3.4. LA RELAZIONE TRA CAPITALE UMANO,
RICERCA & SVILUPPO E INNOVAZIONE
A LIVELLO DI IMPRESA:
UN’ANALISI SU UN PANEL DI IMPRESE ITALIANE

di Rosamaria D’ Amore, Roberto Ii)rio
e Giuseppe Lubrano Lavadera

1. Introduzione

Dalla fine del primo decennio del XXI secolo I’Italia sta vivendo una fa-
se di profonda recessione economica, in cui al ciclo economico negativo,
che ha portata internazionale, si affianca una situazione di bilancio pubblico
particolarmente difficile. In questo contesto la spesa pubblica per I’istru-
zione, gia particolarmente bassa in Italia, ha subito un’ulteriore riduzione.
Lo stesso tasso di iscrizione all’universita, dopo una fase di espansione do-
vuta all’introduzione di lauree piu brevi, ¢ in calo, anche qui nel contesto di
una posizione internazionale arretrata dell’Italia (la percentuale di laureati
sul totale della popolazione ¢ sensibilmente inferiore a quella dei principali
paesi europei: Bugamelli ez al., 2012). E lecito domandarsi se e quanto que-
sta riduzione degli investimenti, pubblici e privati, in capitale umano riduca
le possibilita di ripresa economica. Infatti si ritiecne generalmente che gli
investimenti in istruzione aumentino le capacita innovative delle imprese,
la produttivita delle stesse e dunque siano centrali per la crescita economi-
ca. Se questo ¢ un quadro teorico largamente condiviso, quando si fa speci-
fico riferimento all’Italia si ritiene che la dimensione generalmente medio-
piccola delle imprese, la specializzazione prevalente in settori a medio-
bassa tecnologia rendano non particolarmente evidente e rilevante il legame
tra istruzione formale e capacita innovativa delle imprese. Alcuni studi si
discostano perd da questo pensiero comune e sottolineano, ad esempio,
come il basso livello di adozione delle tecnologie dell’informazione e della

* Questo lavoro ¢ frutto di una stretta collaborazione tra gli autori. Tuttavia il paragrafo 2
puo essere attribuito prevalentemente a Rosamaria D’Amore; i paragrafi 3.1 e 3.3 prevalen-
temente a Giuseppe Lubrano Lavadera; i paragrafi 3.2 e 3.4 prevalentemente a Roberto lo-
rio. L’introduzione e le conclusioni sono state scritte congiuntamente.
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comunicazione non derivi tanto dal tipo di specializzazione produttiva,
quanto dalla carenza di lavoratori qualificati capaci di utilizzare le nuove
tecnologie, di adattarsi e di promuovere nuovi modelli organizzativi (Bu-
gamelli, Pagano, 2004; Fabiani, Schivardi, Trento, 2005).

In questo lavoro vogliamo sottoporre a verifica empirica proprio il legame
tra capitale umano ed innovazione. Piu precisamente, vogliamo verificare se
il capitale umano “incorporato” nella forza lavoro ha di per sé un effetto sulle
capacita innovative dell’impresa. Scendendo ancora piu nel dettaglio, analiz-
ziamo se una forma specifica di capitale umano, 1’istruzione di livello univer-
sitario, ha un impatto sull’innovazione d’impresa. Inoltre vogliamo verificare
se, nella capacita di generare innovazione, ci sia un rapporto di complemen-
tarieta o sostituibiliti tra la forza lavoro occupata nella R&S' all’interno
dell’impresa e la forza lavoro altamente qualificata.

E facile supporre che vi sia una relazione tra istruzione dei lavoratori e
capacita innovativa delle imprese: persone piu istruite possono introdurre
piu innovazioni; persone piu istruite sono necessarie per importare in im-
presa innovazioni effettuate altrove e per “gestirle” una volta introdotte
(capacita di assorbimento). Ma ¢’¢ una sufficiente verifica empirica di que-
sto legame “ovvio”? In realta il nesso tra capitale umano ed innovazione ¢
stato ampiamente analizzato, sia sul piano teorico che empirico, a livello
macroeconomico, con una forte enfasi sulle esternalita; raramente 1’analisi
si € svolta a livello di impresa (microeconomico).

Inoltre, va sottolineato che la relazione tra istruzione e innovazione ¢ pa-
lese se si considera il personale con elevata istruzione che lavora nei labo-
ratori di R&S (gli scienziati), specificamente impegnati nella ricerca di
prodotti innovativi. La domanda pero ¢ se I’istruzione elevata della forza
lavoro sia importante per I’innovazione anche a prescindere dalle attivita di
R&S.

Di qui deriva la semplice idea empirica del presente lavoro: verificare la
relazione tra il numero di lavoratori con istruzione universitaria presenti in
impresa e I’innovazione, a parita del numero di lavoratori direttamente im-
pegnati in attivita di R&S (ma anche a parita di una serie di altri fattori in
grado di influenzare I’innovazione). Il contesto teorico di riferimento puo
essere considerato quello della funzione di produzione della conoscenza, in
cui I’innovazione a livello d’impresa ¢ posta in relazione con il capitale co-
gnitivo presente nell’impresa stessa, dove questo ¢ rappresentato appunto

"' Nel corso di tutto 1’articolo la Ricerca & Sviluppo verra indicata con R&S.
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non solo dalle spese formalizzate in R&S ma anche dal livello del capitale
umano interno (Audretsch, Feldman, 2004).

Un altro aspetto della nostra analisi, anch’esso giustificabile in un conte-
sto di knowledge production function, é rappresentato dall’indagine sull’inte-
razione tra queste due componenti del “capitale cognitivo” dell’impresa,
sempre in relazione all’innovazione. E possibile ipotizzare sia una relazione
di complementarita che di sostituibilita; ¢ infatti possibile immaginare che
una forza lavoro qualificata sia in grado di moltiplicare il potenziale innova-
tivo insito nel lavoro dei laboratori di ricerca: in questo caso ’effetto della
R&S sull’innovazione sara tanto piu elevato quanto piu elevato sara il “capi-
tale umano” incorporato nella forza lavoro (e viceversa): questo ¢ il possibile
rapporto di complementarita; dall’altro lato si puo ipotizzare che, in assenza
o0 in caso di basse spese esplicite in R&S, I’impegno ad innovare ricada inte-
ramente o maggiormente sul personale qualificato non operante in laboratori:
in quest’ottica, ’effetto del capitale umano sull’innovazione sara tanto piu
alto quanto piu basse saranno le spese in R&S: in questo caso vi sara dunque
un effetto di sostituzione.

Le implicazioni di policy di un tale tipo di analisi sono evidenti: in un
paese che investe poco in capitale umano, in cui la percentuale di laureati ri-
mane bassa nei confronti internazionali, scoprire che la percentuale di laurea-
ti presenti in impresa € di per sé un importante fattore innovativo diretto (a
prescindere dunque da qualunque considerazione di esternalita, valore sociale
dell’istruzione superiore, considerazioni ovviamente pure importanti) rappre-
senta un’indicazione importante a stimolare gli investimenti in capitale uma-
no come fattore primario della produttivita e della competitivita delle imprese
italiane. A fronte di una “narrazione” che vede come protagoniste dell’eco-
nomia nazionale le piccole ¢ medie imprese low-tech ¢ middle-tech in cui
prevale I’innovazione incrementale, basata sul learning-by-doing di una forza
lavoro a media qualificazione, una storia diversa in cui 1’elevata qualificazio-
ne della forza lavoro sia essa stessa alla base di innovazioni di prodotto, oltre
che di processo, puo offrire prospettive diverse all’economia nazionale e raf-
forzare 1’idea che non si possa rilanciare 1’economia nazionale senza investi-
re fortemente in formazione ed istruzione.

11 segno dell’interazione tra capitale umano ¢ R&S puo fornire poi delle
indicazioni diverse in termini di policy: un’interazione positiva rappresenta
un’indicazione ad investire sia in R&S che in capitale umano, dato che gli
effetti positivi di entrambi si rafforzano a vicenda; un segno negativo
dell’interazione significa che, laddove le spese in R&S sono basse o inesi-
stenti, il capitale umano ¢ particolarmente importante per generare innova-
zione: ne consegue che, dove ci fossero dei vincoli strutturali o finanziari
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ad investire in R&S (e I’Italia ¢ appunto un paese in cui la spesa soprattutto
privata in R&S ¢ molto bassa: Bugamelli ef al., 2012), una politica efficace
consisterebbe proprio nell’investire in istruzione, ad esempio incentivando i
settori “low-tech” ad investire particolarmente in personale qualificato.

