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Abstract

In questo lavoro I'analisi degli spillover si ¢ concentrata sulle esternalita fra le impre-

se italiane del tipo intra- e inter-industry ed i loro effetti sulla produttivita. Le rela-

zioni tra i vari settori sono state approssimate attraverso una matrice degli scambi
commerciali. I principali risultati sono i seguenti:

— un importante effetto degli spillover intra-industry, con dei rendimenti supe-
riori alla media dei risultati presenti in letteratura. La localizzazione geografi-
ca non sembra invece determinare notevoli effetti intra-settoriali.

— le stime degli spillover inter-industry mostrano dei risultati all'interno di un
range minore di quelli intra-settoriali, con un effetto piu netto degli spillover
provenienti a monte della catena produttiva (supply-driven) rispetto a quelli
customer-driven.

In conclusione, le imprese possono sfruttare a scopi produttive conoscenze di altri, a

patto che appartengano a settori manifatturieri ad alta intensita tecnologica, che in-

trattenga rapporti commerciali, sia a monte sia a valle della catena produttiva, con

imprese di industrie dinamiche da un punto di vista tecnologico.
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Introduzione

Le conoscenze tecnologiche sono caratterizzate da una forte incertezza
riguardante sia il processo attraverso cui sono generate, sia le difficolta relati-
ve alla piena appropriabilita dei rendimenti delle spese tivolte alle attivita in-
novative. Queste ultime sono connesse alla presenza delle esternalita che as-
sumono il ruolo di fonte di rendimenti crescenti attarverso I'espletamento di
economie di specializzazione e di learning by doing, rese celebri da Arrow
(1962) e Sheshinski (1967).! Tali lavori, origine di parte delle moderne teorie
della crescita endogena, prevedono che la produttivita di un’impresa o
un’industria dipenda non solo dagli sforzi e dagli investimenti in tecnologia
della stessa impresa o industria, ma anche dalle conoscenze liberamente ac-
cessibili, frutto della ricerca delle imprese o industrie vicine.

La natura “non rivale” e la non completa escludibilita delle conoscenze
tecnologiche permettono alla singola impresa di usufruire dello stock di tec-
nologia presente nell’ambiente in cui si trova, cosi da superare la barriera dei
rendimenti costanti di scala rispetto ai fattori di produzione (Romer, 1990).
In questo modo si crea una differenza fra rendimenti privati e rendimenti so-
ciali delle attivita innovative, perché ogni singolo opetratote non pud appro-
priarsi pienamente dei suoi investimenti in R&S, e la collettivita usufruisce in
maniera pit che proporzionale degli investimenti aggregati (Romer, 1986,
Griliches, 1991). Le moderne teorie della crescita hanno mostrato che in
questo modo ¢ possibile che un’economia sperimenti dei tassi di crescita po-
sitivi nel lungo periodo, contrariamente alla teoria neoclassica, che prevede
rendimenti marginali decrescenti e concorrenza perfetta.

La letteratura empirica sulla crescita economica e, in particolare, sulla re-
lazione fra la R&S e la produttivita hanno dato grande attenzione agli spillo-
ver tecnologici. Sulla base dei contributi pionieristici di Tetleckyj (1974),
Griliches (1979) e Scherer (1982), sono stati svolti molti studi sugli effetti de-
gli spillover tecnologici sulla produttivita a livello macroeconomico (industtie
o intere economie), ma, solo recentemente, anche a livello di impresa. A cau-
sa di enormi difficolta concettuali e di misurazione, la letteratura sugli spillo-
ver tecnologici presenta una grande eterogeneita per quanto riguarda gli ap-

1'V. Griliches (1991) per ulteriori riferimenti riguardo alle origini dello studio degli spillovers
tecnologici.



procci impiegati; le stime dell’impatto degli effetti spillover variano notevol-
mente fra i diversi lavori, sebbene 'importanza del fenomeno sia ormai ac-
quisita all'interno dell’economia dell’innovazione tecnologica.

Un risultato generale della letteratura ¢ dato dalla stima di rendimenti
maggiori degli effetti spillover rispetto ai rendimenti privati. Griliches (1991)
ha evidenziato come il rapporto fra rendimenti sociali e privati della R&S si
assesti intorno ad 1,5 — 2, evidenziando cos{ 'importanza degli spillover tec-
nologici.

In questo studio si analizza la relazione fra spillover industriali e crescita
della produttivita del lavoro per un campione di imprese manifatturiere ita-
liane, nel periodo 1995 — 97, estendendo Ianalisi dei rendimenti privati della
R&S svolta da Medda, Piga e Siegel (2003). A tal proposito si considereranno
due diversi concetti di spillover: gli spillover tecnologici intra-industry e quel-
li inter-industry. Se per quanto riguarda i primi esiste una metodologia asse-
stata che puo essere ricondotta teoricamente al modello di Romer (1986), nel
secondo caso la misurazione degli spillover ¢ piu complessa e coinvolge il
concetto di distanza (in senso lato) fra imprese. In questo lavoro si ¢ scelto di
adottare 'approccio introdotto da Tetleckyj (1974), il quale misura la prossi-
mita delle imprese in base alle matrici input — output a livello d’industria. Piu
alta ¢ l'intensita degli scambi fra due settori, maggiore ¢ la probabilita che av-
vengano scambi di tecnologia sia consapevolmente, sia mediante il meccani-
smo degli spillover (Coe e Helpman, 1995). La disponibilita di matrici inter-
settoriali di importazione ed esportazione permette inoltre la distinzione fra
spillover supplier e customer-driven al fine di stimare se la principale fonte di
esternalita tecnologiche risiede a monte, grazie alle interazioni coi fornitori, o
a valle, tramite le collaborazioni con gli utilizzatori dei prodotti dell'impresa
(Bartelsman et al., 1994; Morrison Paul e Siegel, 1999).

Le stime svolte in questo studio dimostrano la presenza di esternalita
tecnologiche con forti rendimenti sulla crescita della produttivita delle impre-
se. La tecnologia media presente in un’industria ha un notevole impatto sulla
performance delle imprese che vi appartengono, confermando I'ipotesi di
Arrow (1962) e Romer (1986) secondo cui gli sforzi innovativi di ogni im-
presa formano un capitale di conoscenze di cui l'intera economia puo bene-
ficiare, grazie alla natura non rivale della tecnologia. Non ¢ riscontrato un ri-
sultato analogo dal punto di vista geografico, ma si rimanda a piu
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approfondite analisi per sondare il ruolo della territorialita per il trasferimen-
to delle conoscenze tecnologiche?. Per quanto riguarda il trasferimento di
tecnologia fra industrie, si riscontra un impatto positivo sulla produttivita del
potenziale tecnologico delle imprese con cui si intrattengono rapporti di
scambio. In particolare, le imprese che hanno relazioni con fornitori tecno-
logicamente dinamici riescono ad appropriarsi della tecnologia incorporata
nei beni acquistati o, pit generalmente, a trarre benefici dal semplice fatto di
avere rapporti industriali con esse; tali benefici sono tanto maggiori, quanto
piu intensi sono i rapporti di scambio fra imprese (Coe e Helpman, 1995).

Il lavoro ¢ suddiviso nei seguenti paragrafi: il primo presenta una descri-
zione del concetto di spillover tecnologici, con una rassegna dei problemi te-
orici e pratici di definizione e misurazione; nel secondo paragrafo si espone
un modello per la stima dei rendimenti delle esternalita tecnologiche in tet-
mini di crescita di produttivita. Il terzo paragrafo ¢ dedicato alla descrizione
del campione impiegato e alla definizione delle variabili costruite per I'analisi
econometrica, la cui metodologia ¢ presentata nel quarto paragrafo, insieme
ai risultati delle stime.

1 Il concetto di spillover e problemi di misurazione

Gli spillover tecnologici hanno un ruolo centrale all’interno dei modelli
della crescita endogena (Romer, 1994; Barro e Sala-i-Martin, 1995; Parente e
Prescott, 2002). Per spiegare la crescita di lungo periodo, questi modelli
fanno riferimento alla doppia natura, privata e pubblica, della conoscenza
creata attraverso le attivita innovative, prime fra tutte, la R&S. L’aspetto
pubblico deriva dal fatto che i prodotti della R&S sono classificabili come
beni pubblici, ovvero sono almeno in parte considerati non rivali e non e-
scludibili, cosicché gli investimenti in tecnologia di un’impresa possono pot-
tare benefici alla produttivita di altre imprese. In questo modo, ’economia
aggregata puo superare la barriera dei rendimenti decrescenti e sperimentare
tassi di crescita positivi nel lungo periodo. Comprendere la natura di tali e-
sternalita ¢ un argomento cruciale al fine di verificare se tali modelli forni-
scono strumenti utili per spiegare la crescita economica.

