

Andalucia 258 5,04 26 9,25
Aragén 165 3,22 12 4,27
Asturias 94 1,84 8 2,85
Baleares 23 0,45 0 0,00
Canarias 32 0,62 3 1,07
Cantabria 55 1,07 6 2,14
Castillay Leon 199 3,89 13 4,63
Castilla-La Mancha 84 1,64 5 1,78
Catalufia 1384 27,03 49 17,44
Comunidad Valenciana 548 10,70 31 11,03
Extremadura 35 0,68 6 2,14
Galicia 261 5,10 20 7,12
Madrid 781 15,25 52 18,51
Murcia 133 2,60 8 2,85
Navarra 213 4,16 5 1,78
Pais VVasco 782 15,27 33 11,74
La Rioja 73 1,43 4 1,42
Ceuta 0 0,00 0 0,00
Melilla 1 0,02 0 0,00

Total 5121 100,00 281 100,00
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3.3. VARIABLES REPRESENTATIVAS DE LA ACTIVIDAD
INNOVADORA DE LA EMPRESA

Para contrastar las hipotesis propuestas por el modelo de la
investigacion, recogidas en la Figura 2.1, se propone utilizar un conjunto
de variables de la actividad innovadora de la empresa que recojan
informacion de los inputs y outputs del proceso innovador empresarial.
Se ha seleccionado un conjunto amplio de variables para superar las
limitaciones que genera utilizar una sola variable y poder conocer a
fondo la influencia de los doctores en aspectos mas amplios de la
actividad innovadora de las empresas. A continuacion, se presentan y se
definen las variables empleadas para medir los efectos en los inputs y

outputs del proceso innovador.

Como se ha sefialado en el apartado anterior, los efectos en los inputs
son casi inexistentes. Por lo que sabemos, se han utilizado variables de la
intensidad en 1+D interna y externa para conocer el efecto que ejerce la
contratacion de doctores en el desarrollo interno y en la adquisicion de
tecnologia externa (Herrera et al., 2010). A diferencia de los estudios
realizados hasta ahora, aqui se ha evaluado el efecto sobre 6 indicadores:
la investigacion basica, la investigacion aplicada, el desarrollo
tecnoldgico, la intensidad en 1+D, los gastos internos en 1+D, y los gastos
externos en I+D, con el objetivo de conseguir una vision mas amplia de
la influencia de la contratacion en los procesos de generacion y obtencion

de conocimiento en las empresas.
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En el caso de los tipos de investigacion bésica, aplicada y desarrollo
tecnoldgico, se adhieren todas las actividades vinculadas con la
investigacion que se desarrollan en la empresa y se han incorporado en el
estudio para conocer hacia qué tipo de investigacion va destinado el esfuerzo
de los doctores. Igualmente, se ha considerado la intensidad en 1+D para
analizar el efecto en el grado de compromiso que las empresas dedican a las
actividades de 1+D. Por altimo, pero no menos importante, se han incluido
indicadores de la distribucién que hacen las empresas entre gastos internos y
gastos externos en I+D para analizar el impacto de los doctores en la
generacion interna de tecnologia frente al desarrollo externo. En la Tabla 3.9

se presentan las medidas de estas variables.

Tabla 3.9. Variables representativas de la actividad innovadora de las

empresas para la estimacion de los inputs

Variables Medidas

Porcentaje del gasto interno en I+D

Investigacion Basica ; . A
correspondiente a investigacion basica

Porcentaje del gasto interno en I+D

Investigacion Aplicada ; - L .
correspondiente a investigacion aplicada

Porcentaje del gasto interno en I+D

Desarrollo Tecnoldgico ; L
correspondiente a desarrollo tecnolégico

Gastos totales en 1+D/Ventas Totales

Intensidad en I+D o .
multiplicado por cien

Porcentaje del gasto interno en I+D del total

Gastos Internos en I+D .
de gastos en Innovacion

Porcentaje del gasto externo en 1+D del total

Gastos Externos en 1+D L
de gastos en Innovacién
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Como se ha comentado en apartados anteriores, generalmente, los
estudios utilizaron patentes para conocer el efecto de la contratacion de
doctores en la actividad innovadora de las empresas. Es ampliamente
aceptado que esta variable es muy usada para observar el rendimiento
innovador. Ahora bien, no refleja la magnitud total de los efectos de la
contratacion de los doctores en los outputs. Cabe destacar que los
estudios que se realizaron sobre los outputs provienen principalmente de
paises con elevados indices de patentes como EE.UU., que contaba con
un total del 30,7% de las patentes a nivel mundial en el afio 2008. Por el
contrario, Espafia tenia en ese mismo afio un 0,5% de las patentes a nivel
mundial y un indice de 4,9 patentes por millén de habitantes (OCDE,
2011; COTEC, 2011). Con el fin de superar las limitaciones de este
indicador, en esta investigacion se han evaluado los efectos de la
contratacion de doctores en 3 indicadores: la propension a patentar, el
porcentaje de ventas de productos nuevos para la empresa y el porcentaje
de ventas de productos nuevos para el mercado. A pesar de la baja
propensidén a patentar de las empresas espafiolas, el uso de este indicador
es importante para determinar la relacion entre la contratacién de
doctores y la explotacion comercial del conocimiento. Para estimar con
mayor precision los efectos de la contratacion de doctores en empresas
que tienen actividades de 1+D interna pero que no las llegan a patentar,
en este estudio se ha analizado el efecto en el porcentaje de ventas
correspondiente a productos nuevos para el mercado y el porcentaje de
ventas de productos nuevos para la empresa. En la literatura, un producto

nuevo para la empresa estd asociado a una innovacion incremental; uno
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nuevo para el mercado, a una innovacion radical. En la encuesta, el
porcentaje de ventas corresponde al valor medio en 3 afios. En informes
del INE (2010), se estima que un 20,8% de las empresas espariolas
realizaron innovaciones de productos en el afio 2008. La innovacion de
productos representd el 12,7% de las ventas de las empresas, pero, si
hablamos exclusivamente de productos nuevos para el mercado, el
porcentaje se reduce al 5,7%. En la Tabla 3.10, se recogen las medidas de
las variables para contrastar los efectos de la contratacion en los outputs

del proceso innovador.

Tabla 3.10 Variables representativas de la actividad innovadora de las

empresas para la estimacion de los inputs

Variables Medidas
El nimero de patentes de la empresa/ El
Propension a Patentar namero de empleados en 1+D multiplicado
por cien.

% Ventas de productos nuevos para la  El porcentaje de Ventas de productos nuevos
empresa para la empresa de la Cifra Total de Ventas.

% Ventas de productos nuevos para el  El porcentaje de Ventas de productos nuevos
mercado para el mercado de la Cifra Total de Ventas.
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3.4. VARIABLES PARA EL ESTUDIO DE LA CONTRATACION DE
DOCTORES POR LAS EMPRESAS

Las variables X; empleadas para estimar la propension de las
empresas a contratar doctores o P(X;) se han seleccionado de acuerdo
con la evidencia empirica. Estas son: variables representativas de las
caracteristicas de las empresas, variables del entorno geografico y
variables relacionadas con las decisiones estratégicas. Estas variables se
han incluido con un retardo temporal de un afo, es decir, sus valores en
2007, con vistas a reducir posibles problemas de endogeneidad y a

mejorar la calidad del emparejamiento.

Las variables representativas de las caracteristicas de las empresas
utilizadas en la investigacion son: el tamafio, la edad, la pertenencia a un
sector manufacturero de alta o media tecnologia o al sector servicios
intensivos en conocimiento. La variable tamafio se ha introducido en la
investigacion para determinar la capacidad de la empresa para obtener
recursos. Esta variable estd muy presente en la literatura sobre los
estudios de innovacion (Schumpeter, 1942; Cohen, 1995; Cohen y
Kepler, 1996). Aqui se destaca que las empresas de mayor tamafio se
benefician de recursos financieros adicionales y de la posibilidad de
acceder a economias de escala para explotar con éxito el conocimiento
externo (Kogut y Zander, 1993). Sin embargo, también se ha sefialado
que las empresas de menor tamafio son mas flexibles a la hora de hacer
movimientos estratégicos rapidos para adaptarse eficientemente a los

cambios del mercado (Hitt et al., 1998). Esta flexibilidad permite
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aprender y adaptar de forma maés eficiente el conocimiento procedente de
fuentes externas. En este estudio, se ha incluido el logaritmo del nimero
de empleados. Por su parte, la edad es, junto con el tamafio, una de las
variables més utilizadas en los estudios de innovacion. Las empresas con
mayor edad van desarrollando experiencia tanto en el mercado como en
el desarrollo de las actividades innovadoras. La edad se determind como
la raiz cuadrada del nimero de afios de la empresa. El estudio también ha
empleado variables dicotdmicas para determinar la pertenencia de la
empresa al sector servicios intensivos en conocimiento o al sector
manufacturero de alta y media tecnologia. Se han elegido estos sectores
por ser los que la literatura considera que demandan mas recursos
humanos en ciencia y tecnologia. En este caso, la variable tomo el valor
de 1 si la empresa pertenecia a alguno de los sectores tecnoldgicos
sefialados y cero en el caso contrario. Para determinar los sectores, se ha

utilizado la clasificacion de Eurostat, NACE Rev. 2.