L’analisi empirica viene compiuta su un panel a rotazione di imprese
italiane, per un periodo di nove anni, che va dal 1998 al 2006: si tratta di tre
wave consecutive (VIIL, IX e X) del questionario Capitalia (ora Unicredit)
su un campione di imprese italiane (per una piu precisa descrizione si ri-
manda al paragrafo 3.1). Tra le domande poste alle imprese, una chiede se
sia stata o no introdotta, nel periodo considerato, un’innovazione di prodot-
to; un’altra chiede se sia stata o no introdotta un’innovazione di processo.
Le risposte a queste domande rappresentano le variabili dipendenti della
nostra analisi. Le determinanti oggetto di indagine sono il numero di lau-
reati, il numero di addetti alla R&S e I’interazione tra queste due variabili;
¢’¢ poi una serie di variabili di controllo: investimenti, totali e in informati-
ca, esternalizzazione della ricerca, effettuazione di esportazioni, dimensio-
ni, tipologia dell’impresa secondo la classificazione di Pavitt; si tiene infine
conto di possibili trend temporali.

I risultati delle stime evidenziano una relazione positiva e statisticamente
significativa tra il numero di laureati e il numero di addetti alla R&S, da un
lato, e la probabilita di introdurre sia un’introduzione di prodotto sia di pro-
cesso, dall’altro. Il termine di interazione tra laureati ¢ R&S ha un segno ne-
gativo: sembra dunque prevalere, nella realta industriale italiana, un effetto di
“sostituzione” tra le due componenti del capitale cognitivo dell’impresa, per
cui la relazione tra capitale umano e innovazione ¢ piu forte dove il livello di
R&S ¢ piu basso.

L’articolo ¢ cosi strutturato: nel secondo paragrafo si espone una rassegna
della letteratura piu rilevante sulla relazione tra capitale umano, R&S e inno-
vazione; nel terzo paragrafo, a sua volta suddiviso in quattro sezioni, si de-
scrivono i dati analizzati (prima sezione) e si illustrano i risultati dell’analisi
empirica, prima univariata e bivariata (seconda sezione), quindi multivariata,
con un’attenzione specifica ai problemi di artrition del campione (terza se-
zione) ¢ ai problemi di endogenita (quarta sezione); seguono quindi le con-
clusioni dell’articolo.

2. Capitale umano, R&S e innovazione: la letteratura rilevante

Nella societa basata sulla conoscenza, in cui le nuove idee e le abilita
professionali rappresentano 1’elemento fondamentale dell’innovazione e
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dello sviluppo economico e sociale, le risorse umane costituiscono 1’ele-
mento centrale. Nell’era della conoscenza la crescita economica dipende in
misura sempre maggiore dalla quantita e qualita dei processi di apprendi-
mento, dalla possibilita di accedere alle conoscenze distribuite all’interno di
network relazionali, dalla capacita di estrarre il massimo valore possibile
dalle conoscenze possedute (Rullani, 2004). Il capitale intellettuale a dispo-
sizione dell’impresa ne determina, pertanto, le potenzialita innovative; in
questo senso le risorse intangibili sono 1’elemento chiave per sviluppare e
gestire ’innovazione all’interno delle imprese, consentendo loro di compe-
tere ed essere sostenibili nel nuovo contesto dell’economia globale basata
sulla conoscenza. Dal canto suo, poi, I’innovazione contribuisce a determi-
nare la crescita del capitale intellettuale, diventando cosi lo strumento fon-
damentale per rigenerare ciclicamente gli assets competitivi delle imprese
(Ronca, 2010). Il capitale intellettuale in questo modello cresce e si arric-
chisce man mano che viene usato, questo perché la conoscenza ¢ una risor-
sa moltiplicabile e auto-generativa (Rullani, 2004).

Da questa premessa si evince come, nell’evidenziare il ruolo del capitale
intellettuale per la crescita, 1’analisi economica contemporanea prenda in
considerazione soprattutto la dimensione dell’impresa, pur tenendo ben
presenti i processi di esternalita. Ma la riflessione sul ruolo del capitale in-
tellettuale nell’ambito della crescita economica nasce e si sviluppa in un
ambito macroeconomico. E infatti dalla teoria della crescita economica svi-
luppata da Solow negli anni Cinquanta del secolo scorso che bisogna parti-
re per ricostruire la riflessione sul legame tra capitale umano, capitale intel-
lettuale in senso piu ampio, innovazione, produttivita e crescita. Secondo
Solow (1956) il tasso di crescita del prodotto tende ad essere costante nel
tempo, cosi come quello dei fattori produttivi, capitale e lavoro, determi-
nanti della produzione complessiva dell’economia ¢ variabili endogene nel
suo modello. Ma il tasso di crescita dell’economia non dipende solo dal
tasso di crescita dei fattori che sono accumulati, bensi dall’evoluzione di
fattori, come la dinamica della popolazione e quella delle scoperte scientifi-
che e tecnologiche, che sono esogeni al modello. In effetti I’evidenza empi-
rica mostra che gran parte della crescita dipende dalla dinamica dei fattori
esogeni. Nell’ambito della teoria di Solow la dinamica di questi fattori,
proprio perché esogeni, non ¢ spiegata dal modello, ma essi sono contenuti
in una sorta di “scatola nera”. Le indagini successive cominciano a chiarire
il contenuto e il funzionamento di questa scatola. Il capitale umano ¢ im-
mediatamente riconosciuto come uno di questi fattori: I’investimento in ca-
pitale umano ha, infatti, I’effetto di accrescere la produttivita del lavoratore
esattamente come quello in capitale fisico. Mankiw, Romer e Weil (1992),
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estendendo il modello di Solow con I’inclusione del capitale umano (misu-
rato dai tassi di iscrizione alla scuola secondaria), sono riusciti a spiegare
una quota abbastanza ampia (circa i due terzi) della variabilita dei tassi di
crescita fra le diverse economie nazionali.

Secondo Lucas (1988) il capitale umano, producendo esternalita positive,
aumenta la produttivita di altri individui; sicché il fatto che piu individui in-
vestano in capitale umano accresce il rendimento dello stesso investimento
per altri individui. In questo modo il capitale umano, interagendo con
I’evoluzione delle conoscenze tecnologiche, diviene il motore di una crescita
costante nel tempo e interamente determinata dalle decisioni degli agenti
economici, ovvero una crescita endogena. Una forza lavoro istruita e con
un’elevata esperienza ¢ un input cruciale nella ricerca di base e applicata. E
necessario investire in capitale umano per generare nuove idee e tecnologie.

Romer (1990a, b) sostiene che il motore della crescita € la produzione di
nuove conoscenze tecnologiche e il motivo che garantisce una crescita co-
stante nel tempo €, anche in questo caso, la presenza di esternalita positive,
basate, in questa visione, sulla natura peculiare della conoscenza, vista come
non rivale e autoaccumulatesi (1’accumulazione di conoscenze ha I’effetto di
rendere piu facile e meno costoso lo sviluppo di nuove conoscenze, perché le
vecchie idee sono il principale input nella produzione delle nuove). La pro-
duzione di conoscenza ha due input fondamentali: lo stock di conoscenza gia
accumulata e le capacita dei ricercatori e sviluppatori. Ne consegue che tanto
maggiore ¢ il numero dei ricercatori impegnati nella R&S (e tanto maggiori
le loro capacita), tanto piu rapido sara il ritmo di creazione di nuove cono-
scenze e, di conseguenza, il tasso di crescita dell’economia. In questo caso
I’elemento cruciale non ¢ I’accumulazione di capitale umano ma, piuttosto, la
sua allocazione in attivita di ricerca.

Ma non sempre il motore della crescita sta nella capacita di sviluppare
nuove tecnologie all’interno dell’economia: per molti paesi, soprattutto i piu
poveri e meno dotati sul piano tecnologico, ¢ cruciale la capacita di imitare
tecnologie sviluppate altrove e di adattarle alle proprie, specifiche esigenze.
Anche in questo caso, pero, la disponibilita di una massa critica di forza lavo-
ro istruita ¢ una condizione necessaria perché questo processo possa avere
luogo (Nelson, Phelps, 1966). Il Giappone rappresenta 1’esempio storicamen-
te piu significativo di crescita attraverso I’imitazione, mentre molti studi han-
no posto in evidenza come la disponibilita di una forza lavoro adeguatamente
istruita abbia costituito una condizione cruciale del miracolo economico di
alcuni paesi asiatici (Amsden, 1989; Lucas 1992) che si sono aperti al com-
mercio internazionale.

269



Queste concezioni teoriche, che leggono il legame tra capitale umano e
crescita economica alla luce del concetto di esternalita e della capacita di as-
sorbimento delle tecnologie altrove prodotte, fanno da giuda all’interpre-
tazione dei risultati di diverse analisi empiriche. Barro (1991, 1997, 1998)
verifica I’esistenza di una correlazione positiva, in un campione molto ampio
di paesi, fra tasso di crescita in un certo periodo e livelli di istruzione ed in-
terpreta questo risultato nel senso che tanto maggiore ¢ il livello di istruzione
iniziale tante piu esternalita si generano e tanto piu cresce 1’economia. Anche
Benhabib e Spiegel (1994) trovano che lo stock di istruzione ha un impatto
positivo sulla crescita e cio avviene, nella loro lettura, sia perché livelli di
istruzione piu elevati favoriscono 1’innovazione tecnologica nella struttura
produttiva interna di ciascun paese, sia perché consentono di sfruttare meglio
le possibilita di imitazione di tecnologie sviluppate in paesi piu avanzati. In
pratica I’analisi di Benhabib e Spiegel offre una conferma empirica alle ipo-
tesi avanzate da Nelson e Phelps (1966) e, piu in generale, a tutta la letteratu-
ra teorica che vede nell’interazione fra capitale umano e sviluppo delle cono-
scenze tecnologiche il motore della crescita.