2 Si veda, fra gli altri, Paci e Usai (2000), Otlando (2002), Moreno, Paci e Usai (2004).
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Il problema maggiore degli spillover consiste nella loro misurazione, per
stimare econometricamente il loro rendimento sulla produttivita.
L’espressione seguente mette in relazione gli spillover S di cui puo appro-
priarsi impresa 7, con lo stock tecnologico R dell’impresa .

n
(1) Si = ZWinj 5
j#i

Il parametro wj; indica la “distanza”, genericamente intesa, fra 'impresa 7
ricevente lo spillover, e 'impresa j che emana l'esternalita. Esso ha il compito
di ponderare il potenziale spillover proveniente da differenti imprese che
possono trovarsi pitt o meno “vicine” all'impresa 7 Seguendo il modello di
Romer (1986), w; dovrebbe essere pari ad uno per ogni 7 e per ogni j, poiché
ogni impresa beneficia del totale ammontare di tecnologia esistente
all'interno di un’economia, a prescindere dalla propria localizzazione geogra-
fica e dall’esistenza o meno di rapporti stretti con altri soggetti (Bernstein,
1988; Los e Verspagen, 2000). In questo caso, la misura che si ottiene attra-
verso la (1) cattura principalmente i &nowledge spillover che sono svincolati dal-
le transazioni economiche, a differenza dei rent spillover che sono dovuti
all'imperfezione dei prezzi dei beni tecnologicamente avanzati.>Ovvero, i
rent-spillovers si generano in quanto 1 prezzi pagati dagli utenti finali dei
prodotti ad alto contenuto tecnologico ed innovativo non sono adeguata-
mente aggiustati per tenere conto del miglioramento qualitativo incorporato
nei prodotti stessi - nel qual caso I'innovatore-produttore potrebbe praticare
prezzi monopolistici - ma sono dei prezzi ribassati a causa della forte concor-
renza vigente nel mercato delle innovazioni (Van Pottelsberghe, 1997). Que-
sto fornisce una rendita per gli acquirenti di prodotti incorporanti nuove tec-
nologie.

I knowledge spillover sono connessi essenzialmente allo scambio di beni
tecnologicamente avanzati o, meglio, allo scambio vero e proprio di tecnolo-
gla per mezzo, per esempio, di brevetti industriali. Secondo un’ottica piu ri-
gorosa (Griliches, 1991), i knowledge spillover puri sono completamente li-
beri da qualsiasi transazione economica; in questo senso i rent spillover non
sono veri spillover perché trovano spesso la loro origine da errori di misura-

3 Griliches (1979, 1991); van Mejil (1995).



zione. Inoltre, non si puo neanche parlare di vere esternalita neanche nel ca-
so di corretto calcolo dei prezzi, proprio a causa della transazione che origina
il fenomeno (Los e Verspagen, 2000).* In questo caso, il coefficiente w; do-
vrebbe misurare la distanza fra le imprese all’interno di uno spazio della tec-
nologia. Jaffe (1986, 1988) ha introdotto un approccio nel quale la posizione
dellimpresa nello spazio tecnologico ¢ caratterizzato dalla distribuzione dei
suoi brevetti in classi, e ha osservato effetti positivi delle esternalita tecnolo-
giche sull’impresa, sia per quanto riguarda 'ammontare di investimenti effet-
tuati in R&S, sia per quanto riguarda la produttivita. In altri studi, Goto e Su-
zuki (1989) misurano la distanza tecnologica in base al tipo di R&S svolta
dalle imprese, mentre Adams (1990) si basa sul numero di scienziati assunti
nello stesso tipo di qualifica.

I due tipi di spillover sono strettamente collegati fra di loro ed ¢ molto
difficile ottenere una stima che rifletta esclusivamente la misura di un tipo o
dell’altro. I’approccio di misurazione che si basa sugli scambi fra imprese, sia
che si tratti di beni intermedi, sia di brevetti o di personale, fa riferimento ad
una transazione economica piuttosto che ad un puro legame tecnologico. La
conseguenza ¢ che ogni transazione di tecnologia, portatrice di knowledge
spillover, ¢ accompagnato un rent spillover, a causa dell'imperfezione del si-
stema dei prezzi. L’'impetfezione del metodo di misurazione wuser-producer puod
essere osservata anche da un altro punto di vista: non tutti i knowledge spil-
lover necessitano di una transazione per manifestarsi, poiché il progresso
tecnologico raggiunto da un’impresa puo essere utile ad un’altra impresa che
non ha alcun rapporto con la prima.>

Accettando lipotesi che un’impresa non possa beneficiare dell’intero
stock di tecnologia presente in un’economia (Romer, 1986), ma volendo li-
mitare lo spazio entro cui gli spillover si propagano o sono piu forti, il coef-
ficiente wy dell’equazione (1) puo assumere un valore pari ad uno se I'impresa

41 modelli di crescita endogena a la Romer (1986) sono concepiti sulla base dei knowledge
spillover. In essi, la tecnologia spinge la crescita economica proptio per la sua natura di bene
pubblico, non rivale e non escludibile (Romer, 1994).

5 Verspagen (1997) esemplifica questa situazione con le imprese del settore delle plastiche e
della gomma che, per la natura chimica della propria tecnologia, possono beneficiare dalle co-
noscenze tecnologiche dei produttori di fertilizzanti, pur non essendovi fra le due imprese
alcuna interazione di tipo user-producet, o essendo tale relazione del tutto marginale.
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appartiene allo spazio (industriale, tecnologico, geografico, o combinazioni
delle tre dimensioni) individuato dall’indice j, oppure zero. Si assume, cioe,
che I'impresa 7 possa beneficiare della propria posizione all’interno dello spa-
zio j ricevendo gli spillover prodotti dalla tecnologia di tale spazio. Nel caso
di dimensioni geografiche o settoriali, si patla rispettivamente di spillover in-
tra-region o intra-industry e nelle analisi econometriche la produttivita di o-
gni impresa viene messa in relazione con una variabile che rispecchia il livello
tecnologico del settore industriale o della regione di appartenenza (Bernstein,
1988; Bernstein e Nadiri, 1989). In altre parole, I'intensita tecnologica dello
spazio j assume lo stesso valore per tutte le imprese appartenenti a tale spa-
zio, inteso in senso settoriale, geografico o combinazioni delle due dimen-
sioni.

Quando s’intende misurare 'impatto degli spillover da industrie o regio-
ni differenti ¢ necessatio tenere conto della distanza che separa I'impresa che
emana P'esternalita da quella che ne usufruisce. La misurazione della distanza
industriale fra le imprese avviene tramite l'utilizzo di tavole input-output in
cui si hanno a disposizione i flussi di beni fra i settori manifatturieri.” Se il
settore 7 ha un grande scambio commerciale con il settore j, ¢ probabile che
le imprese appartenenti al primo settore usufruiscano di spillover provenienti
dal secondo in misura maggiore rispetto che da altri settori. Secondo questo
ragionamento, le varie misure della tecnologia esistente nei diversi settori so-
no ponderati in base alla distanza commerciale media. Attraverso lutilizzo
delle tavole intersettoriali si determinano cosi tanti valori della variabile .§
quanti sono i settori considerati e tutte le imprese appartenenti allo stesso
settore avranno lo stesso valore. L’utilizzo delle matrici input-output interset-
toriali per misurare la distanza fra le imprese non permette una distinzione
fra rent e knowledge spillover, ma certamente produce una misura che si av-
vicina piu al primo concetto che al secondo. Non si pudé comunque conclu-

¢ In alternativa, possono essere utilizzate delle dummy settoriali e geografiche per cogliere (an-
che) i possibili intra-industry o intra-region spillover. Le esternalita provenienti dal settore o
dalla regione di appartenenza sono anche dette Marshall — Arrow — Romer externalities
(Glaeser et al. 1992). Le esternalita provenienti da settori o regioni differenti sono spesso dette
dinamiche o Jacobs' externalities (Jacobs, 1969)

7 Fra i primi ad utilizzare questo approccio, Terleckyj (1974) a livello industriale. Fra i lavori
piu recenti e a livello d’impresa, Wakelin (2001).

7



dere che, considerando le transazioni economiche, la misura ottenuta sia at-
tribuibile interamente ai rent spillover (Griliches e Lichtenberg, 1984;
Griliches, 1991). All'interno della letteratura empirica sugli spillover tecnolo-
gici fra imprese o industrie, sono pochi gli studi che cercano di distinguere
fra rent e knowledge spillover e, quando lo fanno, si concentrano sulla stima
di un tipo o dell’altro (Van Pottelsberghe, 1997).

Gli studi che hanno cercato di isolare il contributo dei knowledge spillo-
ver si basano sulla creazione di uno spazio della tecnologia all'interno del
quale posizionare le imprese, al fine di ottenere una misura della distanza
tecnologica fra di esse. Quanto pit due imprese sono tecnologicamente vici-
ne, tanto maggiore sara I'intensita del flusso di spillover tecnologici di cui po-
tranno avvantaggiarsi reciprocamente. Generalmente la distanza tecnologica
fra due imprese o due industrie viene calcolata in base allo spazio dei brevetti
oppure dalle citazioni dei brevetti. Il metodo di calcolo ¢ molto simile a quel-
lo utilizzato nel caso delle tavole intersettoriali e puo seguire diverse vie
(Griliches, 1991). Schankerman (1979) utilizza la classificazione della R&S
per campo di ricerca al fine di determinare se certe imprese svolgono R&S su
prodotti appartenenti ad un’industria differente da quella di appartenenza,
nel qual caso le due industrie risultano tecnologicamente vicine; Jaffe (1986)
colloca le imprese all’interno di uno spazio determinato dalle tavole della di-
versificazione industriale. In altri lavori si calcola il numero di citazioni in-
crociate dei brevetti per campi di attivita economica; si utilizza una classifica-
zione dei brevetti industriai o delle innovazioni per industria di
“produzione” e industria utilizzatrice, calcolando quindi la prossimita in pro-
porzione alla connessione tecnologica fra settori industriali (Scherer, 1982;
Sterlacchini, 1989). In tutti i casi sopra esposti ¢ necessario costruire una
funzione che pesi lindice di progresso tecnologico dell'impresa o
dell'industria che emana lesternalita, oppure si creano delle classi per rag-
gruppate le stesse imprese o industrie come vicine, medie e lontane. Molto
spesso la disponibilita dei dati non permette infatti la determinazione di una
funzione raffinata di distanza. Siccome in questo lavoro non si utilizzeranno
gli approcci appena accennati, si rimanda ad altre rassegne per un’analisi det-
tagliata (Griliches, 1991; Nadiri, 1993; Van Pottelsberghe, 1997).



