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RESUM Aquest estudi proposa una metodologia per a la quantificacio del flux de coneixement en empreses
manufactureres espanyoles, utilitzant dades de I'"Enquesta sobre estrategies empresarials (ESEE). Es desenvolupa un
index compost basat en un model d'equacions estructurals (SEM) amb variables latents, eliminant I'arbitrarietat en la
ponderacié de les dimensions. L'analisi inclou set dimensions clau relacionades amb innovacio, R+D, organitzacio
del treball i internet. Els resultats mostren que les dimensions associades a la R+D tenen un major impacte en el
flux de coneixement i, en Ultima instancia, en la productivitat empresarial. La combinacié de la inversié en recerca i
desenvolupament (R+D) i I'adopcidé de nous méetodes organitzatius en I'entorn laboral presenta una relacié positiva i
estadisticament significativa amb I'augment de la productivitat. Aquestes troballes recolzen la necessitat que les em-
preses adoptin estrategies que integrin tant el desenvolupament tecnologic com la innovacié organitzativa. En aquest
context, I'index de flux de coneixement reforca la rellevancia de totes dues dimensions. Aquest enfocament ofereix una
eina estadisticament valida per a avaluar la competitivitat empresarial i subratlla la importancia d'integrar tecnologia i
innovacié organitzativa en les estrategies corporatives.

PALAULES CLAU flux de coneixement; innovacio; recerca i desenvolupament (R+D); productivitat empresarial;
enquesta sobre estratégies empresarials (ESEE); equacions estructurals (SEM); organitzacié del treball

Estimating productivity from an approximation to quantifying the knowledge
flow in the Spanish industry

ABSTRACT This study introduces a methodology to quantify knowledge flow in Spanish manufacturing firms, utili-
zing data from the Enterprise Strategy Survey (ESEE). A composite index is created through a structural equation model
(SEM) featuring latent variables, which removes any subjectivity in weighting the dimensions. The analysis encompasses
seven critical dimensions concerning innovation, R&D, work organization, and the Internet. Results indicate that dimen-
sions linked to R&D significantly influence knowledge flow and, consequently, business productivity. The combination
of R&D investment and the implementation of new organizational approaches in the workplace shows a positive and
statistically significant correlation with enhanced productivity. These findings emphasize companies' need to embrace
Strategies that merge technological advancement with organizational innovation. In this regard, the knowledge flow
index highlights the importance of incorporating both elements. This method provides a statistically sound tool for
evaluating business competitiveness, emphasizing the necessity of integrating technology and organizational innovation
within corporations’ strategies.

KEYWORDS knowledge flow, innovation; research and development (R&D); business productivity; enterprise strate-
gy survey (ESEE); structural equations (SEM); work organization

1 Oikonomics (NUm. 23, novembre 2024) ISSN 2339-9546 Universitat Oberta de Catalunya
http://oikonomics.uoc.edu Revista dels Estudis d’Economia i Empresa



http://oikonomics.uoc.edu

Angel Diaz-Chao Estimacid de la productivitat a partir d’una aproximacié a la quantificacié del flux de coneixement en la indstria espanyola

Introduccid

Els fluxos de coneixement han estat analitzats diverses vegades en la literatura cientifica, tant en el pla internacional
com en el pla nacional per al cas espanyol. Aquesta linia de recerca s’ha incrementat en les Ultimes decades des de la
irrupcié de les TIC fins al desenvolupament de la intel-ligencia artificial, molt vinculada en els seus desenvolupaments
amb I'estudi de la productivitat en les organitzacions. Tanmateix, poques vegades s’ha implementat un estudi de la
seva quantificacié amb indexs. En aquest article, s’aborda una proposta metodologica per a la quantificacié del flux
de coneixement en les empreses manufactureres espanyoles a partir de la informacié continguda en I'’Enquesta sobre
estratégies empresarials (ESEE). 'index proposat permet demostrar la relacié entre els avancos tecnologics i els canvis
en la manera de treballar i els augments de productivitat.