Da quanto detto finora possiamo dire che, qualunque sia la teoria della
crescita presa in considerazione, il ruolo del capitale umano ¢ comunque cen-
trale. Si puo discutere sui meccanismi economici sottostanti alla relazione fra
capitale umano e crescita, ma sul fatto che questa relazione esista e sia posi-
tiva non sembrano sussistere dubbi. In ogni caso, pero, 1’analisi teorica, pur
microfondata, almeno nei piu recenti modelli della crescita endogena, ha pur
sempre uno sguardo macroeconomico € macroeconomici sono i pitt impor-
tanti studi empirici sul legame tra capitale umano e produttivita.

Un’importante svolta teorica ed empirica ¢ rappresentata dall’intro-
duzione della funzione di produzione di Griliches (1979), sia perché I’ambito
teorico di formulazione ¢ esplicitamente microeconomico, sia perché in que-
sta formulazione I’output non ¢ piu la produzione ma direttamente 1’inno-
vazione e I’input ¢ la conoscenza. Essendo quest’ultimo un termine con un
significato economico chiaro, ma empiricamente astratto, esso va poi esplici-
tato: come sottolineano Audretsch e Feldman (2004), richiamando Cohen e
Klepper (1991 e 1992), la principale fonte di conoscenza in impresa ¢ gene-
ralmente considerata la R&S, che ¢ dunque il termine su cui si focalizza la
maggior parte delle indagini empiriche; gli altri elementi in cui si “traduce”
la conoscenza variano a seconda dell’obiettivo specifico dello studio. La
formulazione con cui Audretsch e Feldman (2004) espongono la funzione di
produzione di conoscenza include, oltre alla R&S, il capitale umano, ma ap-
punto 1’adozione di questo secondo termine ¢ ben lungi dall’essere universa-
le. Anche I’ambito empirico di applicazione nasce come microeconomico
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(studi a livello di impresa) ma si allarga a livello di industria, di area geogra-
fica o di paese, evidenziando il ruolo degli spillovers e delle esternalita:
I’output innovativo di ciascuna impresa dipende solo in parte dalle fonti di
conoscenza interne; in larga parte dipende dalla ricerca fatta nelle altre im-
prese, nei centri pubblici e privati di ricerca, geograficamente contigui, dal
capitale umano presente nell’area geografica di riferimento (si vedano, per
un’analisi relativa al caso italiano, Audretsch e Vivarelli, 1996); quindi, nel
momento in cui si studia il nesso tra input ¢ output di conoscenza a livello di
singola impresa, questo risulta spesso debole, mentre, se 1’unita di analisi ¢
piu ampia, la relazione diventa piu chiara.

Nei decenni successivi all’introduzione del modello teorico della knowled-
ge production function sono numerosi ed importanti i contributi, anche empi-
rici, che sostanziano tale approccio (Griliches, Mairesse, 1983; Hall, Mairesse,
1995; Crépon, Duguet, Mairesse, 1998). L’idea ¢ che un’impresa, un settore
industriale o anche un’area geografica (Jaffe, 1986; Acs, Audretsch, Feldman,
1992; Feldman, 1994) debbano investire in spese in R&S (input) al fine di
aumentare la produzione di innovazioni (output), a loro volta in grado di so-
stenere I’incremento del valore aggiunto (specie tramite innovazioni di pro-
dotto) e della produttivita (specie tramite innovazioni di processo).

Negli anni tale formulazione originaria ¢ stata notevolmente ed opportu-
namente arricchita tramite la considerazione degli effetti di feedback (Kline,
Rosenberg, 1986), cosi come dalla constatazione che gli spillovers di cono-
scenza possano attecchire solo in presenza di un livello sufficiente di absorp-
tive capacity (Cohen, Levinthal, 1989), cio¢ di un adeguato livello di risorse
conoscitive interne in grado, appunto, di “assorbire” la conoscenza esterna. Si
riprende cosi, nel sofisticato contesto della teoria evolutiva dell’impresa,
I’antica e gia qui illustrata idea di Nelson e Phelps (1966), nata in ambito ma-
croeconomico, per cui la conoscenza “interna” ¢ necessaria ad assorbire le
nuove conoscenze prodotte all’esterno, evidenziando una sorta di processo
causale inverso tra capitale intellettuale e innovazione. In ogni caso, nono-
stante questi importanti raffinamenti teorici, I’impostazione prevalente di
questo filone di studi rimane incentrata sul ruolo dell’R&D come fattore pri-
mario in grado di generare I’innovazione, dunque di sostenere la produttivita,
la competitivita dei prodotti e, in ultima istanza, la crescita economica.

Come ulteriore sviluppo di questo ambito di studi, menzioniamo 1’at-
tenzione posta in tempi piu recenti al nesso tra tecnologia, cambiamenti or-
ganizzativi e skills. A partire dalla seconda meta degli anni Novanta ci si ¢
resi conto che le particolari tecnologie dominanti la nostra epoca (quelle rela-
tive all’informazione e alla comunicazione, le ICT) possiedono caratteristi-
che e pervasivita tali da farle considerare general purpose technologies (Bre-
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snahan, Trajtenberg, 1995). Questa constatazione, che sottolinea il carattere
multiforme e flessibile delle nuove tecnologie e ne evidenzia i molteplici e
tuttora inesplorati campi di applicazione, apre le porte ad un’analisi piu rav-
vicinata del cambiamento organizzativo. Se infatti le nuove tecnologie pos-
siedono le caratteristiche sopra menzionate, I’impresa che le voglia adottare
non potra prescindere dalla necessita di procedere a rilevanti e complessivi
cambiamenti nella propria struttura organizzativa.

Rispetto all’abbondanza di studi sugli effetti del capitale umano a livello
macroeconomico o sugli effetti della R&S a livello di impresa, meno fre-
quenti sono gli studi sugli effetti del capitale umano su performance e inno-
vazione a livello di impresa. In molti casi il legame evidenziato ¢ indiretto,
nel senso che il capitale umano ¢ visto come presupposto dell’investimento
in altri fattori o di altri cambiamenti nell’impresa che a loro volta determina-
no I’innovazione. Ad esempio Arrighetti, Landini e Lasagni (2011), in uno
studio su dati italiani, richiamandosi ad una visione dell’impresa basata sulle
capabilities, sottolineano come la propensione ad investire in intangibile as-
sets, il cui impatto sull’innovazione e sulle performance d’impresa ¢ accerta-
to, dipenda dal livello di capitale umano presente in impresa, oltre che dalle
dimensioni d’impresa, dalla complessita organizzativa e da una serie di altri
fattori fortemente specifici dell’impresa stessa. Abowd et al. (2002), studian-
do dati statunitensi, evidenziano che il capitale umano agisce sulla produttivi-
ta d’impresa o in maniera diretta oppure col suo ruolo di complementarita ri-
spetto a tecnologie piu avanzate, modelli d’impresa e pratiche organizzative.
Anche Piva, Santarelli e Vivarelli (2005), ancora su dati italiani, sottolineano
il nesso tra cambiamenti organizzativi ¢ domanda di lavoratori con elevati
livelli di skills. Delle indagini che si avvicinano, senza tuttavia coincidere,
con quella esposta nel presente lavoro sono compiute da Ballot, Fakhfakh e
Taymal (2001) e Bugamelli e al. (2012): entrambi i lavori, infatti, prendono
in considerazione sia il capitale umano che la R&S a livello d’impresa. Il
primo lavoro, basato su dati francesi e svedesi, considera 1’effetto della R&S
e del capitale umano sulle performance d’impresa, misurate con il valore ag-
giunto, trovando un effetto positivo; analogamente al nostro lavoro, ¢ consi-
derata anche I’interazione tra questi due fattori (I’effetto di tale interazione
sul valore aggiunto ¢ stimato come positivo); rispetto al nostro studio il capi-
tale umano ¢ pero inteso come la formazione svolta a livello d’impresa. 1l se-
condo lavoro si basa sui dati EGIFE, che sono uno sviluppo in direzione in-
ternazionale degli studi considerati nel nostro lavoro (la rilevazione ¢ fatta tra
imprese italiane, tedesche, spagnole, francesi e britanniche), con il questiona-
rio che ¢ rimasto in larga parte invariato; pertanto anche in questo caso si ha
il dato sulla quota dei laureati presenti in impresa, che viene posto in relazio-
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ne con l’introduzione di un’innovazione in impresa, oltre che con il numero
di brevetti depositati presso 1’Ufficio Brevetti Europeo (la relazione trovata ¢
positiva); la spesa in R&S non viene inclusa nella stessa stima delle determi-
nanti dell’innovazione, ma viene posta in relazione al capitale umano, nel
senso che quest’ultimo (misurato appunto con la quota dei laureati) influenza
positivamente la spesa in R&S. Come sottolineato in precedenza, questi ul-
timi due studi si avvicinano al nostro poiché mettono in relazione una misura
di output dell’impresa con delle componenti del capitale cognitivo dell’im-
presa stessa. Il nostro studio, pur inserendosi in tale filone empirico, rappre-
senta pero un elemento di novita per le specifiche relazioni considerate, in
quanto la variabile di output ¢ I’'innovazione e le determinanti sono capitale
umano e R&S.