El estudio también ha introducido una variable que indica la
localizacion de la empresa, ya que la concentracion de la actividad
innovadora y el contexto innovador son uno de los principales
determinantes de la movilidad de doctores (Hoisl, 2007). Las empresas
ubicadas en parques cientificos pueden beneficiarse del conocimiento de
la zona (Casey, 2009). En esta investigacion la variable tomo el valor de
1 si la empresa estaba localizada en un parque cientifico o tecnoldgico y

0 en el caso contrario.
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Como un indicador de las decisiones estratégicas, hemos empleado
la variable cooperacion tecnologica porque la idea central de este
indicador radica en que son mecanismos Utiles para la adquisicion de
conocimientos y el aprendizaje (Hamel et al., 1989). En nuestro estudio,
es una variable de conteo que estd compuesta por valores que van de 0 a
12 socios. Para ello, de la encuesta se ha utilizado a tres socios
principales: las universidades, los organismos publicos de investigacion y
los centros tecnoldgicos. El panel de datos cuenta con informacion de la
localizacion del socio que puede ser del mismo pais, de otros paises de
Europa, de EE.UU. y de China o India. La variable, por tanto, puede
adquirir valores de 1 a 12. Un valor de 12, por ejemplo, indicaria que la
empresa colaboré con los 3 tipos de socios en las 4 localizaciones
diferentes. Ademas, se han considerado la investigacion bésica, aplicada
y desarrollo tecnologico con valores del 2007, estas variables se han
incluido porque aportan distintos valores estratégicos de la empresa
(Herrera y Nieto, 2015).

El estudio ha considerado las subvenciones. La variable tomd el
valor de 1 cuando la empresa recibi6 una subvencion de la
Administracion Central o de las Comunidades Autonémicas y Locales.

En la Tabla 3.11 se describen estas variables.
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Tabla 3.11. Variables representativas de las empresas que contrataron

doctores

Variables

Medidas

Tamafio de la Empresa (t-1)

Logaritmo del nimero de empleados de la empresa en 2007.

Edad de la Empresa(t-1)

La raiz cuadrada del nimero de afios de antigiiedad de la
empresa en 2007.

Sector Manufacturero de Alta
Tecnologia (t-1)

1 indica que la empresa pertenece a este sector (NACE Rev. 2
codigos: 21 fabricacion de productos farmacéuticos
26 fabricacién de productos informaticos, electrénicos y
Opticos).

Sector Manufacturero de Media
Tecnologia (t-1)

1 indica que la empresa pertenece a este sector (NACE Rev. 2
codigos: 20 industria quimica, 27 fabricacion de material y
equipo eléctrico, 28 fabricacion de maquinaria y equipo, 29

fabricacion de vehiculos de motor, 30 fabricacion de otro
material de transporte, excluyendo 301, 303).

Sector Sercios Intensivos en
Conocimiento (t-1)

1 indica que la empresa pertenece a este sector (NACE Rev. 2
codigos: 49 transporte terrestre, 50 transporte maritimo, 51
transporte aéreo, 52 almacenamiento, 53 actividades postales y
de correos, 58 edicion, 59 actividades cinematograficas, 60
actividades de radio y television, 71 servicios de arquitectura e
ingenieria, 73 publicidad, 74 otras actividades cientificas y
técnicas, 77 actividades de alquiler, 78 actividades relacionadas
con el empleo, 79 agencias de viajes, 80 actividades se
seguridad e investigacion, 81 servicios a edificios y jardineria,
82 actividades administrativas, 85 educacion).

Parque (t-1)

1 indica que la empresa esta ubicada en un parque cientifico o
tecnoldgico.

Cooperacion Total (t-1)

1-12 si la empresa cooperd con Universidades, con Organismos
de Investigacion y Centros Tecnolégicos, por la localizacion del
socio.

Financiacion de
Administraciones Locales y
Autonoémicas (t-1)

1 indica que la empresa recibié una subvencion de estas
Administraciones y 0 en caso contrario.

Financiacion de
Administracion del Estado (t-1)

1 indica que la empresa recibio una subvencion de esta
Administracion y 0 en caso contrario.

Investigacion Basica

Porcentaje del gasto interno en 1+D correspondiente a
investigacion basica en 2007

Investigacion Aplicada

Porcentaje del gasto interno en 1+D correspondiente a
investigacion aplicada en 2007

Desarrollo Tecnolégico

Porcentaje del gasto externo en 1+D del total de gastos en
Innovacion en 2007
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Una vez determinados los métodos
estadisticos utilizados en la investigacion y después de haber
seleccionado el grupo de variables correspondientes, se presentan los
resultados del estudio, que se obtuvieron a partir de 3 tipos de analisis.
En primer lugar: un andlisis descriptivo de los datos que incluyo
contrastes de igualdad de medias entre empresas que contrataron doctores
y las que no contrataron. A continuacién, se realizd6 un analisis
confirmatorio para determinar los factores que influyen en la contratacion
de los doctores. Finalmente, se realizd un andlisis econométrico para
determinar el efecto causal de la contratacion de los doctores en los
inputs y en los outputs del proceso innovador de las empresas.
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Después de definir la muestra a analizar, se procedio a contrastar el
modelo propuesto para la evaluacion del efecto de la contratacion de
doctores en el proceso innovador de las empresas. Los analisis se
llevaron a cabo teniendo en cuenta, en primer lugar, si las empresas
habian contratado doctores en el afio 2008 o no y, en segundo lugar, que
los efectos en las empresas se analizaron en tres afios —2010, 2011 y
2012- para poder apreciar de una manera mas amplia la contribucion de
los doctores a la actividad innovadora de las empresas. El proceso para la
obtencion de resultados se realizé en tres fases que se describen mas

abajo.

En la primera fase se realiza un anélisis descriptivo de los datos
considerando los tres grupos de variables en la investigacion: la variable
de tratamiento, que indica si las empresas contrataron doctores o no;
variables resultado, representativas de la actividad innovadora de la
empresa; y variables exdgenas, que nos muestran caracteristicas del perfil
de las empresas que influyeron en la contratacién de doctores. Primero,
se presentan los estadisticos descriptivos de todas las variables
mencionadas y, después, se da paso a los resultados que revelan
similitudes y diferencias en los valores medios de estas variables entre el
grupo de empresas que contrataron doctores y el grupo que no los
contratd. A continuacién, se realiz6 un analisis de correlacion para medir

la intensidad de asociacion entre las variables del modelo.
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En la segunda fase, se llevd a cabo un Modelo Probit en el que se
observo la influencia de las variables exdgenas en la propension de las
empresas a contratar doctores y se estimaron los efectos marginales con
el fin de conocer la importancia relativa de las variables empleadas. De
este modo, se obtuvo informacion de las caracteristicas de las empresas

gue contrataron estos recursos humanos.

Por ultimo, en la tercera fase, se efectuo la estimacion del PSM en la
que se empled la técnica del vecino mas cercano para realizar un
emparejamiento entre el grupo de empresas que contrataron y el grupo
que no contratd y con ello determinar el efecto causal de la contratacion
de doctores en la actividad innovadora, concretamente, en los inputs y en

los outputs del proceso innovador.

En esta fase, también se incluyeron contrastes de igualdad de medias
entre el grupo de empresas que contrataron o entre el grupo de empresas
que no lo hicieron y el grupo de control. Para finalizar, se procedio a
discutir los resultados obtenidos en los modelos descritos. La Tabla 4.1

resume las fases y las técnicas estadisticas empleadas en este capitulo.
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Tabla 4.1. Fases de la investigacion y técnicas estadisticas empleadas en la

validacion de las hipotesis

Fases Analisis Metodologias
Estadisticos Descriptivos Frecugnc_las, mgd_|as y
desviaciones tipicas
Contraste de igualdad de medias entre
Fase | empresas que contrataron doctores vs
Analisis las que no contrataron antes del Prueba t de student
Descriptivo emparejamiento
Las relaciones asociadas entre las . .
. - Matriz de correlaciones
variables del estudio
Fase 11 . . .
— Variables que influyen en la Modelo Probit y efectos
Anélisis . .
— probabilidad de contratar doctores marginales
Explicativo
Contraste de igualdad de medias entre
empresas que contraltaron dgctorltas Vs Prueba t de student
Fase 111 grupo de cont_ro (_jespues de
Andlisis emparejamiento
Causal

Estimacién de los efectos en los inputs
y outputs

Propensity Score
Matching

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

En este apartado, se presentan los estadisticos descriptivos de las

variables utilizadas en la investigacion. La Tabla 4.2 recoge informacion

de los tipos de variables empleadas, el nimero de observaciones, la

media y la desviacion tipica de cada una de ellas. Las Tablas 4.3 y 4.4
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muestran los resultados del contraste de medias entre las empresas que
contrataron doctores y las que no los contrataron antes del
emparejamiento. La Tabla 4.3 presenta estimaciones para las variables
resultado en los afios 2010, 2011 y 2012; y la Tabla 4.4, para las
variables exdgenas. Se empled la prueba estadistica t de student para el
contraste de medias en los dos casos. Los resultados se presentan de
forma descriptiva, ya que los analisis mencionados estan encaminados a
determinar un sesgo en la seleccion, derivado del hecho de que la
contratacion no es aleatoria en el conjunto de empresas, y justificar con

ello la necesidad de utilizar un analisis confirmatorio y causal.