En aquest sentit, en aquest article s’aborda, en primer lloc, la problematica de la construccié d’indexs que, habi-
tualment, té el seu punt feble en I'arbitrarietat de la fixacid dels pesos que componen els indexs. D’aquesta manera, i
seguint Diaz-Chao i Montes (2014), en que s’aborda la construccié d’index verd, desenvoluparem un model basat en
equacions estructurals amb variables latents (SEM) per estimar un index de flux de coneixement. La bondat principal
d’aquesta metodologia rau en el fet que els pesos de les variables considerades en I'index sén estimats pel mateix
model economeétric, que elimina la possible arbitrarietat en la seva fixacio.

Atall d’exemple, s’estimen els efectes de la variable creada com a index sobre la productivitat horaria per treballador
mesurada en logaritmes per a I'any 2018.

1. Metodologia

1.1. El problema de la construccio d’indexs

La problematica de la construccié d’indexs és quelcom que persisteix des de fa moltes decades en I'ambit de la recerca
cientifica. Si bé és cert que hi ha consens pel que fa a la importancia i necessitat de I'is d’indexs per a la quantificacio en
una sola variable o matriu de dades de fendmens socials o econdomics (OCDE, 2008; Eurostat, 1996), no hi ha aquesta
unanimitat pel que fa al fet que la manera de construccié es refereixi des d’un punt de vista tecnic (Melser i Hill, 2007).

En el nostre cas, atés que la nostra variable objecte de mesura té nombrosos factors, I'index que la mesuri ha de ser
necessariament complex, entenent complex, des d’un punt de vista estadistic, com I'expressié matematica composta per
més d’un factor o variable.

A partir d’aqui, sorgeixen dos problemes classics en la construccié de I'index:

® Primer, les variables a utilitzar, denominades dimensions.

e Segon, el pes que s’assigna a cadascuna d’elles i que origina la contribuci¢ de cada variable al calcul d’index i,

per tant, a la seva variacio, si fos el cas.

Com és natural, des de I'Optica matematica del mateix index, la ponderacié de les variables o factors triats es veu
afectada significativament per la mateixa eleccio dels factors. Leleccio del pes dels factors que componen I'index, mol-
tes vegades, no responen a raons cientifiques, sind que son assignats de manera arbitraria i, més aviat, com un axioma
que, pel seu propi concepte, és irrefutable i que acostuma a estar més vinculat a intuicions que a raons cientifiques o
matematiques. En definitiva, no responen a una rad matematica sustentada en una teoria contrastada cientificament
0 per tecniques estadistiques o econometriques. Naturalment, el desenvolupament metodologic no acostuma a ser
explicit en els diferents informes que I'expliquen. Tot aixd condueix a afirmar que molts d’aquests indexs presenten
problemes de tipus analitic, metodologic i quantitatiu.

En resum, la construccié d’'un index presenta dos problemes: I'eleccié de variables i la metodologia emprada per a la
seva propia construccio.

Pel que fa al primer problema, i com s’exposa més endavant, en el nostre cas utilitzarem I'Enquesta sobre estrategies em-
presarials (ESEE) i sera la mateixa disponibilitat de dades la que condicioni la mateixa eleccié de variables per al cas analitzat.

En el cas del segon problema, la metodologia, en aquest article es proposa la consideracid del mateix index com
una variable latent, aixd és, no observable, la composicié de la qual ha de venir determinada amb els mateixos factors o
dimensions seleccionats. Per a aix0, es desenvolupara un model general d’equacions estructurals (SEM) amb variables
latents, en que considerarem el mateix index com a variable latent, tal com s’exposa a continuacio. Aquesta metodolo-
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gia soluciona el problema de I'arbitrarietat dels pesos, i és el mateix model econometric el que estima els valors de les
ponderacions a aplicar.

1.2. Metodologia: el model general de sistemes d’equacions estructurals

Tal com s’analitza en Diaz-Chao i Montes (2014), el model general dels sistemes d’equacions estructurals és un model
matematic formal, un grup d’equacions lineals que, com a cas particular, es compon de diferents tipus de models com a
models de regressio, sistemes d’equacions simultanies, analisi factorial i analisi de trajectories. Les variables en el sistema
d’equacions poden ser tant variables directament observades i mesurables com variables latents (tedriques), que representen
conceptes que no soén directament observables, aquells que només poden ser tractats i mesurats a través de variables
observades i mesurables. Les variables latents han de ser continues; no obstant aixo, les variables dependents, observades,
poden ser continues, censurades, binaries, ordenades, categoriques (ordinals), 0 combinacions de tots aquests tipus.