3. L’analisi empirica
3.1. Descrizione del database

I dati analizzati sono stati estratti da tre indagini Capitalia-Unicredit
consecutive sulle imprese manifatturiere italiane (Capitalia 2002, Capitalia
2005, Unicredit 2008). Il campione ¢ stato reso omogeneo nei valori in euro
e deflazionato utilizzando le statistiche sul valore dei prezzi alla produzione
a livello di macrosettore D del codice Ateco forniti dall’ ISTAT?. Ogni sin-
gola indagine contiene informazioni su un triennio: 1’ottava dal 1998 al
2000, la nona dal 2001 al 2003 e la decima dal 2004 al 2006. I campione ¢
stato costruito in modo da coprire I’intero territorio nazionale (quattro ma-
cro regioni), diverse dimensioni (5 classi definite in base al numero di ad-
detti) e dei diversi settori produttivi (i quattro settori della tassonomia indi-
viduata da Pavitt, 1984). Il campione ¢ a rotazione, ovvero le imprese non
sono presenti nel campione in tutte le indagini, ma le imprese che escono
dal campione sono rimpiazzate da altre con caratteristiche simili. La Tabel-
la 1 mostra, in ciascuna colonna, quante imprese presenti in una data rile-
vazione permangono poi nelle rilevazioni successive (ad esempio, nell”VIII
rilevazione sono presenti 4680 imprese: di queste, 2097 permangono nella
IX wave e 451 permangono nella X wave); sulle righe si legge invece la
“provenienza” delle imprese (ad esempio, nella X wave ci sono 5137 im-
prese, delle quali 451 erano gia presenti nell’ VIII wave e 1049 nella IX).

2 Dal sito www.istat.it.
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Tab. 1 — Composizione del campione e permanenza nelle diverse wave

Indagini il IX X
Vil wave 4680

IX wave 2097 4289

X wave 451 1049 5137

3.2. Obiettivi dell’indagine empirica, analisi univariata e bivariata

L’obiettivo di questo lavoro consiste nel mettere in relazione 1’inno-
vazione di prodotto e di processo con il capitale cognitivo presente nelle
imprese, essendo quest’ultimo misurato con il numero di personale laureato
e di personale addetto alla R&S. Vengono altresi prese in considerazione le
interazioni tra le due compenti del capitale cognitivo; si indaga, cio¢, non
solo se e in che misura capitale umano ¢ R&S influenzino I’innovazione a
livello d’impresa, ma anche se esista una relazione di complementarita o di
sostituibilita tra queste due componenti.

Rifacendoci alla rassegna di letteratura del precedente capitolo, possia-
mo dire che il nostro riferimento teorico ¢ la funzione di produzione di co-
noscenza a la Audretsch e Feldman (2004), in cui I’innovazione a livello di
impresa (I) € funzione della Ricerca & Sviluppo (RD) e del capitale umano
interno (HK), oltre che di un termine di errore; la formulazione non lineare
della funzione presuppone poi 1’esistenza di effetti di interazione tra i due
input (I’effetto di uno dipende dalla grandezza dell’altro):

I; = aRD"HK g;

La Tabella 2 mostra, per ciascuna wave, nella prima colonna la percen-
tuale di imprese che dichiarano di aver introdotto innovazioni di prodotto,
nella seconda la percentuale di imprese che hanno dichiarano di aver intro-
dotto innovazioni di processo ¢ nella terza la percentuale di imprese che di-
chiarano di aver introdotto entrambe le innovazioni. Appare evidente un
trend di aumento delle imprese innovative.

Tab. 2 — Percentuale di imprese che innovano nelle diverse wave

Indagini  Innovazione di prodotto  Innovazione di processo  Innovazione di prodotto e di processo

Vil wave 23,91% 36,88% 14,97%
IX wave 43,22% 40,14% 22,93%
X wave 49,04% 42,65% 32,86%

274



All’incremento delle capacita innovative delle imprese fa riscontro, nel-
lo stesso arco di tempo, un incremento del capitale cognitivo presente nelle
imprese: la percentuale di imprese che hanno al loro interno personale lau-
reato € del 53% nell’VIII wave, nel 64% nella IX wave e del 74% nella X
wave; la percentuale di imprese che hanno, tra il proprio personale, addetti
alla R&S ¢ del 38% nell’ VIII wave, del 45% nella IX wave e del 41% nella
X wave.

La Tabella 3 mostra poi, nel nostro campione, la correlazione tra queste
variabili.

Tab. 3 —Correlazioni di Pearson tra le principali variabili

Innovazione Innovazione Personale
di prodotto di processo Laureato
Innovazione
di prodotto
In.novazmne 0.3481%*
di processo
Personale 0,0969"* 0,0807*** :
laureato
Personale 0,0928" 0,0670" 0,5150"*

addetto alla R&S

***Significativo al 99%

Come si vede, tutte le correlazioni sono positive e significative al 99%.
Esiste quindi una relazione positiva tra componenti del capitale cognitivo
dell’impresa e i due tipi di innovazione. D’altro canto, pero, c’¢ una forte
relazione tra numero di laureati e numero di addetti alla R&S: cio € naturale
se si considera che tra gli addetti alla R&S ¢’¢ sicuramente un’alta percen-
tuale laureati in discipline scientifiche. Per poter evidenziare ’effetto di
ciascuna delle due componenti del capitale cognitivo sui due tipi di innova-
zione € dunque necessaria un’analisi multivariata, che tenga anche conto di
una serie di altre variabili “di controllo” correlate sia all’innovazione sia al
capitale cognitivo dell’impresa.
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3.3. L’analisi multivariata e i problemi di “attrition bias”

Nell’analisi multivariata abbiamo dunque preso in considerazione due
variabili dipendenti:

e innoprod, che indica se I’impresa ha introdotto o no innovazioni di

prodotto;

e innoproc, che indica se I’impresa ha introdotto o no un’innovazioni
di processo.

Si tratta in entrambi i casi di variabili dicotomiche, perché alle imprese ¢
stato chiesto se hanno introdotto delle innovazioni, di prodotto o di proces-
S0, non guante innovazioni hanno introdotto.

Le variabili indipendenti oggetto di studio sono:

e [glau, il logaritmo del numero dei lavoratori laureati (la trasforma-
zione logaritmica ¢ consueta e lo stesso vale per le variabili successi-
ve)’;

e lIgocres, il logaritmo degli addetti in R&S*;

e Xcreslau, ’interazione tra le due variabili precedenti.

3 Nell’VIII e IX wave ¢ stato chiesto alle imprese il numero assoluto di lavoratori laureati
alla fine del triennio; nella X wave ¢ stata chiesta la percentuale di lavoratori laureati alla
fine del triennio: in questo caso si & quindi moltiplicata tale percentuale per il numero totale
di lavoratori.

* Come per il numero dei laureati, anche per il numero di addetti alla R&S nell’VIII e IX
wave ¢ stato chiesto il numero assoluto (anno per anno: ai fini dell’analisi se ne ¢ quindi cal-
colata una media per il periodo), nella X wave ¢ stata chiesta la percentuale sul totale degli
occupati.

Si noti che Iglau e Igocres hanno una componente in comune, rappresentata dai laureati im-
piegati in funzioni di R&S. Infatti /glau ¢ dato dalla somma di laureati impiegati in R&S e
laureati non impiegati in R&S; Igocres ¢ dato dalla somma di laureati impiegati in R&S e
non laureati impiegati in R&S. Pertanto, quando effettuiamo una regressione avente entram-
be queste variabili come determinanti dell’innovazione, 1’effetto di /glau sulla probabilita di
innovare ¢ I’effetto di un laureato in piu a parita di addetti alla R&S, dove, idealmente, il
laureato in pit puo essere o non essere impiegato in R&S (il numero di addetti alla R&S puo
rimanere costante variando la composizione tra laureati e non laureati addetti alla R&S).
Sarebbe stato ottimale conoscere 1’entita delle tre componenti (laureati impiegati in R&S,
laureati non impiegati in R&S, non laureati impiegati in R&S) in modo da vedere ’effetto
sull’innovazione dei laureati non impiegati in R&S, ma purtroppo questa informazione det-
tagliata non ¢ disponibile. Tuttavia I’informazione da noi ottenuta non ¢ priva di significato
e valore: I’“intersezione” esistente tra queste due variabili non impedisce di valutare I’effetto
di una maggiore intensita di capitale umano (dovunque esso sia collocato) a parita di risorse
umane esplicitamente dedicate alla R&S. Una via alternativa percorribile per controllare per
la componente R&S sarebbe quella di considerare le spese in R&S, ma questa informazione
¢ piu lacunosa ed imprecisa rispetto a quella sul personale addetto alla R&S.
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Le variabili di controllo sono:

e [ginv, logaritmo degli investimenti compiuti nel corso del periodo di
indagine’;

e [ginfo, logaritmo degli investimenti in informatica, che sono dunque
distinti dal totale degli investimenti e sono certamente un indicatore
fondamentale del livello tecnologico dell’impresa’;

e preseste, percentuale delle spese in R&D compiute extramoenia
(parte della R&S compiuta fuori dall’impresa)’;

e export, variabile dummy che indica se I’impresa ¢ esportatrice o no;
infatti un’ampia letteratura individua un nesso tra innovazione ed
esportazione (si vedano, tra gli altri, Dosi, Pavitt, Soete, 1990)°;

o [gwork, logaritmo del numero di lavoratori medi nell’azienda nel
corso del triennio, in modo da controllare per le dimensioni
dell’impresa’;

e vi sono poi delle variabili dummy che indicano 1’appartenenza delle
imprese ai gruppi individuati dalla tassonomia di Pavitt (la categoria
di riferimento ¢ la terza, quella degli specialised suppliers, che ¢
quella che introduce il maggior numero di innovazioni; il primo
gruppo ¢ quello delle imprese supplier dominated, il secondo gruppo
¢ quello delle imprese scale intensive, il quarto gruppo quello delle
science based);

e vi ¢ infine la variabile waves, che indica il numero di wave a cui
I’osservazione fa riferimento, utile a cogliere eventuali trend tempo-
rali'.

> Degli investimenti ¢ stato chiesto alle imprese I’importo anno per anno: ai fini dell’analisi
se ne ¢ calcolata una media per il periodo.

6 Degli investimenti in informatica ¢ stato chiesto alle imprese I’importo totale nel triennio.

" Delle spese in R&D in strutture esterne nell’VIII e IX ¢ stata chiesta la percentuale rispetto
al totale delle spese in R&S, mentre nella X wave ¢ stato chiesto il valore assoluto.

¥ Alle imprese ¢ stato chiesto se nell’ultimo anno del triennio hanno esportato in tutto o in
parte i propri prodotti.

? Alle imprese ¢ stato chiesto il numero di occupati alla fine del triennio.

10 Sono state prese in considerazione anche altre variabili, come il numero dei lavoratori con
contratto coordinato e continuativo, 1’interazione tra numero di laureati e gli investimenti in
informatica ecc., ma tali variabili non sono risultate significative (al 90%) in quasi nessuna
specificazione testata e comunque non lo erano nelle specificazioni qui presentate. Altre va-
riabili potenzialmente interessanti, come quelle di natura finanziaria (numero di banche con
cui si intrattengono rapporti, gestione interna o esterna della funzione finanziaria ecc.), oltre
a non essere significative nei modelli stimati, presentano un numero molto alto di dati man-
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Come si vedra meglio in seguito, sono stati stimati anche dei modelli
con variabili ritardate, indicate con il suffisso _7if (in tali modelli tutte le
variabili indipendenti sopra elencate, escluse le dummy settoriali e tempo-
rali, sono state sostituite dalle corrispondenti variabili ritardate).

In Appendice, nella Tabella A1, sono mostrati numero di osservazioni,
media e deviazione standard delle predette variabili, comprese quelle ritar-
date incluse nelle analisi; nelle Tabella A2 ¢ A3 sono mostrate invece le
correlazioni tra le variabili (nella tabella A2 vi sono le correlazioni tra tutte
le variabili incluse nelle stime con variabili non ritardate; nella tabella A3
vi sono le correlazioni tra le tutte le variabili incluse nelle stime con varia-
bili ritardate).

Poiché le variabili dipendenti sono variabili dicotomiche 1 modelli di sti-
ma adeguati sono il probit o il logit. Poiché, come si evince dalla Tabella 3,
le due variabili sono tra loro molto correlate, un tipo di analisi adeguata appa-
re la bivariate probit (detta anche biprobit), che analizza I’effetto delle varia-
bili indipendenti sulla probabilita congiunta di ottenere un’innovazione di
processo o di prodotto. La bivariate probit ¢ infatti una metodologia di stima
che si applica a due variabili dicotomiche o latenti contemporaneamente, te-
nendo conto che vi possa essere una forma di correlazione tra di loro (Came-
ron, Trivedi, 2005). Qualora le due variabili non presentino alcuna correla-
zione questo modello converge a due probit indipendenti. Le stime sono state
compiute tenendo conto della eteroschedasticita attraverso stime robuste se-
condo White (1980).

Gli effetti marginali delle variabili indipendenti sono mostrati nelle pri-
me due colonne della Tabella 4, rispettivamente per innovazione di prodot-
to e di processo.

I segno positivo dei coefficienti mostra, conformemente a quanto ipo-
tizzato, una relazione positiva del numero di laureati e del numero di addet-
ti alla R&S con I’introduzione di un’innovazione sia di processo che di
prodotto, con una significativita del 99%.

L’interazione tra numero di laureati e del numero di addetti alla R&S
ha segno negativo e significativo (al 99% per I’innovazione di prodotto, al
95% per I’innovazione di processo): questo vuol dire che 1’effetto del
numero di lavoratori laureati sulla probabilita di introdurre
un’innovazione ¢ tanto piu alto quanto piu basso ¢ il numero di addetti al-

canti, comportando quindi un rilevante calo del numero di osservazioni se inserite nell’ana-
lisi multivariata.
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la R&S. Per quel che riguarda le variabili di controllo, si osservano: la re-
lazione positiva e significativa dell’innovazione, sia di prodotto che di
processo, con gli investimenti, complessivi e in informatica, ¢ con la per-
centuale di spese extramoenia in R&S; la relazione positiva e significati-
va tra I’innovazione di prodotto, ma non di processo, con I’effettuazione
di esportazioni da parte dell’impresa; la relazione significativa della di-
mensione d’impresa (espressa dal numero di lavoratori) con 1I’innovazione
di processo ma non con I’innovazione di prodotto. Per quel che riguarda
la classificazione di Pavitt, il settore degli specialised supplier conferma
di essere anche ceteris paribus quello che introduce piu innovazioni di
prodotto, mentre non vi sono differenze significative per quel che riguar-
da I’innovazione di processo. Si conferma inoltre un trend temporale po-
sitivo per i due tipi di innovazione.

L’analisi fatta con la biprobit, se ha il pregio di considerare congiunta-
mente i due tipi di innovazione, ha pero il limite di essere un’analisi di tipo
cross-section, di non considerare, dunque, le specificita individuali, date dal
fatto che numerose imprese sono reintervistate nella wave successiva''. Per
tale motivo abbiamo effettuato anche un tipo di analisi che tenesse in con-
siderazione il carattere panel dei dati: si tratta delle probit con effetti casua-
1i, distinte per i due tipi di innovazione (prodotto e processo).

La terza e quarta colonna della Tabella 4 mostrano i risultati della probit
con random effects rispettivamente per 1’innovazione di prodotto e per
I’innovazione di processo.

I risultati sono analoghi a quelli ottenuti con la biprobit, sia per quel che
riguarda le variabili di nostro diretto interesse (effetto positivo e significati-
vo di Iglau e Igcres, negativo e significativo della loro interazione), sia per
le variabili di controllo'.

""" Quando dei dati panel sono trattati come cross-section si parla di pooled cross section.

12 Sono stati stimati anche gli equivalenti modelli logit con random effects, che danno risul-
tati del tutto analoghi, in termini di segno e significativita dei coefficienti, al modello probit;
come unica differenza di un qualche rilievo, si osserva che la variabile interazione Xocreslau
¢ significativa al 99% anche nell’innovazione di processo.