Tabla 4.2. Estadisticos descriptivos de las variables del estudio

. Tipo de . Desviacion
Variable variable Obs. Media Estandar
Variable de Tratamiento
Contratacion de Doctores Dicotdmica 11182 0,025 0,156

Variables de la Actividad Innovadora

2010
Investigacion bésica Continua 10380 1,215 6,506
Investigacion aplicada Continua 10380 18,301 33,657
Desarrollo tecnoldgico Continua 10380 23,547 38,076
Intensidad en 1+D Continua 10374 79,668  4763,005
Gastos internos en 1+D Continua 10380 34,471 42,255
Gastos externos en 1+D Continua 10380 6,604 18,238
Propensidn a patentar Continua 4470 3,074 11,210

% Ventas de productos nuevos para la empresa  Continua 10380 12,383 26,228

% Ventas de productos nuevos para el mercado  Continua 10380 6,023 21,953
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2011
Investigacion basica Continua 9977 1,212 6,623
Investigacion aplicada Continua 9977 17,710 33,415
Desarrollo tecnolégico Continua 9977 22,752 37,821
Intensidad en 1+D Continua 9957 32,792 1489,388
Gastos internos en 1+D Continua 9977 33,966 42,673
Gastos externos en 1+D Continua 9977 6,235 18,182
Propensidn a patentar Continua 4158 2,843 10,571
% Ventas de productos nuevos para la empresa  Continua 9977 9,433 23,288
% Ventas de productos nuevos para el mercado  Continua 9977 7,239 20,001
2012
Tamafio de la empresa Continua 11182 4,145 1,704
Edad de la empresa Continua 10789 4,624 1,687
Sector manufacturero de alta tecnologia Dicotomica 11182 0,039 0,194
Sector manufacturero de media tecnologia Dicotomica 11182 0,311 0,463
Sector servicios intensivo en conocimiento Dicotomica 11182 0,216 0,412
Subvenciones locales y autonémicas Dicotébmica 11594 0,208 0,406
Subvenciones de la administracion del estado Dicotdomica 11594 0,186 0,389
Cooperacion Continua 11182 0,341 0,925
Empresas ubicadas en parques cientificos Dicotébmica 11182 0,044 0,205

La Tabla 4.3 revela que existen diferencias significativas en la
actividad innovadora de las empresas que contrataron doctores y en las
que no los contrataron. Se destaca que las empresas que contrataron
doctores mostraron una mayor inversion en investigacion basica, aplicada
y desarrollo tecnoldgico en el 2010, 2011 y 2012. En cuanto a los gastos
internos y externos en I+D, fueron mayores en el grupo de empresas que

contrataron doctores con una mayor tendencia al desarrollo interno de
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tecnologia frente a la adquisicion externa. Asimismo, se descubrié que el
porcentaje de ventas de productos nuevos para la empresa, asi como el de
productos nuevos para el mercado, fue mas alto en las empresas que

contrataron doctores.

Tabla 4.3 Contraste de igualdad de medias en el conjunto de variables

resultado antes del emparejamiento

D;=1 D;=

Variables Resultado Media Media
2010
Investigacion basica 3,067 1,173 ***
Investigacion aplicada 35,936 17,900 ***
Desarrollo tecnolégico 46,015 22,951 ***
Intensidad en 1+D 20,006 78,860
Gastos internos en 1+D 67,535 33,638 ***
Gastos externos en 1+D 10,706 6,505 ***
Propension a patentar 2,402 3,079
% Ventas de productos nuevos para la empresa 15,645 12,342 **
% Ventas de productos nuevos para el mercado 15,164 8,017 ***
2011

Investigacion basica 2,973 1,177 ***
Investigacion aplicada 32,000 17,415 ***
Desarrollo tecnolégico 42,762 22,196 ***
Intensidad en 1+D 17,189 33,091
Gastos internos en 1+D 61,313 33,273 ***
Gastos externos en |+D 10,471 6,128 ***
Propension a patentar 2,142 2,878
% Ventas de productos nuevos para la empresa 14,942 9,321 ***
% Ventas de productos nuevos para el mercado 15,321 7,046 ***
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2012

Investigacion basica 2,564 0,974 ***
Investigacion aplicada 32,218 16,933 ***
Desarrollo tecnoldgico 43,819 22,093 ***
Intensidad en 1+D 20,593 13,288
Gastos internos en 1+D 66,377 33,015 ***
Gastos externos en 1+D 7,899 5,478 **
Propension a patentar 1,794 2,509

% Ventas de productos nuevos para la empresa 13,253 7,965 ***
% Ventas de productos nuevos para el mercado 11,967 5,837 ***
N 281 10901

Siesigual a 1 laempresa i contrato doctores y 0 en caso contrario

t Nivel de significacion de la prueba de t de student para el contraste de igualdad de medias entre
variables continuas y dicotomicas.

***=p<(.01; **=P<0,05; *=P<0,10.

Por lo que se refiere a los indicadores de la intensidad en I+D y a la
propensién a patentar, aunque fueron mayores en el grupo de empresas

que contrataron doctores, no se encontraron diferencias significativas.

La Tabla 4.4 muestra el contraste de medias teniendo en cuenta las
variables exdgenas que influyen en la contratacion de doctores en las
empresas. El andlisis no mostré diferencias significativas en variables
como el tamafo, la edad o la pertenencia al sector manufacturero de
media tecnologia. En conclusion, se podria decir que estas variables no
son factores diferenciadores en la contratacion de doctores. En cambio, si
lo fueron la pertenencia a un sector manufacturero de alta tecnologia; la
obtencion de subvenciones de 1+D Estatales, Autonémicas o Locales; la

cooperacion y la ubicacion en parques cientificos o tecnolégicos.
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Tabla 4.4. Contraste de igualdad de medias en el conjunto de variables de

exdgenas antes del emparejamiento

D;=1 D;=0
Variables Ex6genas Media Media t
2007

Tamafio de la empresa + 4,278 4,142
Edad de la empresa + 4,355 4,636 ***
Sector manufacturero de alta tecnologia 0,099 0,037 ***
Sector manufacturero de media tecnologia 0,306 0,311
Sector servicios intensivo en conocimiento 0,171 0,217 *
Subvenciones Locales y Autonémicas 0,388 0,205 ***
Subvenciones de la Administracion del Estado 0,331 0,182 ***
Cooperacién 0,747 0,331 ***
Empresas ubicadas en parques cientificos o tecnoldgicos 0,110 0,042 ***
Investigacion Bésica 1,733 1,082 *
Investigacion Aplicada 36,851 21,252 ***
Desarrollo Tecnolégico 46,470 27,721 ***
N 281 10901

Di es igual a 1 la empresa i contrato doctores y O en caso contrario

t Nivel de significacion de la prueba de t de student para el contraste de igualdad de medias entre
variables continuas

***=P<(,01; **=P<0,05; *=P<0,10.

+ A la variable tamafio se le aplic6 una transformacion logaritmica y a la variable edad una de la
raiz cuadrada

La Tabla 4.5 recoge la matriz de correlaciones de las variables
empleadas en la estimacion de la propension a contratar doctores o
propensity score. Los valores de correlacion se sittan por debajo de 0,60,
con lo que se descarta un problema potencial de multicolinealidad. En la

145



Capitulo 4. Resultados y metodologia

investigacion también se calcul6 el factor de inflacién de la varianza
(VIF) cuyo valor medio fue de 1,12, muy por debajo de los 10 puntos que

indican riesgo de multicolinealidad.

Los valores méas elevados en la matriz indican que el tamafio de la
empresa estd correlacionado con la edad. Ademas, se observd que tanto
las variables de las subvenciones Autonémicas y Locales como las del
Estado tienen una importante correlacion entre ellas y también con la
cooperacion y el desarrollo tecnoldgico. Por Gltimo, se comprobd que la
cooperacion se encuentra correlacionada con la ubicacion de las
empresas en parques cientificos o tecnoldgicos y con la investigacion

aplicada y el desarrollo tecnoldgico.

Esta correlacion nos indica que la localizacién de las empresas en
parques cientificos o tecnologicos puede llegar a facilitar los acuerdos de
cooperacion entre las empresas y que estos acuerdos de cooperacion
estan mas dirigidos a la aplicacion y a la explotacion del conocimiento.

Los resultados arrojados del contraste de igualdad de medias de la
prueba t de student revelan que existen diferencias muy marcadas entre
empresas y se verifica asi el supuesto de un sesgo en la seleccion de la
muestra. Con el fin de reducir este sesgo, se procede a construir un grupo
de control para la estimacion de los efectos de la contratacion de

doctores.
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4.2. RESULTADOS DEL ANALISIS: FACTORES QUE INFLUYEN EN
LA CONTRATACION DE DOCTORES EN LAS EMPRESAS

Para contrastar los factores que influyen en la propension a contratar
doctores, se empleé un Modelo Probit y se estimaron los efectos
marginales. La Tabla 4.6 presenta los resultados de estas estimaciones. Se
observo que el tamafio de la empresa, la pertenencia a un sector de alta
tecnologia, la localizacion en un parque cientifico o tecnoldgico, la
obtencion de subvenciones Autondmicas y Locales, la cooperacion en 1+D
y la realizacion de actividades de investigacion bésica, aplicada y
desarrollo tecnoldgico influyeron positiva y significativamente en la
propension a contratar doctores. Por el contrario, la edad de la empresa
influyé negativa y significativamente. Estos resultados coinciden con los
obtenidos en la literatura (Herrera et al., 2010; Garcia-Quevedo et al.,
2011; Herrera y Nieto, 2015).