2 Un modello per la produttivita con spillover tecnologici

Non esiste un approccio generale alla misura degli spillover, né tanto
meno una metodologia univoca per la stima degli effetti degli spillover stessi.
Un metodo molto diffuso consiste nell’estendere il R&S Capital Stock Model
di Griliches (1979), permettendo alla funzione di produzione Y di compren-
dere, oltre ai fattori di produzione classici e il capitale privato di R&S, un e-
lemento aggiuntivo costituito da una variabile denominata § indicante il livel-
lo degli spillover provenienti dalla tecnologia esterna all'impresa:

@ Y=AF(x,RS)=A[]x “)R’s"

dove Y ¢ il prodotto dellimpresa, .4 ¢ il progresso tecnologico esogeno
Hicks — neutral, X rappresenta il fattore di produzione classico j (capitale,
lavoro, materiali ed energia) e ¢; le rispettive elasticita, R ¢ lo stock di R&S
dellimpresa e fla relativa elasticita, § indica gli spillover di cui I'impresa puo
beneficiare con un’elasticita pari a ¢.8

Assumendo lipotesi di concorrenza perfetta e non formulando, per
ora, alcuna ipotesi riguardo la scala dei rendimenti dei fattori classici, dopo
avere differenziato la (2) rispetto al tempo ed effettuato alcuni passaggi alge-
brici, si perviene all’equazione seguente:

8 Non si sono indicizzati i fattori di produzione né il prodotto per non appesantire la notazio-
ne. Fino a diversa specificazione, si consideri che tutti i fattori sono specifici ad ogni singola
impresa, mentre le elasticita sono parametri comuni da stimare.
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dove RE indica la spesa per R&S di ogni singola impresa, mentre RS indica
lo spettro di spillover esterni di cui puo beneficiare 'impresa.

Sottraendo da entrambi i membri dell’equazione (3) la crescita del
fattore lavoro, si ottiene la relazione fra la crescita della produttivita del lavo-
ro, e la crescita dei fattori classici in termini di unita di lavoro, dello stock di
conoscenza misurato attraverso il flusso della R&S interna e degli spillover
esterni:

o o ° o

v oL X, L L RE RS
4d) ———=y+da| |+ (u-1)—+p—tc-—.
@ -7+ 2e XL (u=-1)-c+pto3
dove,uzzaj.

j

La (4) evidenzia 'importanza della distinzione fra rendimento inter-
no o diretto della R&S, rappresentato dal coefficiente p, e rendimento estet-
no o indiretto, ovvero lo spillover,® rappresentato da o

Sempre partendo dalla (3), si pué addivenire ad un’espressione che
metta in relazione la variazione della produttivitd totale dei fattori classici
(TFP) rispetto alla variazione dello stock di conoscenza. Infatti, partendo
dalla (3) si giunge alla successiva, dopo aver sottratto da ambo i membri i tas-
si di crescita dei fattori classici, pesati per le rispettive elasticita:

TEP RE RS
=y+p—to—.

5) — =
®) TFP Y Y

Y
Dopo aver ricordato che TFP = -
J
[1%,
Nonostante il contributo degli spillover tecnologici alla produttivita
sia riconosciuto da molti anni, solo negli ultimi trent’anni la misura di tale
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fenomeno ¢ diventata un punto focale dell’economia dell’innovazione. Se si
guarda agli studi che utilizzano dati micro, si puo notare che essi sono di data
piu recente e sicuramente in numero inferiore.

Rimandando ad altri lavori per delle rassegne complete (Naditi,
1993; Van Pottelsberghe, 1998; Wieser, 2001a), ci si limita in questa sede a
riassumere 1 principali risultati degli studi a livello di industria. Innanzitutto si
segnala la grande eterogeneita dei risultati: Van Pottelsberghe (1998) fa nota-
re una variazione del rendimento esterno della R&S fra studi che va da —45%
(Odagiri e Kinukawa, 1997, su quattro settori industriali giapponesi) all’'871%
(van Meijl, 1997, su trenta industrie francesi). Un risultato fondamentale sca-
turisce dal confronto fra tasso di rendimento interno ed esterno: essendo il
rapporto fra il secondo ed il primo pari a circa 2,5, si puo dire che il rendi-
mento sociale della R&S ¢ almeno doppio rispetto al rendimento privato.
Nonostante non si possano direttamente comparare le stime dei rendimenti
esterni basati su studi intra e inter-industry, 1 rendimenti della R&S svolta da
industrie differenti sono generalmente superiori a quelli della R&S del settore
di appartenenza; Wieser (2001a) calcola un rendimento medio intra-industry
del 37% e inter-industry del 73%. In altre parole, gli spillover provenienti da
industrie differenti da quella di appartenenza hanno un impatto sulla produt-
tivita molto piu importante, segnalando la crucialita dei rapporti fra imprese
diverse fra loro.

Van Pottelsberghe (1998) mette in evidenza una certa variazione dei
risultati in connessione col sistema di calcolo della distanza fra imprese. Su
32 studi esaminati, 1 rendimenti esterni maggiori sono associati con lutilizzo
di matrici intersettoriali di beni intermedi o di flussi di investimenti, mentre
sono i lavori mirati a stimare effetto dei knowledge spillover, con sistemi di
determinazione di spazi della tecnologia, che trovano i rendimenti piu deboli.

Per quanto riguarda gli studi empirici a livello micro, si noti come
essi non siano particolarmente numerosi, forse a causa della scarsa reperibili-
ta di dati a livello d’impresa o di impianto, che solo di recente sono stati rac-
colti da organi governativi o agenzie private.

La tabella 1 riassume le caratteristiche e i risultati principali degli
studi concentrati sulla misurazione degli spillover tecnologici in relazione alle
performance di imprese. Alcuni di tali studi si basano sull’analisi dell'impatto
degli spillover sui costi di produzione (Bernstein, 1988; Bernstein e Nadiri,
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1989), altri misurano la performance delle imprese tramite il margine di pro-
fitto o altri indicatori finanziari (Geroski, Machin e Van Reenen, 1993; Jaffe,
1986); Van Reenen (1997) considera I'effetto degli spillover sull’occupazione
allinterno dell'impresa, mentre il resto degli altri lavori utilizza varie misure
della produttivita o del prodotto totale. La differenziazione fra gli studi pit
interessante ai fini della presente analisi riguarda le misure di prossimita uti-
lizzate nella misurazione degli spillover. I lavori presentati nella tabella 1 pos-
sono essere distinti innanzitutto fra quelli che non impiegano alcun peso alle
misure di tecnologia esterna utilizzate, ovvero utilizzano lo stesso peso per
tutte le imprese appartenenti al medesimo spazio andando cosi a misurare
Iimpatto degli spillover intra-industry o intra region (Antonelli, 1994;
Bernstein, 1988; Los e Verspagen, 2000, fra gli altri); altri studi, infine, stima-
no i possibili spillover provenienti da spazi differenti da quello di apparte-
nenza, sia che si tratti di spazi tecnologici, settoriali o territoriali. In
quest’ultimo caso, i pesi utilizzati sono differenziati. Ad esempio, in un caso
relativo alla misurazione dell'impatto degli spillover inter-industry, la distanza
fra imprese deriva dai flussi di scambi intersettoriali di beni intermedi o, in
alcuni casi, di beni capitale; in molti altri studi, viene calcolata la distanza fra
le industrie in base alla classificazione per settori dei brevetti o delle innova-
zioni, sulla traccia del lavoro di Jaffe (1986). Piu precisamente, nel caso di
Adams e Jaffe (1996) e Orlando (2000), la distanza fra imprese ¢ calcolata in
base alla localizzazione geografica, mentre Macdissi e Negassi (2002) stimano
il potenziale apporto esterno di tecnologia in base alle risorse che 'impresa
devolve alle cooperazioni o agli scambi di capitale con altre imprese.

Un’altra fonte di differenziazione degli studi riguarda il Paese di rife-
rimento, oltre al periodo di tempo in esame. La maggioranza dei lavori coin-
volge un solo Paese: predominano gli USA (otto studi), seguiti dal Regno
Unito (3), India e Italia (2), Canada, Francia, Germania e Svezia (1). Solo tre
studi abbracciano piu Paesi: Branstetter (2001; USA e Giappone), Capron e
Cincera (1998; Europa, Giappone e USA) e Wieser (2001b, Europa e USA).

In gran parte dei lavori le elasticita o i rendimenti degli spillover tec-
nologici sono significativamente positivi. Jaffe (1988, 1989) stima un effetto
positivo degli spillover provenienti da imprese tecnologicamente vicine, uti-
lizzando un campione di imprese statunitensi negli anni settanta. Capron e
Cincera (1998) trovano delle stime molto simili a quelle di Jaffe per il periodo
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a cavallo fra anni ottanta e novanta, con la differenza di un effetto maggiore
per gli spillover locali. Bernstein (1988), considerando un campione di im-
prese canadesi nel periodo 1978-88, effettua una doppia distinzione fra ren-
dimenti privati e sociali della R&S, da una parte, e spillover intra e intet-
industry, dall’altra. Il risultato della sua analisi, che accerta la presenza di spil-
lover, ¢ la grande importanza sia in termini assoluti sia relativi dei rendimenti
sociali rispetto a quelli privati. Los (2000) e Los e Verspagen (2000) stimano
Peffetto degli spillover inter-industry maggiore di quelli intra-industry, men-
tre, in un confronto internazionale, gli spillover provenienti dalla nazione di
appartenenza sono generalmente maggiori di quelli provenienti dall’estero
(Adams e Jaffe, 1996; Branstetter, 2001).
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TABELLA 1