El model general es compon de dos submodels: el model estructural, que relaciona les variables latents entre si, i
el model de mesura, que relaciona cada variable latent amb les variables corresponents que la mesuren (denominades
indicadors). Normalment, s’assumeix que hi ha una estructura causal entre les variables latents.

Els models d’equacions estructurals tenen certes caracteristiques distintives i desitjades, com:

a) permeten la inclusio explicita de I'error de mesura en el procés de valoracio en totes les variables que es consi-

derin adequades;

b) la valoraci¢ simultania dels parametres d’una série de relacions de dependencia, on una variable pot actuar com

a dependent en unes equacions i independent en d’altres;

¢) poden agrupar causals reciprogues i models recursius i no-recursius; i

d) encara que és una tecnica confirmatoria, nous desenvolupaments permeten també el seu Us com a exploratoria.

Un cop descrita la metodologia, en el punt 2, s’exposa I'ESEE com a base de dades a utilitzar, i també les variables
i dimensions que configuraran I'estimacié de 'index com a previ a les estimacions.

2. Les dades: 'Enquesta sobre estrategies empresarials

L'Enquesta sobre estratégies empresarials (ESEE), elaborada per la Fundacié SEP, ofereix dades de la industria manufac-
turera espanyola sobre un ampli ventall d’aspectes relacionats amb I'estrateégia empresarial d’aquest sector. Principalment,
cal destacar, a més de les dades relatives als comptes i beneficis empresarials, les dades que recapta sobre innovacio,
produccid, ocupacio i, en les Ultimes onades, intel-ligencia artificial i sostenibilitat. Alhora, un dels grans valors afegits de
I'ESEE és la disponibilitat de dades de panell, concretament des de I'any 1990 fins a I'any 2022, Ultim exercici disponible
fins avui. Aquesta caracteristica facilita la recerca amb microdades d’empreses des d’una Optica dinamica, la qual cosa
permet analisis més consistents en termes de les relacions causals que la teoria pugui apuntar en termes intertemporals.

’ESEE té dos tipus de variables disponibles: variables de caracter anual, que son recollides en cada onada; i
variables que sén més estables en el temps, per la seva propia naturalesa, i que son recaptades cada quatre anys.
Quant a aix0, 'ESEE recull amb un questionari complet dades cada quatre anys, mentre que els tres anys restants,
recull dades en questionaris reduits. Per a I'objecte d’analisi en aquest article, utilitzarem 'any 2018 per ser un any
complet en I'emplenament del qUiestionari, de manera que el possible Us de variables quadriennals faci més robustes
les estimacions dutes a terme.

Per a la construccio de 'index, s’han seleccionat quinze variables agrupades en set dimensions com es pot veure
en la taula seguent.

Taula 1. Variables i dimensions

Dimensié Variable

Dimensid 1. Innovacio (INNOV) ® [nnovacions de producte, proceés, comercialitzacio i organitzacio del treball

Dimensio 2. Noves maneres d’organitzacio del e Innovacions d’organitzacio del treball, innovacions en la gestio de les relaci-
treball (NFOT) ons externes, innovacions de procés per noves tecniques
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Font: elaboracio propia

La construccit de cadascuna de les dimensions es fa com a suma lineal de cadascuna de les variables previstes en
cada dimensié, de manera que la variable resultant és una variable discreta que pren valors des de 0, indicant aquest
valor que no té activitat en I'indicador corresponent. Logicament, com més alt sigui valor de la dimensiod, més gran sera
la intensitat en la dimensié analitzada.

Taula 2. Indicadors i dimensions
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Variable Descripcio de la variable
EPCT Avaluacio de perspectives sobre canvis tecnologics
REEID Reclutament de personal amb experiencia en R+D
ACT Acords de cooperacio tecnologica
APLIFN Aplicacio d’incentius fiscals a I'R+D
AID Activitats d’R+D

Font: elaboracié propia

Les set dimensions analitzades ens permetran estimar un index que denominarem flux de coneixement (variable IFC)
en les empreses manufactureres espanyoles per a I'any 2018.