Los efectos marginales confirmaron que las variables de mayor
importancia fueron la pertenencia al sector manufacturero de alta
tecnologia y la ubicacién de la empresa en un parque cientifico o
tecnoldgico. La estimacion de los efectos marginales mostré que las
empresas dedicadas a la fabricacion de productos farmacéuticos,
informaticos, electrénicos y Opticos tenian mayor probabilidad de
contratar doctores. Un cambio en esta variable incrementaria en 3,9
puntos porcentuales esta probabilidad. Estos resultados coinciden con los
que se encuentran en la literatura donde se destaca que las empresas en

sectores de alta tecnologia tienen una elevada dependencia del
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conocimiento cientifico y, por tanto, una mayor propension a contratar
doctores (Zucker et al., 1998; Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005; Baba
et al.,, 2009). Algunos estudios han demostrado que las empresas
pertenecientes a sectores altamente tecnol6gicos tienen una mayor
probabilidad de llevar a cabo actividades de I+D, lo que influye en la
necesidad de ampliar su base de conocimiento, y han encontrado en la
contratacion de doctores una herramienta para conseguirlo (Toole y
Czarnitzki, 2009; Subramanian et al., 2013). Otra de las variables con
mayor importancia relativa en la propension de las empresas a contratar
doctores fue la localizacion de la empresa en un parque cientifico o
tecnoldgico. Un cambio en esta variable aumentaria, ceteris paribus, en
3,5 puntos porcentuales la contratacion de nuevos doctores. En esta linea,
Stephan (2006) revelé que existe una relacion muy fuerte entre la
concentracion de empresas en regiones altamente tecnoldgicas y la
contratacion de doctores en esas regiones. Los parques cientificos y
tecnoldgicos constituyen aglomeraciones de empresas demandantes de
conocimiento que cuentan con infraestructuras adaptadas para llevar a
cabo investigacion (Siedschlag et al., 2013). En ellas se requieren
continuos flujos de conocimiento para el desarrollo de productos y
servicios nuevos y se demanda constantemente mano de obra cualificada.
La localizacion de las empresas en regiones altamente tecnoldgicas es
una de las principales fuentes de conocimiento (Almeida, 1996), puesto
que facilita la movilidad de cientificos, permitiéndoles el acceso a los
conocimientos desarrollados por otras empresas (Almeida y Kogut,
1999).
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Tabla 4.6 Resultados y Efectos Marginales del Modelo Probit para el

estudio de las variables que influyen en la propension a contratar doctores

Variables

Coeficiente

dy/dx
2007 (Error Estandar)

Tamafio de la empresa 0,075 Fhx 0,004 ***
(0,019)

Edad de la empresa -0,067  *** -0,003 ***
(0,021)

Sector Manufacturero de Alta Tecnologia 0,480 Fkx 0,039 ***
(0,121)

Sector Manufacturero de Media Tecnologia -0,045 -0,002
(0,070)

Sector Servicios Intensivo en Conocimiento -0,061 -0,003
(0,083)

Subvenciones Locales y Autonémicas 0,121 * 0,007 *
(0,069)

Subvenciones de la Administracion del Estado 0,072 0,004
(0,075)

Cooperacion 0,179 Fxk 0,009 ***
(0,032)

Empresas ubicadas en Parques Cientificos o Tecnoldgicos 0,440 Fkx 0,035 ***
(0,119)

Investigacion Béasica 0,009 Fkx 0,005 ***
(0,004)

Investigacion Aplicada 0,008 Fkx 0,001 ***
(0,001)

Desarrollo Tecnoldgico 0,006 Fkx 0,001 ***
(0,001)

Log Likelihood -1028,805

Pseudo R2 0,138

Prob. > X2 0,000

Numero de empresas que contrataron doctores 281

Numero de empresas que no contrataron doctores 7354

N 7635

Correctamente clasificados 96,33%

dy/dx estima el cambio discreto de una variable dicotomica de O a 1.

***=p<0.01; **=P<0,05; *=P<0,10.
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En la literatura, el tamafio de la empresa se ha asociado
positivamente con el acceso a mayores recursos, la facilidad de llevar a
cabo un mayor numero de proyectos, una mayor experiencia en
actividades de 1+D y una mayor capacidad de absorcion (Luo et al.,
2009). Estas empresas tendrian mayores recursos econémicos para
contratar y retener al personal altamente cualificado (Hoils, 2007). Por
ello, es habitual pensar que tienen una mayor propension a atraer
cientificos con grado de doctor (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2005).
Hoisl (2007), Herrera et al. (2010) y Herrera y Nieto (2015) revelaron en
sus estudios que el tamafio de las empresas influyd positiva y
significativamente en la movilidad de cientificos hacia las empresas. Este

estudio confirma, para el caso espafiol, la influencia positiva.

Los resultados arrojados por el analisis estadistico muestran que la
edad de la empresa influye negativa y significativamente en la
contratacion de doctores en las empresas. Esto podria considerarse
contrario a los resultados obtenidos por otros estudios, en los que se
manifiesta que la edad de la empresa se asocia a la acumulacion del stock
de conocimiento y, por lo tanto, aumenta la probabilidad de estas
empresas de contratar doctores (Rao y Drazin, 2002). Sin embargo, las
empresas de mayor edad tienen procesos de innovacion mas rutinarios y
su capacidad de adaptacién a los nuevos procesos de innovaciéon se
reduce. En esta linea, las empresas de reciente creacion cuentan con
sistemas de innovacion mas flexibles (Tushman y Romanelli, 1985) y

presentan una mayor probabilidad de innovacion (Huergo y Jaumandreu,
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2004), como resultado serian mas propensas a contratar doctores. En los
estudios para el caso espafiol, no se encontrd evidencia significativa entre
la edad de las empresas y la contratacion de doctores (Herrera et al.,
2010; Garcia-Quevedo et al., 2011, 2012; Herrera y Nieto, 2015). En
nuestro estudio se confirma que la edad de la empresa influye

negativamente en esta contratacion.

Los resultados arrojados por el estudio muestran que las
subvenciones Autondmicas y Locales tuvieron una influencia positiva y
significativa en la contratacion de doctores en las empresas. Los estudios
sobre el efecto de las politicas de innovacion han demostrado que las
empresas que obtienen subvenciones publicas aumentan la contratacion
de personal en I+D (Busom, 2000). En consecuencia, se puede decir que
la ayuda publica puede facilitar la contratacion de recursos humanos en
ciencia y tecnologia. No obstante, las variables que relacionan a las
empresas con el sector manufacturero de media tecnologia y el sector
servicios intensivos en conocimiento no mostraron influencia

significativa en la contratacion.

En cuanto al resultado obtenido de la variable cooperacion, este
estudio coincide con el alcanzado en la mayoria de los estudios sobre la
contratacion de doctores. En general, la cooperacion influye positiva y
significativamente en la propensién a contratarlos. Al respecto, Garcia-
Quevedo et al. (2012) declararon que las empresas con acuerdos de

cooperacion son mas propensas a contratar doctores porque estos acercan
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a la empresa a fuentes de conocimiento valioso, especialmente, a fuentes
de conocimiento cientifico. Algunos estudios sefialan que las empresas
que cooperan con centros de I+D y universidades y que utilizan las
investigaciones de estas organizaciones como fuentes de informacion

tienen una propension mayor a contratar doctores (Beltramo et al., 2001).

Por ultimo, como cabria esperar, los resultados muestran la
influencia de las actividades de I+D. Estas actividades aportan
conocimiento con distinto valor estratégico. A pesar de que se supondria
una mayor influencia de las actividades de investigacion, el desarrollo

tecnoldgico también demanda estos recursos humanos.

4.3. RESULTADOS DEL ANALISIS CAUSAL: EFECTO DE LA
CONTRATACION DE DOCTORES EN EL PROCESO INNOVADOR DE
LAS EMPRESAS

La estimacion del efecto de la contratacion de doctores en el proceso
innovador de las empresas se realizd de acuerdo con la ecuacion (2), que
requiere la construccién de un grupo de control formado por empresas
gue no contrataron doctores. Este grupo de control se constituye para
identificar dentro de la muestra general cuales son las empresas que no
contrataron doctores y se parecen mas a las del grupo que si los contrato.
Para la eleccion de este grupo se utiliz6 como criterio de emparejamiento
la propension a contratar doctores. Esta propensién se obtuvo con la

ecuacion (4). En el Gréafico 4.1 se muestran las diferencias entre la
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propension de las empresas que contrataron y las que no contrataron
doctores en la muestra general. Como se puede observar, la propension a
contratar estos recursos humanos es distinta en los dos grupos de

empresas.