SPILLOVER TECNOLOGICI A LIVELLO D’IMPRESA: RASSEGNA EMPIRICA

calcolo variabile | modello
autore paese | periodo | osserv. spillover dipen- | econome- risultati principali
P dente trico
’ impatto positivo (0,01 - 1,92; mag-
é(;‘;élg’ Jaffe USA 1974-88 19561 dist. geografica Tfp panel giore quello della tecnologia naziona-
) le rispetto a quella internazionale
Aiello, Pupo . nessuno (intra- pooled cross . o
2002) Italia 1989-97 380 - 2254 industry) prod. lavoro section spillover positivi (0,05 - 0,107)
Antonelli (1994) Ttalia 1984-85 92 fessuno (inera- prod. L AVOTO | cross section risultati non significativi
industry) (crescita)
o dist. tecnol. (posi- . Lo S .
Basant, Filkkert India 1974-1983 787 zione in spazio di prod. lavoro | cross section spll.lm. ernon mgmﬁc%mu $1a nazio=
(1993) X nali, sia internazionali
brevetti)
. : nessun peso (intra- | costo di pro- . e .
Bernstein (1988) Canada 1978-88 680 industry) duzione pool impatto positivo (0,17 - 0,24)
Bernstein, Nadiri o nessun peso (intra- | costo di pro- . e o
(1989) USA 1965-78 48 industry) duzione pool impatto positivo (0,09 - 0,16)
dist. tecnol. (posi- impatto positivo degli spillover na-
Branstetter (2001) | U5 198389 | 209-205 |zioncinspaziodi | P90 cross section zionali (0 - 0,83); non significativi o
G P it 5
1appone brevetti) (crescita) negativi quelli dall'estero
impatto positivo degli spillover na-
Capron, Cincera Europa, 101 - 378 - | distribuzione dei p'rodotto L zionali per gli usa (0,56 - 0,59) e
USA, 1987-97 . . (livello e cross section, iv | o P,
(2001) . 133 brevetti per classi . internazionali per il Giappone (0,97 -
Giappone crescita) 1,46)
Geroski, Machin, int ine di d Hlov i sionifi
Van Reenan UK 1972-1983 721 nessun peso (intra- | margine d pancl producer ¢ user-spillover mai signifi-
(1993) industry) profitto cativi in diversi modelli
Harhoff (1998 G . 1979-89 443 disttibuzione della prodotto 1 . " itivo (0.03
arhoff ( ) ermania - r&s per classi (crescita) Ppool impatto positivo (0,03)
- istribuzione dei . " | cross section, impatto negativo ma scarsamente
ffe (1986 USA 197277 432 distrbuzione dei | 2R O P s
Jaffe ( ) o brevetti per classi fatvo Jordo, pool, iv significativo
q di tobin
Jaffe (1988) USA 197277 434 dlstrlbgzume del. prod({tto cross section 1r’f1patto posmvo (0,(}1 -1,35) in
h brevetti per classi (crescita) diverse specificazioni




TABELLA 1 CONTINUO

prodotto,
Jaffe (1989) USA 1972-77 434 dlstnbL!zmne del~ proﬁtn, valo- cross section impatto pOS{U\’O (0,(.)3 -0,17) in
brevetti per classi re di mercato diverse specificazioni
(crescite)
Lindstrom (1999) Svezia 1979.94 8441 nessun peso (intra- prodo.tto panel, iv impatto positivo (0,27 - 0,97) ma
industry) (crescita) poco robusto
nessun peso (intra- . . . o -
. N § spillover intra-industry positivi (0,35
Los (2000) USA 1974-91 680 industry); distanza | prod. lavoro | -0,95); inter-industry positivi (0,29 -
tecnologica (brevet- | (crescita) 117) ’
ti) industriale >
nessun peso (intra- . . . _—

C Vere . N e . spillover intra-industry positivi (0,39
Los, Verspagen USA 1974-93 680 industry); distanza | prod. lavoro - 0,62); inter-industry positivi (0,42 -
(2000) tecnologica (brevet- | (crescita) 7

P 0,68)
ti) industriale
Macdissi, Negassi budget rivolto alle 1 g 1rvor spillover nazionali positivi (0,08
accisst, Negass Francia 1990-96 2763 cooperazioni, scam- prod. ‘AVOro | ross section sprrover naziona’ posiy ( O
(2002) . . (crescita) 0,15); internazionali positivi (0,11)
bio capitale
localizzazione oco- spillover maggiori da imprese vicine
Orlando (2000) USA 1972-95 515 8 prodotto panel geograficamente e settorialmente, sia
grafica e settoriale o e . )
intra sia inter-industry
Raut (1995) India 1975-86 192 nessun peso (intra- | oo panel spillover positivi (0,06 - 0,36)
industry)
Van Reenen 9 0 nessun peso (intra- -
(1997) UK 1976-82 598 industry) lavoro pool assenza di spillover
nessun peso (intra-
industry); posizione rod. lavoro intra-industry positivi in un modello
Wakelin (2001) UK 1988-96 98 in uno spazio delle prod. cross section sty p L .
. LN (crescita) (0,95); inter-industry non significativi
innovazioni (inter- ’
industry)
] S T .
Wieser (2001b) USA, 1990-98 2198 nessun peso (intra- | prod. lavoro | ) tisultati non significativi
Europa industry) (crescita) =
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Guardando alla differenza fra rent-spillover e Knowledge-spillover, si
possono annoverare fra gli studi che analizzano i secondi solo quelli che de-
purano le loro misure di R&S esterna da qualsiasi tipo di transazione econo-
mica: i lavori di Jaffe (1986, 1988, 1989) e tutti quelli che posizionano
P'impresa in uno spazio dei brevetti o delle innovazioni prescindono dai rap-
porti commerciali fra le imprese impedendo alle imperfezioni dei prezzi di
influenzare direttamente i rendimenti della tecnologia. In questo senso, an-
che tutti 1 lavori concentrati sugli spillover intra-industry o intra-region con-
siderano le esternalita a la Romer (1986). Risulta comunque molto difficile
quantificare distintamente I'impatto dei rent e dei knowledge-spillover.

Un risultato generale sull'impatto della R&S esterna ¢ dato dalle stime
maggiori in termini assoluti rispetto ai rendimenti privati; d’altra parte,
I'impatto stimato a livello di industria risulta maggiore di quello misurato a
livello micro. Griliches (1991) sintetizza i risultati degli studi econometrici
sullimpatto degli spillover negli Stati Uniti evidenziando un rapporto fra
rendimenti sociali e privati in un range fra 1,5 e 2, rafforzando 'opinione di
Jaffe (1986) secondo cui: “da un punto di vista meramente tecnologico, gli
spillover tecnologici costituiscono senza ambiguita un’esternalita positiva”.

3 Descrizione del campione

Questo lavoro analizza la relazione fra gli spillover della R&S e la pro-
duttivita delle imprese italiane. La fonte di dati ¢ di origine microeconomica e
consiste nella sesta e settima indagine sulle imprese manifatturiere italiane
condotte dal Mediocredito Centrale per i trienni 1992 — 94 e 1995 — 97.
Lanalisi vertera sul periodo 1995 — 97, mentre alcune variabili saranno co-
struite, per arginare i problemi di simultaneita, sul periodo precedente. Le
due indagini costituiscono una notevole risorsa e comprendono dati di bilan-
cio per ogni impresa, pitt una serie di altri indicatori raccolti tramite questio-
nario. I due campioni sono separati e si ¢ scelto di tenerli tali, al fine di non
perdere oltre tre quarti delle osservazioni nell’operazione di watching. Infatti,
il Mediocredito sceglie le imprese da introdurre nelle indagini secondo strate-
gie di campionamento in parte casuale, stratificato (per regione, settore indu-
striale) e universale (sono comprese tutte le imprese con oltre 500 addetti). 11
risultato ¢ che ogni impresa ha una piccola probabilita di essere inclusa in piu



indagini: se cio costituisce un limite dal punto di vista della continuita delle
osservazioni e per I'impossibilita di costruire un panel bilanciato di lungo pe-
riodo, la procedura di campionamento ¢ un vantaggio, perché garantisce la
rappresentativita del campione tispetto alla popolazione di imprese.!?

Il problema della rappresentativita ¢ tipico dei grandi data set a livello
micro. La tabella 2 mostra la composizione del campione relativo agli anni
1995 - 97: la distribuzione delle imprese fra settori ¢ coerente con quella ri-
levata dall’Istat su un campione molto piu ampio (39221 imprese), relativa-
mente al periodo 1994 — 96. Pur riferendosi a periodi diversi, risulta evidente
la sovrarappresentazione all'interno del campioni Mediocredito delle medie e
grandi imprese tispetto all'indagine dell’Istat, a causa del differente campio-
namento per classi di dimensione di cui si ¢ detto sopra. Forse di maggior
rilievo ¢ la differenza relativa al numero di imprese che svolgono attivita di
R&S: a fronte di una percentuale pari al 30,9% per il periodo 1995 — 97,
I'Istat fornisce un numero molto maggiore, pari al 54%.