279



Tab. 4 — Risultati delle analisi biprobit e probit con random effects per l'innovazione di
prodotto e di processo

Biprobit Probit random effects
Var. Dip. Var. Dip. Var. Dip. Var. Dip.
Innoprod Innoproc Innoprod Innoproc
Iglau 0,0900*** 0,0675** 0,0968*** 0,0745**
(0,0181) (0,0177) (0,0200) (0,0192)
Igocres 0,4230*** 0,2265** 0,4606*** 0,2450***
(0,0230) (0,0233) (0,0275) (0,0249)
Xocreslau -0,0534*** -0,0194* -0,0591*** -0,0215**
(0,0090) (0,0091) (0,0100) (0,0098)
lginv 0,0167** 0,0514*** 0,0168*** 0,0547**
(0,0040) (0,0037) (0,0044) (0,0042)
lginfo 0,0312*** 0,0190*** 0,0351*** 0,0206**
(0,0040) (0,0037) (0,0045) (0,0040)
preseste 0,0065*** 0,0039*** 0,0072** 0,0041***
(0,0007) (0,0007) (0,0008) (0,0007)
export 0,2734*** 0,0222 0.3007*** 0,0281
(0,0332) (0,0311) (0,0377) (0,0339)
Igwork 0,0018 0,0418** 0,0077 0,0457**
(0,0197) (0,0189) (0,0218) (0,0207)
Pavitt1 -0,1611*** -0,0271 -0,1810** -0,0284
(0,0346) (0,0335) (0,0392) (0,0369)
Pavitt2 -0,1444** 0,0382 -0,1611** 0,0420
(0,0442) (0,0424) (0,0499) (0,0466)
Pavitt4 -0,0118 -0,0203 -0,0110 -0,0134
(0,0720) (0,0695) (0,0805) (0,0767)
waves 0,4400** 0,2843*** 0,4880*** 0,3049**
(0,0261) (0,0242) (0,0314) (0,0272)
_costante -5,1313*** -3,7881** -5,6836** -4,0697***
(0,2521) (0,2326) (0,3159) (0,2685)
N,osservazioni 9531 9531 9531
Wald chi2
(gradi di liberta) 2555,66 (24) 903,86 (12) 721,54 (12)
Prob>chi2 0,0000 0,0000 0,0000
Log pseudolikelihood -10.743,494 -5.176,5183 -5.858,7846

*** Significativo al 99% ** Significativo al 95%
Come ¢ noto, il modello random effects ipotizza che il termine di errore
sia composto da effetti individuali costanti nel tempo ed effetti variabili nel

tempo; questo tipo di stima tiene conto sia della variabilita between (tra gli
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individui: nel nostro caso tra le imprese), sia di quella within (per ciascuna
impresa nel tempo). Un tipo alternativo di stima che tenga conto della natu-
ra panel dei dati ¢ dato dalle stime con effetti fissi, in cui vi sono sempre
degli effetti individuali costanti nel tempo, ma questi sono deterministici.
Questo tipo di stima tiene conto della sola variabilita within, permettendo di
evidenziarne ’effetto; per questo motivo ¢ particolarmente interessante,
perché, applicata al nostro caso, consente di dire, in media per ciascuna im-
presa, quali sono gli effetti sull’innovazione di una variazione, tra una wave
e I’altra, del numero di laureati e di addetti alla R&S. La stima ad effetti
fissi in un panel non bilanciato, qual ¢ quello che stiamo analizzando, ri-
chiede di interrogarsi su possibili problemi di attrition bias. Come si € po-
tuto vedere dalla Tabella 1, c’¢ un’elevata percentuale di imprese che esco-
no dal campione tra una wave e I’altra. La perdita informativa legata a que-
sta forte attrition nei dati puo condurre ad una distorsione dei risultati (az-
trition bias) qualora le variabili in analisi siano responsabili dell’uscita del-
le imprese dal campione, come gia hanno approfondito O’Higgins ¢ Nese
(2007) per indagini antecedenti su dati Capitalia. Si sono operati due test
per verificare se si € in presenza di attrition bias. Il primo ¢ il test della va-
riabile aggiunta: consta nella costruzione di variabili di attrition che sono
incluse come variabili indipendenti nella regressione. Se queste risultano
significative con un semplice Wald test allora si ¢ in presenza di attrition
bias (Verbeek, Nijman, 1992). Le tre variabili costruite sono: nextwave,
una variabile dicotomica che ha valore 1 se I’impresa ¢ presente nella inda-
gine successiva, allwave, anche questa dicotomica che assume valore 1 se
I’impresa ¢ presente in tutte e tre le indagini, ed infine numwave, che rap-
presenta il numero di indagini in cui I’impresa ¢ presente. I risultati del
Wald test relativo alla prima di queste tre variabili segnalano la presenza di
attrition bias nel campione (Tabella 5), mentre piu incerti sono gli esiti de-
gli altri due test.

Per dirimere la questione si ¢ operato anche un altro test, suggerito da
Becketti et al. (1998), che inserisce una variabile di attrition ¢ la combina-
zione di questa con le variabili indipendenti, per poi testarle contempora-
neamente. Questo test supporta la presenza di attrition bias nel campione
con un’elevata probabilita.
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Tab. 5 — Wald test per I’ “attrition”

Innovazione di prodotto Innovazione di processo
Variabile Valore di F Probabilita>F Valore di F Probabilita>F
nextwave 134 0,000 25,38 0,000
allwave 0,03 0,868 3,48 0,062
numwave 1,07 0,301 0,18 0,067

Una possibile soluzione per correggere le stime in presenza
dell’attrition bias ¢ illustrata in Wooldridge (2002). La correzione implica
la costruzione di pesi che possano correggere la distorsione delle osserva-
zioni del campione. Adottando tale soluzione si ¢ proceduto nella stima do-
po aver calcolato i pesi tramite la procedura indicata. La correzione della
stima porta a valori dei coefficienti non molto diversi da quelli non pesati e
non influisce sostanzialmente sulla significativita dei risultati.

Pur avendo ovviato al problema dell attrition bias, rimane un problema
non risolvibile: la stima logit con effetti fissi (la probit con effetti fissi non ¢
consistente: si vedano in proposito Cameron, Trivedi, 2005, p. 796) viene ef-
fettuata solo sulle imprese per cui varia, tra una wave e ’altra, I’entita della
variabile dipendente; poiché questa pud assumere solo due valori, i casi
esclusi dall’analisi sono molto numerosi. Il basso numero di osservazioni ri-
masto pone dei problemi di efficienza delle stime, che rendono necessario
affrontare con prudenza il discorso sulla significativita dei coefficienti.

I risultati delle stime con effetti fissi sono esposti nella Tabella 6. Nelle
prime due colonne si hanno i risultati delle stime non pesate, rispettivamen-
te per I’innovazione di prodotto e di processo; nella terza e quarta colonna
si hanno 1 risultati delle stime con i pesi per la correzione dell’“attrition”,
sempre per i due tipi di innovazione.

Per quanto riguarda I’innovazione di prodotto, relativamente alle varia-
bili di nostro interesse, si confermano i segni trovati nelle stime precedenti:
¢ positivo I’effetto del capitale umano e della R&S, mentre la loro intera-
zione € negativa; per quanto riguarda la significativita, che pero ricordiamo
puo essere inficiata da problemi di scarsa efficienza, I’effetto della R&S ¢
significativo al 99% sia nelle stime pesate che non pesate; la variabile di
interazione ¢ significativa al 99% per le stime non pesate, al 95% per quelle
pesate. Per quanto riguarda invece 1’innovazione di processo, oltre al nume-
ro di laureati ¢ di addetti alla R&S, anche la loro interazione ha segno posi-
tivo (ci sarebbe un rapporto di complementarita tra le due variabili: il capi-
tale umano avrebbe un peso maggiore dove la R&S ¢ piu alta); si tratta pero
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di un coefficiente non significativo, come non lo ¢ il coefficiente del nume-
ro dei laureati; il coefficiente per gli addetti alla R&S ¢ invece significativo
al 99%.

Tab. 6 — Risultati delle analisi logit con fixed effects per l'innovazione di prodotto e di pro-
cesso, con e senza pesi per [’attrition

Logit fixed effects Logit fixed effects
senza pesi per I'attrition con pesi per I'attrition

Var. Dip. Var. Dip. Var. Dip. Var. Dip.
Innoprod Innoproc Innoprod Innoproc

Lglau 0,0843 0,0420 0,0833 0,0498
(0,0968) (0,0918) (0,1120) (0,1076)
Lgocres 0,8589** 0,4319** 0,8251** 0,4546***
(0,1492) (0,1202) (0,1636) (0,1374)

Xocreslau -0,1682*** 0,0299 -0,1513** 0,0323
(0,0609) (0,0541) (0,0679) (0,0642)
Lginv 0,0231 0,0548** 0,0292 0,0630**
(0,0179) (0,0155) (0,0196) (0,0170)

Lginfo 0,0606*** 0,0351* 0,0597*+ 0,0380*
(0,0181) (0,0151) (0,0196) (0,0163)

Preseste 0,0040 0,0008 0,0039 0,0002
(0,0032) (0,0028) (0,0035) (0,0031)
Export 0,4068* 0,6385*** 0,4206 0,7008**
(0,2471) (0,2206) (0.2738) (0.2468)

Lgwork 0,2411 0,1431 0,1917 0,1640
(0,2444) (0,1890) (0,2817) (0,2210)
Waves 0,9791** 0,3308** 1,0216** 0,3241*
(0,1042) (0,0899) (0,1152) (0,0965)

N,osservazioni 1465 1635 1465 1635
LR chi2

(gradi di libert3) 219,01 (9) 99,54 (9) 186,44 (9) 89,70 (9)

Prob>chi2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Log likelihood -403,93691 -522,82552 -339,27927 -438, 20227