Gréfico 4.1. Propensién de las empresas a contratar doctores antes del

emparejamiento

Empresas que no contrataron doctores Empresas que contrataron doctores
0 || 1
o
©
o |
<
o
N
O —— T T T T T T T T T
0 2 A4 .6 8 0 2 4 .6 .8
Propension
Porcentaje de empresas
Propension

Una vez que cada empresa en la muestra tuvo estimada su
propension a contratar doctores, se procedio a realizar el proceso de
emparejamiento. Este se llevo a cabo con el estimador del vecino méas

cercano —Nearest Neighbor Matching— de acuerdo con la ecuacion (6) y
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se establecid un area de soporte comun de acuerdo a la especificacion (7).
En otras palabras, cada empresa que contraté doctores fue emparejada
con una que no los contratd pero que tenia la misma propension a

hacerlo. Este grupo de empresas forma el grupo de control.

El Gréfico 4.2 muestra la propension a contratar doctores del grupo
de empresas que contrat6 y del grupo de control. Como se puede ver, las
curvas de propension son practicamente idénticas, lo que revela la

calidad del emparejamiento.

Grafico 4.2. Propensién de las empresas a contratar doctores después del

emparejamiento

Empresas que no contrataron doctores Empresas que contrataron doctores
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o
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Con el objetivo de demostrar la calidad del emparejamiento en
términos numéricos, se realizd un test de igualdad de medias entre las
variables exogenas y la propension a contratar de los dos grupos de
empresas antes y después del emparejamiento. Para este proposito se

utilizo la prueba estadistica t de student.

La Tabla 4.7 muestra los resultados de estas pruebas en el conjunto
de variables exdgenas después del emparejamiento. Se advierte que no
existen diferencias significativas de la media de estas variables entre el
grupo de empresas que contrataron doctores y el grupo de control. Por
tanto, controladas las diferencias observables, se puede establecer que las
diferencias encontradas en la actividad innovadora son la causa de la
contratacion de doctores. Igualmente, el numero total de empresas del
grupo de control es mayor que el del grupo que contratdé doctores. Esta
diferencia se atribuye al hecho de que el método de emparejamiento

encontré mas controles disponibles.

La Tabla 4.8 recoge los resultados del contraste de igualdad de
medias del propensity score antes y después del emparejamiento
aplicando la prueba t de student. En los resultados, se muestran las
diferencias significativas existentes en términos de su propension a
contratar doctores antes del emparejamiento y la similitud entre los
grupos después del emparejamiento, lo que evidencia la calidad del grupo

de control.
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Tabla 4.7 Contraste de igualdad de medias en el conjunto de variables

exogenas después del emparejamiento

D;= D;=
Variables exdgenas Media Media
Tamafio de la empresa 4,463 4,578
Edad de la empresa 4,823 5,034
Sector manufacturero de alta tecnologia 0,026 0,413
Sector manufacturero de media tecnologia 0,259 0,277
Sector servicios intensivo en conocimiento 0,271 0,264
Subvenciones Locales y Autonémicas 0,227 0,194
Subvenciones de la Administracion del Estado 0,194 0,174
Cooperacién 0,379 0,380
Empresas ubicadas en parques cientificos 0,043 0,058
Investigacion basica 0,616 0,984
Investigacion aplicada 21,868 18,992
Desarrollo tecnolégico 21,318 26,269
N 278 283

Di es igual a 1 si la empresa i contrat6 doctores y 0 en caso contrario.

t nivel de significacion de la prueba de t de student para el contraste de igualdad de medias entre
variables continuas y dicotomicas.

***=P<(,01; **=P<0,05; *=P<0,10.
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Tabla 4.8. Contraste de igualdad de medias en el propensity score antes y
después del emparejamiento

D;= D; =
Variables Media  Media
Antes del emparejamiento

Propensity Score 0,080 0,035  ***
N 278 7266

Después del emparejamiento
Propensity Score 0,080 0,072
N 278 283

Di es igual a 1 si la empresa i contrat6 doctores y 0 en caso contrario.

t nivel de significacion de la prueba de t de student para el contraste de igualdad de medias
entre variables.
***=pP<(.01; **=P<0,05; *=P<0,10.

Después de comprobar la viabilidad del grupo de control y los
supuestos metodologicos, se paso a estimar los efectos de la contratacion
de doctores en las variables resultado del estudio. El estimador del efecto
causal representa la diferencia entre las medias del grupo de empresas
que contrataron doctores y el que no lo hizo. La contratacion revelara un
impacto positivo sobre estas variables si su valor es significativamente
mayor que cero. Para realizar la evaluacion de los efectos, se utilizé la
ecuacion (5). El valor de esta prueba ATT -efecto promedio del
tratamiento— est& sesgado hacia arriba por no haber tenido en cuenta que
la media de la variable resultado del grupo de control no es el resultado
de un proceso aleatorio, sino una estimacion basada en el propensity

score y el proceso de emparejamiento no paramétrico. Para remover este
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sesgo se empleo el método Bootstrapping (Geene, 2000). A continuacion,
se contrastan las hipotesis del estudio y se exponen los resultados
obtenidos sobre los efectos de la contratacion de doctores en las

empresas.

Efectos en los inputs

Para contrastar la hipotesis H; del estudio, que analiza los efectos de
la contratacion de doctores en los inputs del proceso innovador de las
empresas, se emplearon como indicadores de los inputs las inversiones de
la empresa en investigacion basica, investigacion aplicada y el desarrollo
tecnoldgico; la intensidad en 1+D; los gastos internos en 1+D y los gastos
externos en I1+D. En la Tabla 4.9 se recogen las estimaciones del efecto

en estos indicadores.

Una de las principales aportaciones de la investigacion radica en la
variedad de indicadores utilizados para analizar los efectos en los inputs.
En la literatura, solo se ha analizado el efecto de la contratacion de
cientificos en la intensidad en 1+D de las empresas, la que también se

incluye en este estudio.

En general, se observé que la contratacion de doctores tiene efectos
positivos y significativos en los inputs del proceso innovador, con lo que
se da validez a la hipotesis H,. Teniendo en cuenta que la contratacion de

doctores se realizd en 2008, el efecto se analiz6 en 2010, 2011 y 2012. Al
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considerar los tipos de actividades de I+D —investigacion baésica,
investigacion aplicada y desarrollo tecnologico—, nuestros resultados
indican que la contratacion de doctores tuvo un efecto positivo y
significativo en los tres indicadores. Estos resultados muestran que la
contratacion de doctores resulta determinante para el incremento de la
inversion en I+D. Atendiendo a los tipos de I+D, la contratacion de
doctores supuso un mayor estimulo de las actividades de desarrollo
tecnoldgico al ser la variable que presenta mayores diferencias. El
desarrollo tecnoldgico fue 13,39 puntos porcentuales mayor en las
empresas que contrataron doctores en 2010; 9,10 puntos porcentuales en
2011 y 13,60 puntos porcentuales en 2012. En cuanto a la investigacién
aplicada, también se observaron diferencias significativas con
estimaciones mas altas que en el caso de la investigacion bésica. Asi, en
el aflo 2010 la inversion en investigacion aplicada fue 10,64 puntos
porcentuales mas alta en el grupo de empresas que contrataron doctores;
8,51 puntos porcentuales en 2011 y 9,21 puntos porcentuales en 2012. El
efecto en la investigacion basica, aunque positivo, supuso una diferencia
muy baja y registré un incremento de 1,90 puntos porcentuales en 2010;
1,58 puntos porcentuales en 2011 y 1,70 puntos porcentuales en 2012.
Estos resultados son muy positivos si se tiene en cuenta que los efectos
de los doctores no solo se manifestaron en las actividades de
investigacion, sino también en el desarrollo tecnolégico, demostrando
que los doctores tienen implicaciones en distintas etapas del proceso
innovador. Esto revela que fueron contratados para apoyar actividades de

explotacion de conocimiento mas que de exploracion.
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El estudio también evidencié que la contratacion de doctores influyo
positiva y significativamente en la intensidad en 1+D de la empresa a un
nivel de significacion del 10% en los afios 2010 y 2012. Sin embargo, la
correlacion del sesgo a través del método de Boostrap indicd que este
resultado no era significativo en estos afios, por lo que se procedié a
descartar un efecto sobre esta variable. El andlisis descriptivo ya reveld
que no existieron diferencias significativas. Por consiguiente, no se
detecta una diferencia en el compromiso de la empresa con las
actividades de 1+D; pero si, en la distribucién que hacen de esos recursos.
De este modo, el resultado sobre la intensidad en 1+D no coincide con el
obtenido en el estudio de Herrera et al. (2010), en el que se declar6 que la
contratacion de cientificos influy6 positiva y significativamente en la
intensidad en I+D de las empresas.

Finalmente, se analizo el efecto de la contratacion en la generacion
interna de tecnologia y la adquisicién externa. Se observd que los
doctores tuvieron un mayor efecto en el desarrollo interno de tecnologia.
La diferencia porcentual es sensiblemente mayor en los gastos internos
que en los externos. Los gastos internos en las empresas que contrataron
doctores fueron 21,32 puntos porcentuales mas altos en 2010; 14,68
puntos porcentuales en 2011 y 21,29 puntos porcentuales en 2012. Estos
resultados son muy positivos considerando que en Espafia son pocas las
empresas innovadoras que desarrollan tecnologia propia como fuente de
ventaja competitiva. Ademas, el estudio revel6 que la contratacion no

tuvo efectos significativos en los gastos externos en I+D, lo que indica
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que la contratacion de doctores no seria determinante para la adquisicion

externa de tecnologia.