10°Si rimanda ad altri lavoti per descrizioni dettagliate dei campioni (fra gli altri, Becchetti, Be-
doya e Paganetto, 2003; Basile, 2001; Piga e Vivarelli, 2003).
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TABELLA 2
COMPOSIZIONE SETTORIALE E DIMENSIONALE DEI CAMPIONI

Mediocredito 1995 — 97 Istat 1994 — 967
OSSERVAZIONI % %
TOTALE 2222 100 100 (39221)
A 239 10,8 7,0
B 315 14,2 17,4
C 82 3,7 6,5
D 62 2,8 2,7
E 144 6,5 52
F 10 0,5 0,3
G 111 5,0 3,2
H 145 6,5 5.4
I 143 6,4 8,1
] 277 12,5 14,4
K 368 16,6 12,4
L 139 6,3 7,9
M 85 3,8 29
N 102 4.6 6,7
11 < addetti < 50 1120 50,4 70,7"
50 < addetti < 250 813 36,6 25,8
250 < addetti 289 13,0 35
R&S=0 1535 69,1 46,0
R&S>0 687 30,9 54,0

a: Statistiche sulla ricerca scientifica, Istat, 2000.
b numero di imprese con un numero di addetti compreso fra 20 e 49.
La classificazione dei settori manifatturieri ¢ presentata nella tabella 12
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4 Descrizione del campione

Un aspetto centrale di questo articolo riguarda la definizione delle misu-
re degli spillovers. Si ¢ gia accennato della differenziazione fra rent-spillover
e knowledge-spillover e delle difficolta che nascono quando si cerca di ope-
rare una netta distinzione fra di essi, soprattutto a livello empirico, in quanto
teoricamente la letteratura mostra un’immagine abbastanza uniforme della
problematica (Griliches, 1991; Los e Verspagen, 2000; Cincera e Van Pottel-
sberghe, 2001). 11 tipo di spillover studiato in questo lavoro non appartiene
meramente ad una categoria o all’altra, in quanto si fard una distinzione tra
spillover intra ed inter-settoriali. Nel caso degli spillover intra-industry, essi
sono studiati seguendo un approccio comune in letteratura e riferibile al con-
cetto elaborato da Glaeser et al. (1992) di esternalita MAR (Marshall — Arrow
— Romer); secondo tale approccio gli spillover che emergono maggiormente
sono di tipo knowledge-spillover, anche se non si puo escludere in modo as-
soluto la presenza contemporanea dei rent-spillover. Questi ultimi assumono
maggiore rilievo quando si studiano gli spillover inter industry, perché una
base dell’analisi ¢ fornita dall’intensita degli scambi commerciali fra imprese;
anche in questo secondo caso, la compresenza dei due tipi di spillover ¢ evi-
dente e risulta impossibile operare una netta scissione dell'impatto sulla pro-
duttivita di un tipo o dell’altro.

Nel caso di spillover intra-settoriali, si ¢ considerata come proxy
I'intensita delle spese per R&S del settore industriale di appartenenza di ogni
impresa con riferimento al triennio precedente a quello su cui si concentra
I'analisi econometrica. La variabile RIND misura il rapporto fra spesa per
R&S e fatturato netto delle imprese incluse nel campione 1992 — 94 e appar-
tenenti ai 14 settori industriali; ¢ stata costruita una variabile analoga, RREG,
sulla base della suddivisione territoriale in quattro macroregioni, nonché la
variabile RINDREG attraverso cui si opera una doppia segmentazione in 14
settori e quattro macroregioni (la tabella 13 riporta I'elenco completo delle
variabili utilizzate). Inoltre, oltre alla spesa in ricerca e sviluppo, per misurare
il progresso tecnologico si pué utilizzare la TFP, come suggerito dai pionieri

12 Motrison Paul (2001).
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della contabilita della crescita Abramovitz (1956), Solow (1957) e Denison
(1985). In questo senso, un settore dove la produttivita dei fattori cresce ra-
pidamente avrebbe una crescita della tecnologia altrettanto rapida e tutte le
imprese che vi appattengono usufruirebbero, attraverso il meccanismo delle
esternalita, di tale tecnologia grazie alle sue caratteristiche di non rivalita e
non escludibilita. Cosi come per I'intensita della R&S, sono state costruite tre
variabili (TIND, TREG, TINDREG) che misurano il livello medio della cre-
scita della TFP, differenziando settorialmente, regionalmente e nei due modi
simultaneamente. 11 calcolo dei valori medi settoriali e territoriali della TFP ¢
avvenuto sulla base della TFP delle imprese campionate nell'indagine del
triennio 1992 — 94.

Nello studio degli spillover intra-industry si misura il beneficio che
un’impresa riceve dall’appartenere ad una determinata industria, ma non si
tiene conto degli eventuali influssi dalle industrie diverse, pitt 0 meno vicine a
quella di appartenenza. Come discusso in precedenza, le imprese possono
acquistare tecnologia da industrie diverse dalla propria; a causa
dellimperfezione dei prezzi esse beneficiano cosi dei rent-spillover, dal mo-
mento che sostengono dei costi per la tecnologia inferiori a quelli che si a-
vrebbero in caso di prezzi adeguati (Griliches, 1979; 1991). Non solo attra-
verso 'acquisto diretto di beni tecnologici, ma le imprese traggono vantaggio
anche tramite lo scambio di beni e servizi comuni, grazie alla tecnologia che
essi incorporano o semplicemente grazie all’instaurazione di relazioni fra or-
ganizzazioni (Scherer, 1982; Link, 1983; Jaffe, 1986). Maggiore ¢ l'intensita
degli scambi con P'esterno, maggiore ¢ la probabilita di appropriarsi di tecno-
logia esterna, e lintensita degli scambi puo essere misurata dal volume di
transazioni (Coe e Helpman, 1995).

Seguendo la metodologia pitt comune in letteratura (Tetleckyj, 1974;
Sveikauskas, 1981; Wolff e Nadiri, 1993; Los e Verspagen, 2000), in questo
lavoro si misurano i potenziali spillover tecnologici intet-industry conside-
rando lintensita media della R&S in rapporto al fatturato netto e la crescita
della TFP delle industrie diverse da quelle di appartenenza della singola im-
presa. Un’impresa appartenente al settore 7 ha un ventaglio di potenziali e-
sternalita provenienti da tutte le altre industrie (14 meno una), a seconda dei
rapporti di scambio che essa instaura con le imprese di ogni settore. Non a-
vendo a disposizione il dettaglio degli scambi inter-industriali per ogni singo-
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la impresa, si ¢ scelto di misurare I'intensita dei rapporti in base alla tavola
intersettoriale dell’economia italiana riferita al 1992 (Istat, 1996). Dopo aver
calcolato i due indici della tecnologia esistente in ogni settore in base al cam-
pione del Mediocredito relativo al triennio 1992 — 94, si sono calcolati i pesi
da attribuire a tali indici costruendo una matrice 14 x 14 utilizzando tre tavo-
le intersettoriali fornite dall’Istat. Nella prima, 1 pesi sono basati sugli acquisti
di un settore dagli altri 13; nella seconda, sono stati considerate le vendite di
un settore presso le altre 13 industrie; infine, la terza matrice ¢ stata costruita
considerando il totale degli scambi (acquisti e vendite) fra le industrie. In
questo modo, seguendo la metodologia di Battelsman et al. (1994) e
Morrison Paul e Siegel (1999), ¢ possibile distinguere gli spillover provenienti
da valle (customer o demand-weighted spillovers) o da monte (input o sup-
plier-weighted spillovers)!2. I volumi degli scambi fra due industrie sono stati
standardizzati in modo che il totale degli scambi sia pari a 100. In questo
modo sono stati ricavati i pesi #; (vedere I'eq. 1) con cui ponderare i poten-
ziali tecnologici delle industrie, mostrati nelle tabelle 3, 4 e 5. La variabile
RINTP ha, in sintesi, le seguenti caratteristiche: per un’impresa appartenente
al settore industriale 7 la variabile ¢ la somma ponderata delle intensita della
R&S delle altre 13 industrie, utilizzando 1 pesi my, relativi agli acquisti
dell’industria / dalle altre industrie, il cui calcolo ¢ stato descritto sopra. Ana-
logamente sono state costruite le variabili RINTS, tramite la matrice delle
vendite, RINTF, tramite la matrice dei flussi totali; inoltre, la stessa procedu-
ra ¢ stata ripetuta per la TEFP settoriale al posto della R&S, ottenendo le va-
riabili TINTP, TINTS e TINTF.
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TABELLA 3
TAVOLA INTERSETTORIALE: ESPORTAZIONI (1992)

tota-
A | B C D | E F G H I J K L | M| N| I

riga

Z 2R —=~TonHD o= »>

84,2 0,1 | 94| 0 |02 60 0] 0 0] 0] 0] 0] 0]100
06 91,2 1,6 | 0 | 09 031302 05020311 1,8]100
0,7 95 80,9 0 | 05 0507 0 03030707 52]100
20 | 1,005 (41,6 05| 0 | 0808233309 1,0 1,7 |43,5] 100
89 | 1,5 14 | 05 61,4 01| 79 | 23|38 37|30 30]| 12 1,5] 100
39 13209 1,1 | 1,1 341 208 1,1 |83 19,5 2,1 | 1,3 | 1,7 | 0,9 | 100
129817095408 464 16,7 32 |51 | 1,8 |28 | 1,8 | 21 | 100
9,9 | 34 10,1 1,0 | 23 | 0 | 7,8 14,6 2,6 | 48 | 13,4124 14,0 3,6 | 100
138 02| 0,1 | 1,2 04 | 02 |11,3] 1,1 (46,0 12,1| 1,9 | 57 | 33 | 2,7 | 100
150406070502 1,0 1,2 1,8 389]|260/10211,4| 57 | 100
35 1,7 1,0 | 06 19 0,6 |23 | 1,0 | 25 | 64 60,7 46 | 11,8 1,5 | 100
0806 0202 0603|1208/ 10]35 17,6592 129 1,0 | 100
04,01 0 01,02 0 0103|0508 21]|031/951 0 |100
19 96|21 1,101,501 211148 41|49 |57 | 48 562|100

o|lo|o

La classificazione dei settori manifatturieri ¢ presentata nella tabella 12
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TABELLA 4
TAVOLA INTERSETTORIALE: IMPORTAZIONI (1992)