**%* Significativo al 99% ** Significativo al 95% * Significativo al 90%

283



3.4. Problemi di endogenita ed analisi con variabili ritardate

Un potenziale problema delle stime fin qui presentate riguarda una pos-
sibile endogenita delle variabili di nostro interesse. Infatti, come si evince
dalla sintesi della letteratura in materia esposta nel precedente paragrafo, se
da un lato un incremento della qualificazione dei lavoratori e del personale
addetto alla R&S ¢ in grado di generare innovazione, puo verificarsi anche
la relazione inversa: se un’impresa introduce un’innovazione puo essere
necessario aumentare la qualificazione del personale per “gestire” tale in-
novazione e gli stessi laboratori di R&S svolgono anche una funzione di
“assorbimento” dell’innovazione precedentemente introdotta. Questo tipo
di relazione, che va dall’innovazione al capitale cognitivo, ¢ stata teorizzata
ma raramente testata empiricamente; qualora pero questa relazione ci fosse,
essa non potrebbe essere trascurata, perché potrebbe provocare una correla-
zione tra le variabili indipendenti di nostro interesse e il termine di errore,
generando un bias nelle stime. Una soluzione, almeno parziale, al proble-
ma, puo essere rappresentata dall’introdurre nelle stime delle variabili ritar-
date per le grandezze in esame; cio¢ I’innovazione al tempo t puo essere
posta in relazione con il numero di laureati ¢ di addetti alla R&S al tempo t-
1 (’'innovazione in una data wave ¢ posta in relazione al numero di laureati
e addetti alla R&S nella wave precedente). In questo modo, se anche la re-
lazione inversa tra innovazione e capitale cognitivo fosse vera, non vi sa-
rebbe endogenita, perché le variabili indipendenti (laureati ¢ addetti alla
R&S al tempo t-1) non dipenderebbero dalla variabile dipendente (1’in-
novazione al tempo t), ma dipenderebbero dall’innovazione introdotta al
tempo t-1 (o anche t-2!); in questo modo le variabili indipendenti non sa-
rebbero piu correlate con il termine di errore, almeno non piu con la parte
di errore variabile nel tempo (rimarrebbe la correlazione con 1’eventuale
parte di errore individuale, invariante nel tempo). D’altro canto, porre in
relazione I’innovazione al tempo t con il capitale cognitivo al tempo t-1 puo
essere ipotesi realistica, se si considera che le ricerche, le sperimentazioni,
le idee hanno bisogno di un certo tempo per giungere a maturazione e gene-
rare dunque innovazione.

Dunque, effettuando una stima con variabili ritardate per laureati e ad-
detti alla R&S, si ha la seguente situazione: se non ¢’¢ una componente in-
dividuale costante nel tempo, le stime pooled cross-section sono corrette; se
questa componente individuale esiste, le stime panel con random effects
vedono ridursi I’eventuale bias nelle stime (le variabili indipendenti sono

284



correlate con i soli errori individuali), mentre delle stime panel con fixed
effects eliminerebbero del tutto il problema dell’endogenita (gli effetti indi-
viduali sono deterministici, quindi non genera bias la correlazione tra questi
e le variabili indipendenti). Il prezzo da pagare in tutti i tipi di stima € pero
la perdita di osservazioni, perché si perdono i dati del primo momento della
rilevazione (nel nostro caso, I’innovazione nell’VIII wave andrebbe messa
in relazione con laureati e addetti all’R&S della VII wave, ma non abbiamo
quest’ultima informazione); la perdita di osservazioni non inficia la corret-
tezza delle stime, ma ne riduce I’efficienza, dunque riducendo la significa-
tivita dei coefficienti.

La Tabella 7 mostra nelle prime due colonne i risultati della bivariate
probit per i due tipi di innovazione, nella terza e quarta colonna i risultati
della probit con random effects rispettivamente per 1’innovazione di prodot-
to e di processo; tutte le stime sono effettuate con le variabili ritardate. Co-
me si vede, i risultati sono analoghi a quelli ottenuti con le variabili con-
temporanee, sia pure solitamente con un minor grado di significativita per
quel che riguarda I’effetto del numero di laureati ¢ della variabile di intera-
zione (il numero di laureati ¢ significativo al 99% per I’innovazione di pro-
dotto e al 95% per I’innovazione di processo; la variabile di interazione ¢
significativa al 95% per I’innovazione di prodotto, al 95% e 90% per
I’innovazione di processo rispettivamente secondo la biprobit e secondo la
probit), ma appunto la perdita di significativita puo essere dovuta al calo di
efficienza dovuto alla riduzione del numero di osservazioni. Queste osser-
vazioni suffragano dunque la nostra ipotesi che ci sia una relazione positiva
tra capitale umano, espresso dal numero di laureati, ed innovazione, sia di
processo che di prodotto e questo vale anche a parita di addetti alla R&S (i
quali a loro volta hanno un effetto positivo sull’innovazione); inoltre sem-
bra esistere una relazione di sostituibilita tra capitale umano ¢ R&S, poiché
un incremento del capitale umano ha un impatto sulla probabilita di innova-
re tanto pill alto quanto pitl bassa ¢ ’intensita della R&S".

13, Anche nel modello con le variabili ritardate ¢& stata effettuata la corrispondente stima logit
con random effects ed anche in questo caso i risultati sono analoghi a quelli ottenuti col mo-
dello probit; anche qui I'unica differenza di rilievo riguarda la variabile interazione Xocre-
slau_rit che, nell’innovazione di processo, risulta significativa al 95%.
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Tab. 7 — Risultati delle analisi biprobit e probit con random effects con variabili ritardate
per 'innovazione di prodotto e di processo

. . Probit
Blproblt random effects
Var. Dip. Var. Dip. Var. Dip. Var. Dip.
Innoprod Innoproc Innoprod Innoproc
Iglau_rit 0,1246*** 0,1052** 0,1297** 0,1131*
(0,0445) (0,0440) (0,0458) (0,0470)
Igocres_rit 0,2719** 0,1414* 0,2782*** 0,1499***
(0,0552) (0,0534) (0,0561) (0,0563)
Xocreslau_rit -0,0376** -0,0347** -0,0384** -0,0370*
(0,0188) (0,0177) (0,0193) (0,0193)
Iginv_rit 0,0009 0,0310** -0.0001 0,0317**
(0,0079) (0,0082) (0,0080) (0,0085)
Iginfo_rit 0,0089 0,0069 0,0096 0,0073
(0,0066) (0,0067) (0,0069) (0,0069)
preseste_rit 0,0061*** 0,0023 0,0061*** 0,0024*
(0,0016) (0,0015) (0,0016) (0,0016)
export_rit 0,3439*** 0,0052 0,3470** -0,0016
(0,0649) (0,0641) (0,0690) (0.0687)
Igwork_rit -0,0189 0,0737* -0,0196 0,0800*
(0,0421) (0,0418) (0,0431) (0,0444)
Pavitt1 -0,2487** -0,1031 -0,2549*** -0,1127
(0,0662) (0,0662) (0,0699) (0,0715)
Pavitt2 -0,2716*** -0,0279 -0,2846*** -0,0286
(0,0849) (0,0839) (0,0888) (0,0900)
Pavitt4 -0,0854 -0,0851 -0,0763 -0,0860
(0,1456) (0,1420) (0,1503) (0,1527)
waves 0,2342*** 0,2183*** 0,2403*** 0,2306**
(0,0633) (0,0616) (0,0641) (0,0656)
_costante -2,6966*** -3,0638*** -2,7556*** -3,2299***
(0,1423) (0,5677) (0,5970) (0,6171)
N.osservazioni 2374 2374 2374
Wald chi2
(gradi di liberta) 398,20 (24) 183,77 (12) 119,07 (12)
Prob>chi2 0,0000 0,0000 0,0000
Log pseudolikelihood -2874,1653 -1462,4045 -1529,8949

**%* Significativo al 99% ** Significativo al 95% * Significativo al 90%

I problema della perdita di osservazioni quando si introducono le varia-
bili ritardate si rivela particolarmente serio nel caso di stime fixed effects, il
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cui numero di osservazioni ¢ gia molto ridotto, come abbiamo visto, senza
introdurre questi ritardi temporali; con questi ritardi, il numero di osserva-
zioni si riduce ulteriormente, ponendo problemi molto seri di efficienza del-
le stime'. Non sorprende, pertanto, che le variabili di nostro interesse non
risultino mai significative al 90%, (solo il numero dei laureati per
I’innovazione di processo sfiora questa soglia, con effetto positivo).