Al llevar a cabo un analisis comparativo de los efectos de los
doctores en los tres afios investigados, se concluy6 que la magnitud del
efecto de la contratacion varia; los efectos mas bajos fueron en el afio
2011 en todos los indicadores analizados. Concretamente, los valores
arrojados por los indicadores pudieron verse mermados por la reduccion
generalizada del gasto en I+D que viene reflejandose en la economia
espafola desde el 2009 (COTEC, 2014).

Tabla 4.9. Efecto de la contratacion de doctores en los inputs del proceso

innovador
Test
Empresas Empresas Efecto estadistico Ndmero de
Variable Resultado D;=1 D; =0 Causal t-valor empareja-
Media Media (boostrap mientos
t-valor)
2010
Investigacion béasica 3,067 1,172 1,895 2,538 ** 278
(2,163) **
Investigacion aplicada 35,936 25,301 10,635 3,257 *** 278
(2,728) ***
Desarrollo tecnolégico 46,015 32,630 13,385 3,746 *** 278
(3,248) ***
Intensidad en 1+D 20,006 12,718 7,288 1,847 * 278
(0,732)
Gastos internos en 1+D 67,535 46,212 21,323 6,295 *** 278
(5,246) ***
Gastos externos en 1+D 10,706 9,185 1,521 0,971 278
(0,643)
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2011

Investigacion basica 2,973 1,392 1,581 2,165 ** 278
(1,945) **

Investigacion aplicada 32,001 23,491 8,510 2,636 *** 278
(2,176) **

Desarrollo tecnolégico 42,762 33,664 9,098 2,503 *** 278
(2,203) **

Intensidad en 1+D 17,189 12,229 4,960 1,364 278
(0,098)

Gastos internos en 1+D 61,313 46,646 14,667 4,070 *** 278
(3,270) ***

Gastos externos en 1+D 10,471 8,071 2,400 1,477 278
(1,220)

2012

Investigacion béasica 2,564 0,871 1,693 2,715 *** 278
(2,436) ***

Investigacion aplicada 32,218 23,009 9,209 2,800 *** 278
(2,515) ***

Desarrollo tecnoldgico 43,819 30,218 13,601 3,803 *** 278
(2,767) ***

Intensidad en 1+D 20,593 12,373 8,220 1,646 * 278
(0,324)

Gastos internos en 1+D 66,377 45,086 21,291 5,812 *** 278
(4,829) ***

Gastos externos en 1+D 7,899 6,077 1,822 1,337 278
(1,027)

Di es igual a 1 la empresa i contrato doctores y 0 en caso contrario
***=P<0.01; **=P<0,05; *=P<0,10.
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Efecto en los outputs

Los resultados del efecto de la contratacion de doctores en los
outputs del proceso innovador de las empresas se recogen en la Tabla
4.10. La estimacion de este efecto se ha llevado a cabo en los afios 2010,
2011 y 2012 sobre indicadores como la propension a patentar, el
porcentaje de ventas de productos nuevos para la empresa y en el

porcentaje de ventas de productos nuevos para el mercado.

Los resultados del modelo indican que la contratacion de doctores en
las empresas solo tuvo efectos positivos y significativos sobre la venta de
productos nuevos para el mercado en los afios 2011 y 2012. En 2011, el
porcentaje de ventas de productos nuevos para el mercado de las
empresas que contrataron doctores fue 4,80 puntos porcentuales mas alto
que el de las empresas que no los contrataron. En 2012, esa diferencia fue
de 4,99 puntos porcentuales. En general, puede afirmarse que la
contratacion de doctores tiene efectos significativos en la explotacion de
conocimiento clave para el desarrollo de innovaciones radicales a corto y
medio plazo. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Rao et al.
(2008), que afirman que las ventas de productos nuevos fueron
significativamente mas altas en las empresas que contrataron cientificos
que en las que no los contrataron. Con esto, se pone de manifiesto la
importancia capital de la contratacion de doctores para el desarrollo de
una venta competitiva sostenible. El estudio de Herrmann y Peine (2011)

tambien plantea la necesidad de contratar a cientificos con conocimientos

164



La incorporacion de doctores a las empresas y los efectos en el proceso innovador

y habilidades especializadas en las empresas para poder desarrollar
innovaciones radicales. Es mas, si se contratan cientificos con
conocimiento tecnoldgicamente distante al que posee la empresa, esta
puede desarrollar nuevas combinaciones de conocimiento e incrementar
el potencial para explorar nuevas oportunidades cientificas y tecnoldgicas
(Tzabbar, 2009). La heterogeneidad del conocimiento cientifico favorece
el desarrollo de estrategias de innovaciones radicales, pero, ademas, se
requiere un enorme esfuerzo intelectual y una mente creativa que permita
identificar nuevas combinaciones de conocimiento (Lundvall, 1992). Los
estudios coinciden en que la contratacién de doctores influye en el
desarrollo de productos nuevos (Deeds et al., 1999; Hess y Rothaermel,
2011). Sin embargo, estos estudios no distinguen entre el efecto de la
contratacion de doctores en el desarrollo de productos nuevos para el
mercado —innovaciones radicales— y de productos nuevos para la empresa
—innovaciones incrementales—, a excepcion del estudio de Herrmann y
Peine (2011), que analiza las estrategias en el desarrollo de innovaciones
radicales e incrementales a través de la contratacion de cientificos, sin

especificar si estos poseen el grado de doctor.

Los resultados obtenidos sobre las ventas de productos nuevos para
la empresa reflejan que la contratacion de doctores no tuvo efectos
significativos sobre esta variable. Por tanto, nos indica que los doctores
no son contratados para llevar a cabo actividades relacionadas con la
obtencion de innovaciones incrementales. Estos resultados difieren de los

alcanzados por Herrmann y Peine (2011), que revelan que la contratacion
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de cientificos con conocimientos homogéneos o con conocimientos
cientificos basicos es necesaria para llevar acabo innovaciones
incrementales de productos. Otros estudios argumentan que las
aportaciones de los cientificos para la innovacion son muy distintas
segun sus capacidades, habilidades y conocimientos (Rothaermel y Hess,
2007; Baba et al., 2009; Subramanian, 2012).

Por ejemplo, se ha demostrado que los cientificos de élite con mayor
conocimiento y experiencia son los que dirigen a la empresa hacia nuevas
areas prometedoras de investigacion, mientras que los cientificos con
menor conocimiento o experiencia contribuyen a la aplicacion de este
conocimiento o al desarrollo de patentes (Furukawa y Goto, 2006;

Subramanian et al., 2013).

En nuestro caso, las empresas podrian contratar a personal con una
menor cualificacion para desarrollar este tipo de actividades de 1+D. Esto
se puede atribuir a que solo un reducido porcentaje de doctores trabaja en
el sector privado en Espafia, concretamente el 18,9% en el afio 2009
(Encuesta sobre Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia 2009, INE),
y los doctores pueden ser contratados para dirigir la investigacion
cientifica de las empresas en Espafia, mas que para el desarrollo de

innovaciones incrementales.
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Tabla 4.10. Efecto de la contratacion de doctores en los outputs del proceso

innovador
Test o
Empresas Empresas Efecto estadistico Nu(r}lero
Variable Resultado D;=1 D;=0 Causal t-valor ——
Media Media (boostrap mIiJent c{s
t-valor)
2010
0,
% Ventas de productos nuevos para 15,645 17932 -2.287 -0.964 278
la empresa
(-0,750)
0,
% Ventas de productos nuevos para 15164 13,603 1,561 0.711 278
el mercado
(0,620)
Propension a patentar 2,402 1,601 0,801 1,095 278
(0,676)
2011
0,
% Ventas de productos nuevos para 14,942 14,047 0,895 0,383 278
la empresa
(0,315)
% Ventas de productos nuevos para 15321 10525 4,796 2211 ** 278
el mercado
(1,711) *
Propensidn a patentar 2,142 1,519 0,623 1,065 278
(0,652)
2012
0,
% Ventas de productos nuevos para 13.253 12,222 1,031 0,468 278
la empresa
(0,399)
% Ventas de productos nuevos para 11,967 6,980 4,987 2,647 **+ 278
el mercado
(2,183) **
Propensidn a patentar 1,793 1,721 0,072 0,150 278
(0,075)

Dies igual a 1 la empresa i contrato doctores y 0 en caso contrario

***=p<0.01; **=P<0,05; *=P<0,10.
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Por lo que se refiere a la propensién a patentar, el estudio no arrojé
efectos significativos sobre esta variable en ninguno de los tres afios
analizados. Esto puede deberse a la baja propension a patentar que en
general tienen las empresas en Espafia. La literatura ha encontrado un
efecto positivo en patentes porque la movilidad de personal cientifico
hacia las empresas se ha estudiado en sectores de alta tecnologia que
recurren con frecuencia a este mecanismo de proteccidn de conocimiento
(Tzabbar, 2009; Al-Laham et al., 2011; Subramanian, 2012) y, en este
caso, la investigacion ha tenido en cuenta todos los sectores industriales.

La contratacion de doctores mostro distintos resultados en los afios
analizados y se observa que en el afio 2010 no se obtuvieron efectos
significativos en ninguna de las variables analizadas en el estudio,
aunque si en afos posteriores. Esto revela que los efectos que ejercen los
doctores en los outputs no son inmediatos y se requiere mas tiempo para

que sean visibles y faciliten la obtencion de ventajas competitivas.