A B C D E F G H I J K L | M N
A |70,4 01 |187) 0,1 |03 0 |53 |0, 0 0 0 0 0 0
B |06 |80,8 41|01 1801|004 3805|0402 03] 13 37
C|02/20 /497 0 (02| 0 01|05 0 010102 021|25
D09 04|05 7,8 04| 0 | 0409|2612 03)05] 0,8 |37,3
E 6509|2416 (766 03 | 6,1 | 43|67 |21 |17 |241]09 20
F|14/09 071607 |81 79 |10/| 7455061050710,
G | 1,6 |104| 55| 50 (123| 74 |64,8 57,0/ 10,5| 53 | 1,8 | 41 | 26 | 54
H |51 |14 126|211 20|01 |43 197 33|20 | 53| 72| 78 | 36
I 1620101 |2203)|07]|53| 12507 42 06|28 |16 |23
J [37]108 3269 |20 32|24 77/|10,473,3|47,8|27,4|29,1|26,0
K|123/09 15|15 2127|1617 | 40| 33 30,3| 34|82 |18
LJ|060403[05|08(|13|10]| 16| 1,8 2,1 10,2{50,210,5| 1,4
M | 01 0 0 01101 0,1 0 0304|0206 011357 0
N|02|10,06]05|03]01|03,03|15]|04)05)08]1|0,6 |13,3
to-
tale
co- | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
lon
na

La classificazione dei settori manifatturieri ¢ presentata nella tabella 12
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TAVOLA INTERSETTORIALE: FLUSSI TOTALI (1992)

TABELLA 5

A B C | D E F | G| H I J K| L M| N
A 77,3 04 4805|3307 |38|26|3118|1203|01]0,
B |04 86,0 1,8 020905 54|14/|01|07/|05)03] 06 | 1,4
C |48 1865303 |15 |04|30)066|0117]09]|05] 04|29
D|05]02)]031597| 110829 14|23 |51 120709 220
E [33/09 15111690 04 |10,1| 21|20 |28 25|19 0,709
F [(07]05)04|08]| 04 591 141 0,6 | 45 |113| 24 | 1,3 | 0,9 | 0,5
G |38 543029 10,1|14,1{55,6|10,5| 43 | 3,8 | 1,7 | 19 |09 | 1,2
H |26 14|66 |14 21|06 105|171 19 | 63 | 75| 7,0 | 7,1 | 2,0
I |31/01]01)23/|20)|45|43|19 48,4 11,3| 3,0 | 3,7 | 1,8 | 2,1
J 180717 51|28 | 113| 38| 6,3 |11,3/56,1 14,6| 6,1 | 58 | 3,1
K|112,05(09 1225|2417 |75]| 3,0 14,6455 74 | 6,2 | 1,0
L103/03/05/|07|1913|19]|70]|37) 61| 74547 65|09
M |01|06|0409]07]09]09]|71]18]58]62] 065|654 03
N |01 14|29 (220,09 ]05|12]20]21]31]10]09]|03]34,7

La classificazione dei settori manifattutieti ¢ presentata nella tabella 12

Infine, per quanto riguarda le altre variabili in uso, la vatiabile dipenden-
te del nostro modello considera la crescita della produttivita delle imprese
(DLABP), misurata tramite la differenza logaritmica media fra il 1997 e il
1995 del fatturato netto in rapporto al numero di addetti corretto per i lavo-
ratori part time e sottratti quelli addetti al settore ricerca, per cercare di argi-
nare il problema del double counting. La stessa misura del fattore lavoro ¢
stata utilizzata per calcolarne il tasso di crescita (DL); la crescita del capitale
(DC) ¢ misurata anch’esso come differenza logaritmica media fra il 1997 e il
1995 delle immobilizzazioni nette (valore di bilancio). L’intensita della R&S
delle imprese (RES) ¢ calcolata come rapporto fra le spese per la ricerca e il
fatturato netto all’inizio del triennio 1995 — 97. Alcune statistiche descrittive

sulle variabili discusso sono riportate all'interno della Tabella 6.
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5 Metodologia econometrica e risultati delle stime

Nella descrizione del campione si ¢ posta in evidenza la non completa rap-
presentativita del campione utilizzato rispetto alla popolazione delle imprese
italiane riguardo allo svolgimento della R&S. In altre parole, all'interno del
campione del Mediocredito, anche in conseguenza della perdita di osserva-
zioni durante la costruzione delle variabili, le imprese hanno subito un pro-
cesso di selezione che ha penalizzato quelle che svolgono attivita di ricerca.
Utilizzare campioni non rappresentativi puo condurre a stime econometriche
distorte ed inconsistenti (Heckman, 1979; Vella, 1998), salvo che non si ap-
plichino opportune correzioni.

TABELLA 6
STATISTICHE DESCRITTIVE DELLE VARIABILI
media dev. st. min max N.
DLABP 0,034 0,147 2,235 1,326 2222
DC-DL 0,013 0,244 2,093 2,221 2222
DL 0,015 0,087 0,849 0,706 2222
RES 0,004 0,013 0,000 0,169 2222
RREG 0,011 0,002 0,008 0,014 2222
RIND 0,007 0,005 0,000 0,021 2222
RINDREG 0,009 0,009 0,000 0,050 2222
TREG 0,016 0,009 -0,002 0,025 2222
TIND 0,017 0,018 0,035 0,042 2222
TINDREG 0,015 0,025 0,100 0,078 2222
RINTP 0,008 0,003 0,002 0,015 2222
TINTP 0,017 0,010 -0,006 0,030 2222
RINTS 0,008 0,003 0,005 0,017 2222
TINTS 0,018 0,011 0,004 0,041 2222
RINTF 0,008 0,003 0,004 0,014 2222
TINTF 0,018 0,010 -0,005 0,035 2222

In questo lavoro, sulla traccia di Medda, Piga e Siegel (2003), si impiega
una procedura econometrica che permette di arginare il problema della sam-
ple selection, attraverso una procedura a due stadi basata su quella proposta
originariamente da Heckman (19706) e descritta, fra gli altri, da Vella (1998) e
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Greene (2003). Nel primo stadio si esegue una regressione probit (o logit)
che vede come vatriabile dipendente una dummy DRE, relativa allo svolgi-
mento di R&S, tale che

se RES > 0= DRE =1;

se RES = 0= DRE =0,

e, come regressori, un vettore W di variabili che influenzano la decisione
da parte delle imprese se svolgere R&S o meno. Nel secondo stadio si stima
Iequazione della produttivita (4) aggiungendo fra i regressori Uinverse Mill’s
ratio che si ¢ calcolato nel primo stadio. In forma analitica:

(6) DRE, =y'W, +u,

o

(7) % :ﬂlxi"‘ﬂRRES*_ﬂSSPILL—FﬂAﬂAi+gi
T

dove si assume che gli errori # e & siano distribuiti identicamente e indi-
pendentemente secondo una normale bivariata, abbiano entrambi media ze-
ro, varianze pari a G/ e OF e covarianza data da o, = P00

ﬂtl =d(W,) / D(W,) ¢ la stima dell’inverse Mill’s ratio ottenuta dalla (6). Il

t-test sul coefficiente f; = p-0, permette di sottoporre a verifica Iipotesi di
presenza di selezione del campione; il coefficiente fr indica il rendimento
marginale interno della R&S, mentre Sy indica il rendimento degli spillover
tecnologici La differenza rispetto al classico modello di sample selection
consiste nel fatto che la selezione non avviene secondo la variabile dipenden-
te nella (7), cioe la crescita della produttivita, ma piuttosto essa ¢ in base alla
dummy variabile dipendente della probit, relativa alla scelta se svolgere R&S;
inoltre, nella stima della (7) si impiegano tutte le osservazioni, non solo quel-
le con R&S > 0. In questo senso il modello presentato si avvicina piu al
treatment effect model> che non a quello di sample selection, con la differenza che
nella parte destra della (7) si introduce la variabile continua dell’intensita della
R&S in sostituzione della dummy DRE.

13 Greene (2003). Il modello ¢ anche chiamato endogenous treatment model (Vella, 1998).
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Altri studi hanno utilizzato tecniche econometriche particolari per argi-
nare eventuali problemi di selettivita ed endogeneita delle variabili. Pakes e
Griliches (1980) e Bound et al (1982) hanno introdotto un modello costituito
da tre equazioni simultanee, attraverso cui si studiano le cause che determi-
nano la scelta da parte delle imprese se investire in R&S o meno, il risultato
di tali investimenti e, infine, 'impatto delle innovazioni sulla produttivita.
Crepon Duguet e Mairesse (1998) hanno esteso il modello, con due equazio-
ni relative agli input del settore R&S, una che misura Toutput e, infine,
I'impatto delle attivita innovative sulla produttivita.'* Tali modelli, interessan-
ti e completi dal punto di vista teorico, hanno lo svantaggio di richiedere data
sets molto completi e attendibili al fine di ottenere stime affidabili. F infatti
raro disporre, all'interno di un’unica indagine, di informazioni relative agli
input della ricerca e, soprattutto, ai suoi output (innovazioni, brevetti, ecc.),
anche perché le imprese non sono tenute a tenere i conti delle attivita inno-
vative separata dalla contabilita generale.1®

Nei paragrafi seguenti si presentano i risultati delle stime per quanto ri-
guarda, rispettivamente, 1 modelli di spillover intra — industry e inter — in-
dustry.

5.1 Intra—industry spillover

Griliches (1991) ha notato una relazione fra rendimenti privati o interni
della R&S e rendimenti da spillover secondo cui le stime della letteratura dei
secondi sono generalmente pari a 1,5 — 2 volte le stime dei primi. Utilizzando
un modello analogo a quello impiegato in questo paragrato, Medda (2004) ha
stimato il rendimento privato della R&S ottenendo un livello pari al 72,3%.
In questo paragrafo si stima il rendimento degli spillover tecnologici
allinterno delle industrie e delle macroregioni italiane, restando fuori della
presente analisi il resto del mondo. Gli spillover tecnologici sono misurati

14 Crepon, Duguet e Mairesse (1998) stimano 'effetto delle attivita innovative sui livelli della
produttivita; il modello ¢ agevolmente estensibile in forma dinamica (L66f e Heshmati, 2001;
van Leeuwen e Klomp, 2001).