3. Estimacio i resultats

La taula adjunta mostra les estimacions dels efectes, i per tant pesos, de les set dimensions analitzades sobre I'index de
flux de coneixement. Com que els estadistics de bondat d’ajust del model son superiors a 0,95 en tots els casos (NF, RF,
IPI, TLI'i CFl) i el valor del RMSEA és inferior a 0,05, podem afirmar que el model és estadisticament valid.

Pel que fa als efectes de cadascuna de les dimensions, podem fer diverses consideracions.

Primer, tots els coeficients son positius i significatius (p-valor), com esperavem. En aquest sentit, un indicador contrari
a la literatura cientifica hauria invalidat el model.

Segon, atesos els coeficients estandarditzats, les tecnologies d’R+D (TECID) comporten la ponderacio en I'index més
gran, pronosticant un avantatge competitiu en termes de flux de coneixement en aquelles empreses que més implementin
aquest tipus de tecnologies. Aixi, les empreses que disposen d’una adreca o comite de tecnologia utilitzen assessors
per informar-se sobre internet i fan avaluacions de perspectives de canvis tecnologics, tenen valors en I'index de flux de
coneixement més alts.

Tercer, un segon grup de dimensions amb efectes significatius i elevats son les activitats d’R+D (AID) i els recursos
d’R+D (RECID), amb efectes estandarditzats de 0,697 i 0,635, respectivament. Efectivament, les empreses amb més
activitats i recursos d’R+D generen avantatges competitius en termes de I'index.

Quart, les innovacions (INNOV) i les noves formes d’organitzacié del treball (NFOT) tenen efectes positius i significatius
amb valors estandarditzats superiors a 0,5 (concretament, 0,591 i 0,51, respectivament). Es a dir, el reflex de 'R+D en
termes d’innovacio i I'organitzacié del treball son aspectes rellevants que completen I'explicacié de I'index.

Cinque, I'tis d’internet (USOINT) i les tecnologies d’internet (TECINT) tenen efectes significatius i positius, si bé signi-
ficativament més baixos que la resta de les dimensions, amb efectes estandarditzats de 0,117 i 0,226, respectivament.

Taula 3. Estimacio del flux de coneixement

Dimensié Coeficient es(t:a:)netzla?;rt‘:at estEérr:g; rd Ratio critic p-valor
INNOV 1 0,591
NFOT 0,639 0,512 0,026 24,498 0,000
USOINT 0,143 0,117 0,04 3,649 0,000
TECINT 0,343 0,226 0,051 6,758 0,000
AID 0,877 0,697 0,05 17,437 0,000
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TECID 1,256 0,873 0,072 17,444 0,000

RECID 0,575 0,635 0,035 16,302 0,000

Bondat d'ajust del model. RMSEA 0,025, NFI: 0,98; RFI: 0,95; IFI: 0,984; TLI:0,959; CFl 0,984
Font: elaboracio propia

4. Regressio lineal

Amb el propdsit de contrastar la utilitat de I'index creat, utilitzarem el logaritme de la productivitat horaria per treballador
(variable LPHN) com a variable dependent. D’aquesta manera, el flux de coneixement, creat a partir de les estimacions
per SEM explicades anteriorment, hauria de tenir un efecte positiu i significatiu en I'explicacié de la productivitat. Aixi
mateix, completarem el model amb dues variables addicionals Unicament a I'efecte de comprovar un model més complet
d’explicacio de la productivitat. En aquest sentit, I'objecte d’aquesta no és una determinacié completa dels causants de
la variable dependent, sind la mera estimacié de I'efecte en la productivitat en un model una mica més complet. Com a
variables addicionals s’han considerat el logaritme de les exportacions (LVX) i el logaritme de la despesa total en formacio
per treballador (LGFN).
La taula adjunta recull les estimacions per MCO amb el model complet comentat.