A modo de resumen, en la Tabla 4.11 se recogen las hipdétesis
confirmadas sobre el efecto de la contratacion de doctores en los inputs y

outputs del proceso innovador de las empresas.
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Tabla 4.11. Las Hipdtesis confirmadas y los efectos significativos de la

contratacion de los doctores en las variables de la actividad innovadora de

las empresas

Hipdtesis Variables

Relacion obtenida

2010 2011 2012

H1 Efectos en los Inputs

Investigacion bésica

Investigacion aplicada
Desarrollo tecnoldgico

Intensidad en 1+D
Gastos internos en I+D

Gastos externos en I+D

+ + +
+ + +
+ + +
+ + +

Hipdtesis Variables

Relacion obtenida

2010 2011 2012

H2 Efectos en los Outputs

% Ventas de productos nuevos para la
empresa

% Ventas de productos nuevos para el
mercado

Propensidn a patentar
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5.1. RESUMEN DE LA INVESTIGACION Y APORTACIONES DEL
ESTUDIO

El objetivo de este estudio era analizar la contratacion de doctores y
sus efectos en la actividad innovadora de las empresas. El anélisis de
estos aspectos se ha realizado estimando los efectos de la contratacion en

los inputs y outputs del proceso innovador.

En la primera parte de la investigacion, se realizé una revision de la
literatura de los estudios que analizaron la incorporacion de doctores al
sector privado. Concretamente, se examino la relacion entre la formacion
doctoral y las necesidades del sector privado, donde se subrayan los
conocimientos y habilidades que adquieren los cientificos durante su
formacion doctoral y que son de gran importancia para este sector.
Asimismo, se comenta la heterogeneidad de su conocimiento tacito y de
las capacidades que poseen, y la repercusion de estos en la actividad
innovadora empresarial. En esta linea, también se definieron las
tipologias de doctores y se describieron sus roles en la empresa, haciendo
hincapié en la idea de que son un recurso valioso y estratégico por los
conocimientos y habilidades especializados que poseen. Esta revision
también incluyd los enfoques tedricos que justifican la importancia de la
contratacion de doctores y sus consecuencias en la actividad innovadora
en las empresas. Para ello, se hizo referencia a la Teoria de los Recursos
y Capacidades, la Teoria de la Organizacién Basada en el Conocimiento,
el Enfoque Tedrico del Aprendizaje por la Contratacion y el Enfoque

sobre los Sistemas Nacionales de Innovacion. Pese a que estos enfoques
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destacan el rol de estos recursos humanos en los procesos de
transferencia de conocimiento cientifico a las empresas, que los
reconocen como un elemento diferenciador estratégico y que resaltan su
rol en la formacion de la capacidad de absorcién de las empresas, no
prevén herramientas para valorar como las empresas pueden obtener
ventajas competitivas de su incorporacion. Por tanto, la evaluacion de los
efectos de la contratacion de doctores carece de un marco tedrico y
conceptual que permita explicar cdmo influyen en el proceso innovador

de las empresas.

En ausencia de un marco teorico, se analizaron los estudios
empiricos que habian examinado la relacion entre los cientificos y el
sector privado. Estos estudios se llevaron a cabo en dos niveles de
agregacion: individual y de la empresa. Los estudios a nivel individual
analizan en su mayoria los factores que determinan la eleccién de los
estudiantes de doctorado y los doctores graduados de seguir una carrera
en el sector privado. Estos estudios concluyeron que los estudiantes de
doctorado que consideraron que su investigacion era idonea para su
comercializacion, que deseaban llevar a cabo investigacién en las fases
finales del proceso innovador y que tenian atraccion por salarios altos y
por el acceso a recursos, tenian una mayor probabilidad de incorporarse
al sector privado. Los estudios a nivel de la empresa se agrupan en tres
tipos. Los primeros estudios analizaron los factores que determinan la
contratacion de doctores en las empresas. Estos estudios empiricos han

resultado claves para identificar el perfil de empresas que contratan
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doctores y su mercado de trabajo en el sector privado. Se revel6 que las
empresas con mayor propensién a contratar doctores eran grandes,
pertenecian a sectores de alta y media tecnologia, tenian un alto grado de
organizacion en su actividad innovadora, cooperaron con universidades,
llevaron a cabo actividades de 1+D y se encontraban localizadas en
parques cientificos o tecnologicos. El segundo grupo de estudios analizo
los efectos de la contratacion de doctores en las estrategias empresariales,
concretamente, la relacion entre la contratacion y la cooperacion en 1+D
de las empresas. Estos estudios mostraron que los doctores tienen un rol
conector que acerca a las empresas no solo a fuentes externas de
conocimiento, sino también a fuentes externas de financiacion. Como
resultado de este rol, la presencia de doctores aumenta la propension de
las empresas a cooperar en I+D. El tercer grupo de estudios analiz6 el
efecto de la contratacidn de los cientificos en el proceso innovador de las
empresas. En su mayoria, estos estudios han analizado el efecto de la
contratacion en medidas del output innovador como las patentes o el
desarrollo de productos. Los estudios que analizan los efectos en los
inputs del proceso son practicamente inexistentes. En general, se puede
decir que la contratacion de doctores tiene un claro efecto en la
productividad de la 1+D, incrementando el nimero de patentes, y el

desarrollo y el retorno de nuevos productos.

La revision de esta literatura nos deja una vision incompleta de la
influencia de los doctores en aspectos mas amplios del proceso

innovador. Esto se debe a que sus roles se han evaluado en sectores de

175



Capitulo 5. Conclusiones

alta tecnologia, donde el conocimiento se protege a través de patentes, y
no en el conjunto de empresas innovadoras. Por otra parte, la
investigacion empirica carece de un estudio conjunto del rol de estos
recursos humanos en los inputs y outputs del proceso innovador,
ignorando con la exclusion del estudio en inputs su liderazgo en la
planificacion y su influencia en el curso de las actividades de 1+D. Con el
fin de superar estas limitaciones en la evidencia empirica, en esta
investigacion se han formulado dos hipétesis para ampliar el
conocimiento sobre el efecto de los doctores en aspectos mas amplios de
la actividad innovadora de las empresas. Para el efecto, se consideré un
amplio numero de indicadores que fueron elegidos teniendo en cuenta la
evidencia empirica analizada y el reflejo del comportamiento innovador
de las empresas espafiolas. Por un lado, estos indicadores recogen
informacién de los inputs del proceso innovador, como son: los distintos
tipos de actividades de I1+D, la intensidad en 1+D, el gasto interno en 1+D
—generacion— y el gasto externo en I+D —adquisicion. Por otro lado,
contienen informacion relacionada con los outputs del proceso
innovador, tales como: la propension a patentar, las ventas de productos

nuevos para la empresa —innovacion incremental- y las ventas de

productos nuevos para el mercado —innovacion radical.

Asi, una de las principales aportaciones de la investigacion radica en
el andlisis conjunto de los efectos en los inputs y en los outputs del
proceso innovador. Otra aportacién importante reside en la estimacion de

estos efectos teniendo en cuenta el perfil de las empresas que contrataron
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doctores. Con ello, las estimaciones obtenidas del efecto causal estarian
libres de problemas de endogeneidad y de sesgo en la seleccion de la

muestra.

Generalmente, la evidencia empirica analizada no controla estos
problemas metodoldgicos y obtiene estimaciones sesgadas del efecto real
de la contratacién en la actividad innovadora. Para superar este problema,
en esta investigacion se utilizO un método de emparejamiento no
paramétrico denominado Propensity Score Matching (PSM). Este
método estima el efecto de la contratacion de los doctores en el proceso
innovador de las empresas como la diferencia entre el resultado potencial
del grupo de empresas que contrataron doctores —estado factual— y el
resultado hipotético del grupo de empresas que no contrataron doctores
pero que tenian la misma probabilidad de hacerlo —estado contrafactual.
El emparejamiento se llevd a cabo con el estimador del vecino méas
cercano —Nearest Neighbor Matching—, que realiza los emparejamientos
entre empresas que contrataron y que no contrataron doctores lo mas
parecidas posibles para asi poder determinar los efectos de la
contratacion como las diferencias encontradas en la variable resultado en

los dos grupos.

El modelo de investigacion se contrasté con datos procedentes del
Panel de Innovacion Tecnoldgica (PITEC), realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) y la Fundacion Espafiola para la Ciencia y

la Tecnologia (FECYT), que incluye informacion de empresas de
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distintas caracteristicas de las que se pueden analizar diversos enfoques

de la actividad innovadora empresarial en Espaia.