15 Si aggiunge il problema di definizione dell’output della ricerca. Griliches (1979, 1995) ha piu
volte dato risalto a tale problema, mostrando una preferenza verso le misure di input della
R&S per stimare il rendimento sulla produttivita
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dall’intensita media della R&S e dalla crescita media della TFP dei settori
manifattutieri e delle regioni.

Le tabelle 7 e 8 raccolgono i risultati delle stime relative al rendimento
degli spillover a la Romer sulla crescita della produttivita del lavoro delle im-
prese nel periodo 1995 — 97. 11 metodo di stima, esposto nei paragrafi prece-
denti, prevede 'esecuzione preliminare di una probit che misura la propen-
sione delle imprese verso lo svolgimento della R&S, e poi I'equazione di
produttivita aggiustata dall’znverse Mill’s ratio ILAMBDA) e dalla correzione
dello standard error per la selezione del campione. Tutte le imprese sono in-
cluse sia nella probit sia nell’equazione di produttivita.’® Nella tabella 7 gli
spillover tecnologici sono approssimati dall’intensita della R&S del settore e
della regione di appartenenza, mentre nella tabella 8 si ¢ utilizzata la crescita
media della TFP.

In entrambi i casi, gli spillover regionali non hanno un impatto significa-
tivo, mentre I'intensita tecnologica industriale media ha dei rendimenti posi-
tivi e significativi. Il coefficiente della variabile RIND ¢ pari 2,64, quasi tre
volte il rendimento interno della R&S (0,956). Nel caso della TFP media, lo
spillover industriale mostra un rendimento minore (0,673), inferiore a quello
interno. La variabile costruita con la doppia segmentazione industriale e re-
gionale ha un coefficiente positivo ma non significativo nel caso della R&S
media, positivo e significativo nel caso della TFP media, anche se inferiore
rispetto al caso della segmentazione solo industriale. La variabile RES, che in
questo caso assume un duplice ruolo: da una parte essa permette la stima del
rendimento interno della R&S, dall’altra essa ¢ un indice della absorptive ca-
pacity di Rosenberg (1982) e Abramovitz (19806), caratteristica che rende
un’impresa piu capace di attrarre le esternalita tecnologiche. Il rendimento
interno della R&S ¢ positivo e coerente con i risultati di Medda, Piga e Siegel
(2003), mentre il coefficiente della crescita del fattore lavoro ¢ negativo, indi-
catore di rendimenti di scala decrescenti rispetto ai fattori di produzione clas-
sici.

Per tutti 1 modelli, il coefficiente della variabile LAMBDA segnala la
presenza di selezione del campione; in particolare, il segno negativo confer-

16 T risultati delle stime probit sono stati omessi; essi sono presentati in Medda, Piga e Siegel
(2003). V. anche Piga e Vivarelli (2003).
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ma lipotesi secondo cui le imprese che svolgono attivita di ricerca sono sot-
to rappresentate rispetto alla popolazione.

In conclusione, seguendo un modello interpretativo a la Romer (19806) e
Bernstein (1988), la localizzazione di un’impresa in una specifica regione non
sembra agevolare la trasmissione di spillover tecnologici: questo risultato ¢
evidenziato dalla scarsa significativita delle variabili costruite su base territo-
riale, ma anche dai Wald-test basati sulle dummy regionali. Al contrario,
Pappartenenza a specifiche industrie ¢ un fattore cruciale nel processo di ap-
propriazione di tecnologie esterne: un’indicazione in tal senso si evince gia
dalla significativita delle dummy settoriali, come discusso da Van Pottelsber-
ghe (1997); in questa sede ¢ stato possibile dare ulteriore conferma a tale ipo-
tesi, stimando dei rendimenti di entita considerevole e percio non trascurabili
per le imprese italiane.
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TABELLA 7
SPILLOVER TECNOLOGICI INTRA-INDUSTRY 1

coeff |t-ratio | sig. | coeff | t-ratio | sig. | coeff | t-ratio | sig.
Cost. -0,047 | -2,881 | *++ [ -0,056 | -6,102 |0,000] -0,038 | -8,358 {0,000
DC-DL 0,073 | 5,865 | *** | 0,071 | 5,551 | *** | 0,070 | 5,521 | ***
DL -0,329 | -9,329 | *++ [ -0,316 | -8,819 | *** | -0,317 | -8,848 | ***
RREG -1,036 | -0,793
RIND 2,640 | 4,158 | *¥k*
RINDREG 0,243 | 0,680
RES 1,074 | 4,200 | *** | 0,956 | 3,718 | *** | 1118 | 4,341 | *¥k*
LAMBDA | -0,010 |-2,210| ** |-0,009 | -1,984 | ** | -0,011 | -2,224 | **
Include 13 dummy industriali [ Include 3 dummy regionali
Dep. Var. | DLABP IDILABP DILABP
n. oss. 2216 2216 2216
Adj. R? 0,107 0,073 0,065
F 15,670 k122,660 k131,940 ook
rho -0,074 -0,066 -0,075
Wald St.
(ind) 115,185 ook
Wald St. 2,568
(reg)
Reset test | 0,074 0,329 0,922

2-stage least squares regression. S.e. corrected for selection
Rk R K significativita all’1%, 5%, 10%.
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TABELLA 8

SPILLOVER TECNOLOGICI INTRA-INDUSTRY 2

coeff | t-ratio sig.| coeff |t-ratio| sig. | coeff | t-ratio |sig.
Cost. -0,061 | -6,225 Frx[ _0,047 | -5,587 | **< [ 0,044 | -11,838 | *¥*
DC-DL | 0,073 5,845 |**¥| 0,070 | 5,495 | *** | 0,069 5,468 | *F*
DL -0,327 | -9,246 x| -0,325 | -9,037 | **k [ -0,319 | -8,952 | +k*
TREG 0,289 0,873
TIND 0,673 | 3,980 | ***
TINDREG 0,565 4,696 | *F*
RES 1,056 4134 e[ 1086 | 4,288 | ¥k [ 1074 | 4,266 | FF*
LAMBDA | -0,010 | -2,181 | **|-0,010 | -2,196| ** | -0,010 | -2,207 | **
Include 13;;?my indus- Include 3 dummy regionali
Dep. Var. | DLABP DILLABP DILABP
n. oss. 2216 2216 2216
Adj. R2 0,107 0,072 0,074
F 15,680 Rkl 22,470 k136,560 Hofok
rho -0,073 -0,073 -0,074
Wald St.
(ind) 114,657 Fokok
Wald St. 2,579
(reg)
Reset test | (0,125 0,369 0,324

2-stage least squares regression. s.e. corrected for selection *¥*, ** *: sionificativita all’1%, 5%, 10%.

5.2 Inter — industry spillover

Lo scambio di beni e servizi con imprese appartenenti a spazi di-
versi, sia che si ragioni geograficamente o tecnologicamente oppure
secondo l'appartenenza industriale, ¢ riconosciuto come un mezzo di
trasmissione di tecnologia, incorporata o meno nella merce scambiata
(Coe e Helpman, 1995). L’intensita dei rapporti commerciali con
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I'esterno gioca un ruolo importante per la crescita della produttivita
delle imprese attraverso il meccanismo delle esternalita, sempre che gli
enti con cul un’impresa trattiene relazioni siano potenziali emanatori
di spillover. Considerando il posizionamento delle imprese nella rete
delle relazioni industriali, si puo osservare 'impatto degli spillover sulla
produttivita.

11 calcolo del posizionamento delle imprese adottato in questo la-
voro ricalca quello utilizzato da Terleckyj (1974), e Wolff e Nadiri
(1993) nei loro studi sugli spillover a livello di industria e poi rivisitato
da Bartelsman et al. (1994) e Morrison e Siegel (1999). La differenza
principale rispetto a tali studi consiste nell’utilizzo delle matrici inter-
settoriali non solo per costruire un indice di posizionamento e stimare
gli spillover dovuti alla localizzazione ed alla agglomerazione; infatti
I'indice di posizionamento ¢ impiegato anche per ponderare il poten-
ziale tecnologico posseduto dalle industrie con cui la singola impresa ¢
relazionata. Il presente lavoro considera ’economia italiana come
un’economia chiusa; restano fuori dell’analisi le attivita delle imprese
italiane relative alle importazioni e alle esportazioni con ’estero.

La tabella 9 presenta le stime degli supplier-driven spillover, vale a
dire delle esternalita tecnologiche trasmesse dai fornitori delle imprese.
Utilizzando la R&S come misura del potenziale tecnologico si stima
un rendimento degli spillover pari a oltre il 268%, mentre impiegando
la crescita della TFP il coefficiente ¢ minore (190%) ma con maggiore
significativita, confermando il quadro emerso nel caso degli spillover
intra-industry. I risultati delle stime degli spillover provenienti da im-
prese a valle sono presentati nella tabella 10. Le intensita sono inferiori
e significative solo quando si utilizza la TFP come misura del poten-
ziale tecnologico dei clienti. Questo risultato conferma 'ipotesi secon-
do cui sarebbe di grande importanza la tecnologia insita nei fattori di
produzione acquistati dai fornitori, in quanto avente una diretta in-
fluenza sull’efficienza dei processi produttivi (Romer, 1990; Aghion e
Howitt, 1992).
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La tabella 11 presenta le stime degli spillover inter-industry secon-
do la metodologia convenzionale, considerando tutti gli scambi delle
imprese, sia a monte sia a valle. Utilizzando come distanza fra le indu-
strie intensita media degli scambi, risultano positivi i rendimenti degli
spillover, impiegando sia la R&S sia la TFP come misura del potenzia-
le tecnologico delle industrie. Nel primo caso il rendimento sfiora il
300%, nel secondo, con maggiore significativita, il rendimento ¢ pari al
260%. Il rendimento interno della R&S ¢ significativamente positivo
in tutti modelli, a conferma dell'importanza della ricerca sia per rilan-
ciare la propria produttivita, sia per costituire una base di conoscenza
essenziale per catturare le potenziali esternalita tecnologiche.