4. Conclusioni

Numerosi studi teorizzano o sottopongono a verifica empirica il legame
tra capitale umano e crescita economica su un piano macroeconomico. Me-
no frequenti sono gli studi che studiano questa relazione su un piano mi-
croeconomico. A livello di impresa il legame tra capitale umano ¢ innova-
zione ¢ visto spesso come indiretto, nel senso che una forza lavoro qualifi-
cata ¢ considerata una precondizione per quegli elementi (R&S, investi-
menti in informatica, organizzazione aziendale ecc.) che avrebbero un nes-
so piu immediato con I’innovazione. L’intento di questo lavoro ¢ invece
quello di verificare empiricamente se esiste una relazione diretta tra la qua-
lificazione della forza lavoro ¢ la capacita innovativa dell’impresa, anche a
parita degli altri fattori cruciali per I’innovazione (soprattutto la R&S), con-
siderando anzi I’interazione tra qualificazione della forza lavoro e I'im-
pegno dell’impresa nelle funzioni di R&S. La relazione ¢ studiata con rife-
rimento alla realta industriale italiana, in un contesto, dunque, dove il pre-
mio salariale per ’istruzione ¢ relativamente basso, in cui gli investimenti
privati e pubblici in istruzione sono anch’essi relativamente bassi e basse
sono le spese, soprattutto private, in R&S. L’analisi, condotta su un ampio
panel, confrontando i risultati ottenuti con diverse tecniche di analisi, rivela
che ad un aumento del numero dei laureati presenti in impresa corrisponde
un aumento delle probabilita di introdurre un’innovazione di prodotto o di
processo; ’efficacia, in senso innovativo, del “capitale umano” incorporato
nella forza lavoro ¢ piu elevata in quelle imprese, numerose in Italia, in cui
non ci sono o sono poco numerosi gli addetti alla R&S; cio¢ I’istruzione
elevata della forza lavoro sostituisce in qualche misura la R&S. Questa in-
dagine presenta naturalmente dei limiti, il primo dei quali risiede nella
mancanza di informazioni piu dettagliate sulle innovazioni introdotte: alle

' Nella logit con effetti fissi le osservazioni sono 236 per I’innovazione di prodotto e a 232
per I’innovazione di processo, il che vuol dire circa il 2,5% delle osservazioni stimate con la
probit random effects senza variabili ritardate e circa I’1,7% del totale delle osservazioni.
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imprese viene chiesto se si sono introdotte innovazioni, ma non si chiede né
quante ne siano state introdotte né la loro esatta natura, peso ed importanza.
Anche le informazioni sul livello di istruzione della forza lavoro sono limi-
tate (c’¢ solo la distinzione tra laureati e non laureati, non dunque la tipolo-
gia di laurea, né 1’esatto livello di studio raggiunto), come pur per le finalita
della nostra indagine, sarebbe importante individuare la funzione in cui i
laureati sono impegnati (soprattutto se impegnati o no nella R&S). Nell’at-
tesa di implementare una ricerca ad hoc, si puo tuttavia affermare che i dati
considerati consentono comunque un incrocio non comune, date le banche
dati esistenti, tra informazioni sull’innovazione ¢ informazioni sulla quali-
ficazione della forza lavoro in un campione ampio ed accurato. Ci pare per-
tanto che, pur con i limiti appena citati, ’indagine condotta consenta di
giungere a risultati interessanti, sia perché relativamente poco esplorati, sia
perché ci sembra possano avere delle importanti implicazioni in termini di
policy. Alla luce dei risultati ottenuti si comprende infatti come il ruolo del-
la formazione e del capitale umano sia fondamentale anche per la realta in-
dustriale italiana e risulta dunque chiaro che la strada per invertire la ten-
denza al calo della produttivita e della competitivita delle imprese passi ne-
cessariamente per un aumento dell’attenzione e delle risorse destinate agli
investimenti, pubblici e privati, in capitale umano.

Appendice

Tabella A1 — Numero di osservazioni, media e deviazione standard delle variabili utilizzate

Variabile N. osservazioni Media Deviaz. standard

innoprod 14.105 0,392 0,488
innoproc 14.105 0,400 0,490
lau* 11174 9,006 49,31
lglau 11174 1,172 1,228
Iglau_rit 7618 0,900 1,045
ocres* 13.581 4,934 28,426
Igcres 13.581 0,760 1,128
Igcres_rit 8.430 0,632 0,933
Xocreslau 10.962 1,409 3,220
Xocreslau_rit 7.513 1,063 2,872

work* 14.057 98,786 325,985

(continua)
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(segue)

Igwork 14.057 3,711 1,073
Igwork_rit 8.784 3,771 1,062
inv* 14.002 1.734.226 1,66e+07
Iginv 14.002 8,125 5,939
Iginv_rit 8.678 1,177 4,953
info* 12.634 777.463,9 7,26e+07
Iginfo 12.634 5,662 5,092
Iginfo_rit 8.206 7,744 4,949
preseste 13.584 8,526 21,888
preseste_rit 8.561 9,182 23,148
export 13.894 0,675 0,468
export_rit 8.790 0,707 0,455
Pavitt 1 ** 14.065 0,517 0,500
Pavitt 2 ** 14.065 0,181 0,385
Pavitt 3** 14.065 0,257 0,437
Pavitt 4 ** 14.065 0,045 0,207
waves 32.114 9,001 0,814

* Le variabili contrassegnate con questo asterisco sono i valori naturali (i valori effettivamente osservati)
delle variabili che seguono: ad es. lau ¢ il valore naturale (osservato) di Iglau.

** Nel campione analizzato vi sono 7.275 imprese supplier dominated (Pavitt1=1), 2.545 imprese scale inten-
sive (Pavitt2=1), 3.611 imprese specialised suppliers (Pavitt3=1) e 634 imprese science based (Pavitt4=1)

Tab. A2 — Correlazioni tra le variabili utilizzate nelle analisi con variabili non ritardate

innoprod innoproc 1glau T1gcres Xcreslau 1ginv  1ginfo
innoprod 1.0000
innoproc 0.3481* 1.0000
1glau 0.2547* 0.1772* 1.0000
1gcres 0.3135* 0.2253* 0.4310* 1.0000
Xcreslau 0.2711* 0.2112* 0.6371* 0.7958* 1.0000
1ginv -0.0095* 0.1400* -0.0494* 0.0258* 0.0452* 1.0000
1ginfo 0.0446* 0.1391* 0.0191* 0.0881* 0.0978* 0.6835* 1.0000
preseste 0.1396* 0.1224* 0.1199* 0.1742* 0.1369* 0.0905* 0.1013*
export 0.1557* 0.0873* 0.1849* 0.1906* 0.1738* 0.1335* 0.1671*
T1gwork 0.1773* 0.1518* 0.5875* 0.3400* 0.4737* 0.2943* 0.2444*
pavittl -0.0807* -0.0650* -0.1455* -0.1697* -0.1673* -0.0105* -0.0478*
pavitt2 -0.0340* 0.0175* 0.0073* -0.0378* -0.0108* 0.0209* -0.0066*
pavitt4 0.0473* 0.0294* 0.1329* 0.1418* 0.1766* 0.0166* 0.0381*
waves 0.2099* 0.0485* 0.3412* 0.1724* 0.1764* -0.6166* -0.5327*
preseste export TIgwork pavittl pavitt2 pavitt4 waves
preseste 1.0000
export 0.0910* 1.0000
Tgwork 0.0680* 0.2580* 1.0000
pavittl -0.0344* -0.0424* -0.0630* 1.0000
pavitt2 -0.0108* -0.1283* 0.0004 -0.4865* 1.0000
pavitt4 0.0395* 0.0128* 0.0504* -0.2249* -0.1021* 1.0000
waves -0.0365* -0.0475* 0.0299* -0.0235* 0.0078* -0.0099* 1.0000

* Correlazioni significative al 95%
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Tab. A3 — Correlazioni tra le variabili utilizzate nelle analisi con variabili ritardate

innoprod innoproc 1glau_~t lgcres~t Xcresl~t 1ginv_~t 1ginfo~t
innoprod 1.0000
innoproc 0.3481* 1.0000
1glau_rit 0.2430* 0.2014* 1.0000
lgcres_rit 0.2927* 0.1874* 0.5830* 1.0000
Xcreslau_rit 0.2154* 0.1622* 0.6972* 0.8133* 1.0000
1ginv_rit 0.0987* 0.1604* 0.2328* 0.2484* 0.2200* 1.0000
l1ginfo_rit 0.1372* 0.1197* 0.2762* 0.2950* 0.2625* 0.5312* 1.0000
preseste_rit 0.1567* 0.0879* 0.1643* 0.2470* 0.1529* 0.0960* 0.1224*
export_rit 0.2179* 0.0861* 0.2436* 0.2673* 0.1891* 0.0986* 0.1557*
Tgwork_rit 0.1837* 0.2015* 0.7056* 0.5017* 0.5703* 0.3085* 0.2634*
pavittl -0.0807* -0.0650* -0.2132* -0.2364* -0.1997* -0.0824* -0.1270*
pavitt2 -0.0340* 0.0175* 0.0089 -0.0497* -0.0037 0.0467* 0.0082
pavitt4 0.0473* 0.0294* 0.2085* 0.1996* 0.2578* 0.0323 0.0652*
waves 0.2099* 0.0485* 0.1711* 0.1007* 0.0748* -0.0832* -0.1228*
preses~t export~t 1gwork~t pavittl pavitt2 pavitt4 waves
preseste_rit 1.0000
export_rit 0.1020* 1.0000
Tgwork_rit 0.0639* 0.2575* 1.0000
pavittl -0.0475* -0.0730* -0.0963* 1.0000
pavitt2 -0.0458* -0.1276* 0.0045 -0.4865* 1.0000
pavitt4 0.0576* 0.0086 0.0611* -0.2249* -0.1021* 1.0000
waves -0.0204 0.0846* 0.2711* -0.0235* 0.0078 -0.0099 1.0000

*Correlazioni significative al 95%
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