5.2. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES DE LA CONTRATACION
DE DOCTORES Y LOS EFECTOS EN EL PROCESO INNOVADOR DE
LAS EMPRESAS

Factores que influyen en la contratacién de doctores

La primera parte del analisis empirico dirigido a analizar los efectos
que determinan la contratacion de doctores por las empresas ha permitido
concluir que el tamafio de la empresa, la pertenencia a un sector de alta
tecnologia, la localizacion de la empresa en un parque cientifico o
tecnoldgico, la obtencién de subvenciones de las administraciones
autonémicas y locales, la cooperacién en I+D y la realizacion de
actividades de investigacion basica, aplicada y desarrollo tecnolégico
influyen positiva y significativamente en la contratacion de doctores. Por
el contrario, la edad de la empresa influyé negativa y significativamente.
Estos resultados coinciden con los obtenidos en la literatura. Sin
embargo, una estimacién de los efectos marginales revel6 que, para el
caso espafiol, la pertenencia al sector manufacturero de alta tecnologia y
la ubicacién de la empresa en un parque cientifico o tecnoldgico fueron

las variables de mayor importancia en la propension a contratar doctores.
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Estos resultados tienen importantes implicaciones para las empresas.
Parece que la contratacion tendria beneficios en empresas de gran tamafo
que cuentan con recursos economicos suficientes para asumir los
elevados costes que demanda la contratacion de estos recursos humanos
altamente cualificados. Los resultados también muestran que las
empresas en disposicion de contratar doctores son empresas con una
clara orientacion al desarrollo de actividades de 1+D, buscando no solo la
exploracion de conocimiento —investigacion bésica—, sino también la
explotacion —desarrollo tecnolégico. Igualmente, se observé que las
empresas contratantes ya contaban con experiencia en 1+D. Esto supone
que la contratacion de doctores no esta dirigida a iniciar estas actividades

por primera vez, sino a fortalecerlas.

Otra de las variables que tuvo un impacto importante en la
contratacion de doctores fue la ubicacion de las empresas en parques
cientificos y tecnoldgicos. La concentracién de la innovacion en
determinados espacios geograficos o localizaciones especificas se ha
discutido ampliamente en la literatura. Estas concentraciones demandan
recursos y en ellas hay importantes mecanismos de transferencia de
conocimiento como la movilidad de trabajadores o la cooperacion
tecnoldgica. La literatura ha demostrado que los cientificos resultan
fundamentales para que el conocimiento sea aprovechado en esa
aglomeracion de la innovacién, de ahi que las empresas localizadas alli
demanden estos recursos humanos. Los resultados también demostraron

que las empresas con acuerdos de cooperacion en I+D tambien
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demandaron doctores. En este estudio, la variable estaba compuesta por
acuerdos de cooperacion con universidades, organismos publicos de
investigacion y centros tecnoldgicos. En la cooperacion con estos
agentes, el rol de los doctores resulta clave para intercambiar
conocimientos, compartir actividades de I1+D, reducir el tiempo de los
proyectos y compartir los costes asociados a la innovacion. Ademas, los
doctores son contratados para ampliar la capacidad de absorcién de la
empresa, de manera que puedan obtener provecho del conocimiento

externo con potencial comercial.

Por ultimo, se observo que las subvenciones de las administraciones
autonémicas y locales influyeron en la contratacion de doctores, lo que
indica que la financiacion publica fomenta el empleo de doctores y con
ello contribuye a impulsar la innovacién del tejido productivo. Este
resultado es importante para la politica publica porque, como se explicara
mas adelante, las empresas que contrataron doctores mostraron un mejor

desempefio innovador.

Efectos de la contratacidon de doctores en los inputs y outputs del

proceso innovador de las empresas

La segunda parte del andlisis, dirigido a estimar el efecto de la
contratacion de doctores en la actividad innovadora de las empresas,

evidencid efectos positivos y significativos en los inputs del proceso
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innovador, principalmente sobre el nivel de recursos que las empresas

destinan a las actividades de 1+D, dando asi validez a la hipétesis H;.

Aunque el estudio considerd que la contratacion se produjo en el afio
2008, los efectos de la contratacion fueron analizados en 2010, 2011 y
2012. Se eligieron estos afios debido a que en la encuesta algunas
variables de interés recogian el valor medio de 3 afios, hecho que afectd
especialmente a los resultados del efecto en los outputs. La estimacion en
estos 3 afios permitio establecer que el efecto sobre los inputs no fue
progresivo con el paso de los afios e incluso disminuyo
considerablemente en 2011. A pesar de ello, el efecto en inputs fue
positivo y significativo durante los 3 afios y mostr6 valores similares en
2010y 2012.

A diferencia de otros estudios, en este se considero el efecto de la
contratacion en la distribucidén que hacen las empresas de sus gastos en
I+D entre investigacion bésica, investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico. Los resultados mostraron efectos positivos y significativos
en las 3 variables. No obstante, se observo que el efecto fue mayor en las
actividades vinculadas al desarrollo tecnol6gico, seguidas muy de cerca
por las actividades en investigacion aplicada. De este modo, podemos
concluir que la contratacion estimuld la inversion dirigida principalmente
a la explotacion y/o a aplicacion del conocimiento, mas que a la creacion
y/o ampliacion de la base conocimiento de la empresa. Es importante

mencionar que, aunque las empresas antes de contratar doctores ya
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realizaban inversiones en I+D, tras la contratacion la inversion en estas
actividades aumentd, pasando a consolidarse como actividades
estratégicas para la empresa. Esto indica que las empresas no contrataron
doctores para iniciar sus actividades de I+D, sino mé&s bien para
consolidarlas, ampliando con ello su stock de conocimiento y sus
habilidades para solucionar los problemas que surgen en el desarrollo de
innovaciones. Asi, los doctores aportaron conocimiento y también las
habilidades para reducir el fracaso en el proceso innovador. En general,
como se comentd en la revision de la literatura, las empresas innovadoras
contrataron doctores para dar continuidad a sus actividades de I+D y

legitimar estas actividades ante sus stakeholders.

Finalmente, se analizO el efecto en la generacion interna de
tecnologia y la adquisicion externa. El estudio revelé que la contratacion
de doctores tuvo un mayor efecto en el desarrollo interno de tecnologia y
no tuvo efectos significativos en los gastos externos en 1+D. Esto indica
que los doctores son contratados como estrategia para generar
conocimiento y desarrollar tecnologia propia como fuente de ventaja
competitiva para las empresas y no para la adquisicion externa de

conocimiento.

Los resultados también confirmaron que la contratacion de doctores
en las empresas tuvo efectos positivos y significativos sobre los outputs
del proceso innovador, validado asi la hipétesis H,. El analisis mostrd

que estos efectos positivos se manifestaron sobre la venta de productos
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nuevos para el mercado. Por consiguiente, se concluye que la
contratacion de doctores contribuyo a la transformacion de conocimiento
en productos con un elevado grado de novedad, ayudando con ello a la
mejora significativa de la ventaja competitiva de la empresa.
Tradicionalmente, los efectos en outputs se han analizado en patentes, lo
que no refleja la transformacion en productos. En cambio, esta
investigacion les atribuye a los doctores un rol importante en los procesos
de transformacién y comercializacion. Es decir, su rol va méas alla de la

simple generacion y absorcién de conocimiento.

En un analisis input-output, se observa que, en el caso espafiol, las
empresas contrataron doctores para superar dificultades en la
transformacion del conocimiento —desarrollo tecnolégico— en bienes y
servicios con un alto grado de novedad —innovacion radical. Al contrario
de lo esperado, los doctores en Espafia refuerzan los procesos de

explotacion de conocimiento mas que los de exploracion.

A pesar de que el indicador sobre el porcentaje de ventas de
productos nuevos para la empresa no arrojé resultados significativos,
refleja que la contratacién de doctores no resulté determinante para
obtener innovaciones incrementales. Estas podrian ser obtenidas por
trabajadores con un menor nivel de cualificacion, ya que se construyen
sobre la base de conocimiento existente. Estos resultados concuerdan con

los alcanzados por otros estudios que manifestaron que los investigadores
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con grado de doctor contribuyen a la recombinacion de distintas fuentes

de conocimiento clave para obtener innovaciones radicales.

Por ultimo, el estudio también mostrd que no se encontraron efectos
significativos en la propension a patentar de las empresas, 1o que se
podria explicar por el bajo indice de esta propension en el conjunto de

empresas espafiolas.

5.3. LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

En este apartado se comentan las limitaciones del estudio y se
presentan futuras lineas de investigacion. La primera limitacion del
estudio se asocia con la disponibilidad de informacion para llevar a cabo
la investigacion. PITEC recoge informacion sobre la contratacion de
doctores, pero no sobre las caracteristicas de los mismos. En
consecuencia, no es posible establecer una relacién entre la productividad
de estos cientificos y su influencia en las empresas ni tener en cuenta su
orientacion en la investigacion. Estas dos caracteristicas han dado lugar a
una tipologia de cientificos con un efecto distinto en el desempefio

innovador que no ha podido ser incluida en el anélisis.

Otra importante limitacion del panel de datos tiene que ver con la
medida de muchas variables de interés que representan un promedio de 3

afios, de manera que una variable en 2010 muestra su valor promedio de
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los afios 2008, 2009 y 2010, limitando asi el anlisis longitudinal de los

datos.

A priori, estas limitaciones pueden derivar en futuras lineas de
investigacion. La informacion detallada del doctor incorporado permitira
establecer en qué medida su productividad u orientacién investigadora
resultan determinantes para el éxito de la empresa. Por otro lado, un
andlisis longitudinal haria posible establecer con mayor precision en qué
momento se hacen visibles los efectos de la contratacion. Este estudio ya

da cuenta de que es necesario un periodo de tiempo mas prolongado.

Para finalizar, hay que resaltar la escasez de estudios que analizan la
contratacion de doctores en las empresas. Resulta necesario determinar
como se produce esta incorporacion, como afecta a las rutinas
organizativas, qué problemas se producen en la incorporacién de su
conocimiento al stock de conocimiento o como se integran en el grupo de

trabajadores de la empresa.
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