TABELLA 9
SUPPLIER-DRIVEN TECHNOLOGICAL SPILLOVER
coeff t-ratio | sig.| coeff t-ratio | sig.
Cost. -0,048 | -5,063 | *** | -0,054 | -5,764 | *k*
DC-DL 0,071 5,566 | ¥ [ 0,071 5,610 | #k*
DL -0,318 | -8,825 | ***| -0,320 | -8,918 | *+**
RINTS 2,682 2,014 | **
TINTS 1,901 3,396 |
RES 1,172 4,625 | *+k | 1,180 4,665 | **k
LAMBDA -0,011 | -2,335 | ***| 0,011 | -2348 | **
Dep. Var. | DLABP DLABP
n. oss. 2216 2216
Adj. R? 0,067 0,070
F 20,890 wrk 21,890 Hork
rho -0,078 -0,078
Wald St. (reg) | 3,434 3,311
Reset test 0,555 0,528

2-stage least squares regression. s.e. corrected for selection. Include 3 dummy
regionali ¥**, ** *: significativita all’1%, 5%, 10%.
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CUSTOMER-DRIVEN TECHNOLOGICAL SPILLOVER

TABELLA 10

coeff t-ratio | sig.| coeff t-ratio | sig.
Cost. -0,049 | -4,441 | **| -0,061 | -6,582 | *k*
DC-DL 0,071 5,583 | ¥ [ 0,069 5,465 |
DL -0,313 | -8,706 | ***| -0,331 | -9,223 | *+**
RINTP 1,373 1,424
TINTP 1,615 5,044 | Hkx
RES 1,120 4,394 | x| 1,033 4,077 | *ek
LAMBDA -0,011 | -2253 | * | -0,010 | -2,106 | **
Dep. Var. DLABP DLABP
n. oss. 2216 2216
Adj. R? 0,066 0,076
F 20,620 wrk 23,760 ook
rho -0,075 -0,070
Wald St. (reg) | 3,088 2,429
Reset test 0,513 0,394

2-stage least squares regression. s.e. corrected for selection. Include 3 dummy
regionali***, ** *: significativita all’1%, 5%, 10%.
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TABELLA 11
INTER-INDUSTRY TECHNOLOGICAL SPILLOVER: FLUSSI TOTALI

coeff t-ratio | sig.| coeff t-ratio | sig.
Cost. -0,055 -4,842 | k20,008 -6,907 | HFH*
DC-DL 0,071 5,559 | #*+ [ 0,070 5,497 | ®k*
DL -0,316 -8,787 | **k [ -0,333 -0,277 | Rk
RINTF 2,992 2,115 | **
TINTF 2,607 5341 | #k*
RES 1,123 4,424 | ¥ 1,071 4,242 | wkx
LAMBDA -0,011 -2,257 | ¥ | -0,010 | -2,166 | **
Dep. Var. DLABP DLABP
n. oss. 2216 2216
Adj. R? 0,067 0,077
F 20,950 x| 24,170 ok
rho -0,075 -0,072
Wald St. (reg) | 2,990 2,596
Reset test 0,607 0,610

2-stage least squates regression. s.e. corrected for selection. Include 3 dummy
regionali *** ** *: significativita all’1%, 5%, 10%.

Anche in questo caso ¢ confermato il risultato secondo cui i rendimenti
di scala delle imprese rispetto ai fattori classici di produzione sarebbero de-
crescenti, mentre ¢ notevole 'impatto del fattore tecnologia, sia visto attra-
verso 'impatto degli investimenti interni per la ricerca, sia considerando le
esternalita tecnologiche provenienti dalle altre industrie nazionali. Anche il
metodo di stima, che tiene conto di potenziali derivanti dal problema della
rappresentativita del campione, conferma la sua congtuita: ¢ presente un pro-
blema di sample selection (il coefficiente di LAMBDA ¢ significativo),
dovuto alla sottorapresentazione delle imprese che svolgono R&S (il segno
del coefficiente di LAMBDA ¢ negativo).
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6 Conclusioni

In questo lavoro ¢ stato preso in considerazione il fenomeno degli spil-
lover tecnologici fra industrie, attraverso un’analisi econometrica a livello mi-
cro su un campione di imprese manifatturiere italiane. Se in Medda, Piga e
Siegel (2003) ¢ stata dimostrata 'importanza degli investimenti privati delle
imprese per accrescere le proprie technological capabilities e le potenzialita
innovative tramite le spese per ricerca e sviluppo, in questa occasione si € uti-
lizzato lo stesso campione di imprese per guardare alla tecnologia secondo
un’ottica che la vede come bene i cui rendimenti non sono pienamente ap-
propriabili da chi sostiene gli investimenti, ma di cui puo beneficiare
P’economia intera.

L’analisi degli spillover si ¢ concentrata sulle esternalita fra le imprese i-
taliane, tralasciando il potenziale tecnologico del resto del mondo, e si ¢ arti-
colata in due diversi livelli: nel primo si sono studiati gli spillover intra-
industry, vale a dire 1 benefici in termini di produttivita di cui un’impresa puo
beneficare attraverso le esternalita tecnologiche prodotte all'interno del pro-
prio settore di appartenenza. Nel secondo livello di analisi ¢ stato stimato il
rendimento degli spillover tecnologici fra industrie, considerando come vei-
colo della tecnologia gli scambi commereciali fra industrie. I principali risultati
sono i seguenti:

- ¢ stato rilevato un importante influsso sulla produttivita

degli spillover intra-industry, con dei rendimenti compresi fra il 56%

e il 260%, secondo la misura di tecnologia impiegata, superiori alla

media dei risultati presenti in letteratura. In quest’ottica a la Romer

(1986) non sembra avere grande importanza la localizzazione geogra-

fica dell'impresa, ma ¢ auspicabile un pit approfondito esame

dell’argomento.
- le stime degli spillover inter-industry mostrano dei risul-

tati all’interno di un range minore compreso fra il 140% e il 300%,

con un effetto piu netto degli spillover provenienti a monte della ca-

tena produttiva (supply-driven) rispetto a quelli customer-driven. An-
che in questo caso i risultati sono superioti alla media della letteratura,
dove pero raramente si sono impiegati metodi per controllare la rap-
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presentativita dei campioni adottati, con possibili distorsioni dei ren-

dimenti stimati.

- il rapporto fra rendimenti interni ed esterni della ricerca
sviluppo sembra confermare 'osservazione di Griliches (1991) se-
condo cui esso si assesterebbe in letteratura fra 1,5 e 2.

In conclusione, le imprese possono sfruttare per scopi produttivi le co-
noscenze di altri, a patto che appartengano a settori manifatturieri ad alta in-
tensita tecnologica, che intrattengano rapporti commerciali, sia a monte sia a
valle della catena produttiva, con imprese di industrie dinamiche da un punto
di vista tecnologico.

TABELLA 12
CLASSIFICAZIONE DEI SETTORI MANIFATTURIERI
categoria settori
A: alimentari, bevande e tabacco
B: tessili e abbigliamento
C: conciarie, prodotti in cuoio, pelle e similari
D: legno e prodotti in legno
E: pasta carta, carta e prodotti in carta; stampa ed editoria
F: coke, raffinerie di petrolio, trattamento combustibili nucleari
G: prodotti chimici, fibre sintetiche e artificiali
H: gomma e materie plastiche
I: prodotti della lavorazione di minerali non metalliferi
J: prodotti in metallo e produzione di metallo
K macchine ed apparecchi meccanici
L: macchine elettriche e ottiche
M: mezzi di trasporto
N: altre industrie manifatturiere
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TABELLA 13

DESCRIZIONE VARIABILI
Variabile Descrizione
RES Intensita di R&S: rapporto fra spesa in R&S e fatturato all’inizio del petio-
do (dummy: DRE)
DLABP Tasso di crescita produttivita del lavoro
DC-DL Tasso di crescita capitale fisico per addetto
DL Tasso di crescita fattore lavoro
RREG Intensita media di R&S per macrotegione
RIND Intensita media di R&S per settore industriale
RINDREG  Intensita media di R&S per settore industtiale e macroregione
TREG Tasso di crescita medio della TFP per macroregione
TIND Tasso di crescita medio della TFP per settore industriale
TINDREG  Tasso di crescita medio della TFP per settore industtiale e macroregione
RINTP Indicatore relativo agli spillover della tecnologia (misurata dall’intensita
media della R&S) trasmessi dai settori fornitori
TINTP Indj?atore relativo agli spil.lovc.r dclla-tecno.log.ia (misurata dalla crescita
media della TFP) trasmessi dai settori fornitori
RINTS Indicatore relativo agli spillover della tecnologia (misurata dall’intensita
media della R&S) trasmessi dai settoti clienti
TINTS Indj?atore relativo agli spil.lovc-r dclla'tec-nol‘ogia (misurata dalla crescita
media della TFP) trasmessi dai settori clienti
Indicatore relativo agli spillover della tecnologia (misurata dall’intensita
RINTF media della R&S) trasmessi dai settori con cui si hanno rapporti di acquisto
o vendita
Indicatore relativo agli spillover della tecnologia (misurata dalla crescita
TINTF media della TFP) trasmessi dai settori con cui si hanno rapporti di acquisto

o vendita
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