Taula 4. Regressio lineal (MCO) per a ’explicacié de la variable LPHN

C+ 2,93

) 0,042 68,999 0

LVX 0,022 0,004 0,211 5,83 0
IFC 0,038 0,012 0,119 3,21 0,001
LGFN 0,035 0,01 0,126 3,431 0,001

R2:13,1; R: 36,2. F: 43,511 (p-valor del model 0,000)
Font: elaboracio propia

Tal com es pot observar, els efectes de les tres variables independents previstes en I'analisi de regressio lineal son
positius i significatius al 99 % de confianga, tal com calia esperar. Addicionalment, I'index creat (variable IFC) genera un
increment de la productivitat (mesura en logaritmes) del 0,119 % per cada punt percentual d’augment en el mateix index.

Sobre la resta de les variables, cal indicar que I'obertura exterior de les empreses és la que més explica la variabilitat de
la productivitat horaria per treballador (coeficient estandarditzat de 0,211), mentre que la despesa en formacio té un efecte
estadisticament similar al de I'index de flux de coneixement (0,126 i 0,119, respectivament).

Des de la perspectiva de la bondat d’ajust del model, cal dir que el model és significatiu al 99 % de confianga. Lesta-
distic F és de 43,511 amb un coeficient de determinacié de 13,1.

Conclusions

En aquest article, s’ha presentat una proposta metodologica per a la creacié d’un index de flux de coneixement empresa-
rial en I'ambit de 'empresa industrial manufacturera. La base de dades utilitzada ("'ESEE) proporciona informacié molt
completa sobre les empreses dels sectors manufacturers a Espanya, els quals tenen, a més, la virtut de ser una enquesta
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de panell. Si bé I'analisi aqui feta representa una analisi econometrica cross section, 'ESEE possibilita recerques futures
més profundes en I'ambit analitzat amb analisi dinamica i efectes intertemporals.

L'index flux de coneixement calculat s’ha demostrat estadisticament valid i ofereix efectes significatius i positius de les
set dimensions considerades. En aquest sentit, els efectes quantitativament més importants son els referits a les dimensi-
ons relacionades amb recerca i desenvolupament, concretament: tecnologies d’R+D, recursos d’R+D i activitats d’'R+D.

Un segon grup d’efectes significatius i elevats el constitueixen la innovacié i els nous metodes d’organitzacié del treball.

La combinacié de la inversié en recerca i desenvolupament (R+D) i I'adopcié de nous métodes organitzatius en I'en-
torn laboral presenta una relacié positiva i estadisticament significativa amb 'augment de la productivitat empresarial.
Aquestes troballes donen suport a la necessitat que les empreses adoptin estrategies que integrin tant el desenvolupa-
ment tecnologic com la innovacié organitzativa. En aquest context, I'index de flux de coneixement reforca la rellevancia
de totes dues dimensions.

La convergencia d’aquests factors és essencial per facilitar la transicio de les empreses cap a un nou paradigma indus-
trial caracteritzat per la influencia predominant de la intel-ligencia artificial (IA), especialment en la seva variant generativa.
Aquest enfocament permet no només respondre a les exigencies de I'entorn econdmic actual, sind també potenciar la
competitivitat mitjancant I'aprofitament de tecnologies emergents i I'optimitzacié dels métodes laborals.

Finalment, les dimensions relatives a internet (usos d’internet i tecnologies d’internet) tenen efectes significatius perd
moderats, de manera que suggereixen que el seu desenvolupament implica poc avantatge competitiu, perd alhora és
necessari, consequencia logica de I'evolucié tecnologica de les Ultimes decades en la industria.

La validesa de I'index estimat s’ha contrastat finalment amb I'estimacié de I'efecte en la productivitat horaria per
treballador, que, juntament amb I'obertura en termes d’exportacions i la despesa en formacio per treballador, constitueixen
un model valid, des d’un punt de vista estadistic, en I'explicacié d’aquesta variable.

De cara a futures recerques, la construccié de I'index suggereix la possibilitat de la seva ampliacié a una estimacio
de la productivitat en un model més complet i en termes intertemporals, la qual cosa és possible amb la base de
dades utilitzada.
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