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Resumen 

El tradicional modelo de Bass (1969) sobre adopción y difusión de nuevos productos ha servido 

tradicionalmente para medir la velocidad con la que se introducían nuevos productos en un mercado a través de 

la estimación de un parámetro de innovación (p) y otro de imitación (q). Rogers (2003) propuso que existen 

diversos factores que influyen en la difusión de dichos productos, entre ellos la educación y la edad de los 

consumidores. En este artículo estimamos los coeficientes de innovación y de imitación en la adopción de 

internet, comercio electrónico y banca digital para el caso español, controlando por la heterogenidad de los 

individuos según su educación y edad. De esta manera comprobamos que en un mercado pueden coexistir 

individuos con coeficientes p y q muy diferentes. Seguidamente constatamos que los procesos de 

envejecimiento de la población y la mejora del nivel educativo en España podrían provocar efectos en la 

capacidad innovadora e imitadora global en este país en el largo plazo como efecto de un cambio de su 

composición socio-demográfica. 
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1 Introducción 

Las innovaciones introducidas en las últimas décadas en el entorno de los medios digitales han supuesto 

cambios muy espectaculares, tanto en la economía como en las relaciones sociales. Su ritmo de crecimiento y 

su extensión a todos los rincones del mundo, han convertido a los diversos canales digitales en un factor 

fundamental de competitividad para las empresas y de crecimiento para la economía global. Tradicionalmente, 

el estudio de la dinámica por la cual un producto es adoptado o adquirido por un mercado se ha abordado 

mediante los llamados “modelos de difusión”. Este tipo de modelos estudian el crecimiento de las ventas de una 

innovación y los factores que determinan la decisión de adquisición de sus adoptantes.  

Los trabajos pioneros (Rogers, 1962; Fourt y Woodlock, 1960; Mansfield, 1961; Bass, 1969) estaban orientados 

a las áreas del marketing y sus objetivos eran modelizar la difusión con fines descriptivos y predictivos de la 

previsión de ventas de un nuevo producto bajo un enfoque puramente determinista. Su formulación matemática 

está basada en los modelos de propagación de epidemias (Bailey, 1957) que describen cómo y a qué velocidad 

se puede propagar una enfermedad de tipo viral entre una población potencialmente contagiable.  

El modelo de Bass (1969) intenta cuantificar el número de consumidores que van a adquirir o usar un nuevo 

producto o tecnología en un momento del tiempo, estimando principalmente un primer parámetro (p) (también 

llamado coeficiente de innovación) que es la probabilidad de que un innovador adopte el producto en el periodo 

t. El otro parámetro q (coeficiente de imitación), es la probabilidad de que un individuo catalogado como imitador 

adopte un nuevo producto en el mismo periodo t. Este último parámetro refleja un tipo de difusión de la 

innovación a través del boca a boca, los mass media y la interrelación que existe entre innovadores e 

imitadores. La estimación de dicho modelo en numerosos trabajos daría lugar a un patrón en la adopción 

acumulativa de una innovación que seguía una típica figura de “S”. Existe una infinidad de estudios que se han 

realizado desde entonces estimando la p y la q de muy diversos productos.  

Los factores explicativos que estaban detrás de estos comportamientos deterministas fueron desarrollados por 

Rogers (1962, 1983, 1995, 2003). Según Rogers (2003), la difusión es el proceso por el que una innovación se 

transmite en el tiempo a través de ciertos canales entre los miembros de un mercado. Esta línea de trabajo 

estaba más orientada al área del comportamiento del consumidor, donde se realizan análisis positivos sobre las 

variables que afectan a la probabilidad de adopción de una innovación y del horizonte temporal en la que ésta 

se producía. La adopción de una innovación depende de diversos factores, como la ventaja relativa de la 

innovación con respecto a los productos prexistentes, su compatibilidad con los hábitos de vida del potencial 

adoptante, la complejidad de su uso o la posibilidad de usarlo antes de su adquisición.  

La cuestión que nos planteamos en este documento es si todos estos factores condicionantes de la adopción 

de una innovación pueden afectar de manera muy diferente al comportamiento innovador o imitador del 

consumidor en función de sus características socio-económicas. Por ejemplo, la apreciación de la dificultad que 

entraña el uso de internet puede ser muy diferente entre un joven universitario y un jubilado de 80 años con 

estudios primarios. También puede ser que la ventaja de utilizar los servicios de banca electrónica de una 

persona que se encuentra trabajando con un ordenador puede ser muy diferente a la que observaría una 

persona jubilada que dispone de más tiempo para visitar una sucursal bancaria. Todas estas circunstancias 

pueden hacer que en un mismo mercado convivan consumidores con p y q muy diferentes entre sí.  
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En este trabajo estimaremos los coeficientes de innovación e imitación para individuos representativos 

heterogéneos según su nivel de estudios alcanzados (primarios, secundarios o terciarios) y según se 

encuentren por edad en alguna de las tres fases de su ciclo vital (fase de estudio, fase laboral, fase de 

jubilación)  

La evolución de la composición sociodemográfica de dicha población podría hacer cambiar la capacidad 

innovadora e imitadora global de un país sobre los nuevos productos en general, y sobre los digitales en 

particular. En el caso de España las proyecciones sociodemográficas describirán probablemente una doble 

transición a largo plazo. Por un lado, un profundo efecto envejecimiento de la población provocará una 

disminución de la capacidad innovadora del país en la adopción de productos digitales. Por otro lado, un 

proceso de mejora del nivel educativo general mejora dicha capacidad innovadora. Mostraremos cuál de ambas 

tendencias es preponderante en la adopción y difusión del uso de internet, uso de comercio electrónico y de la 

banca electrónica, teniendo en cuenta la evidencia empírica observada en el comportamiento de adopción de 

dicha tecnología por parte de los agentes representativos heterogéneos presentados en este trabajo. 

En el apartado 2 se revisa alguna literatura útil que describe la metodología del modelo de Bass (1969). Se cita 

alguna bibliografía que ha extendido dicho modelo con algún tipo de heterogeneidad y los trabajos que han 

realizado en la difusión de algún tipo de producto digital. En el apartado 2 también se describen las transiciones 

sociodemográficas que probablemente experimentará la población española. En el apartado 3 se describen los 

datos y las estimaciones econométricas que determinarán los valores p y q de los individuos representativos y 

se realizan sus proyecciones tomando en cuenta las transiciones apuntadas anteriormente. El apartado 4 

concluye. 
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2 El modelo de bass, heterogenidad y la economía digital 

El modelo de Bass (1969) cuantifica el número de consumidores que van a adquirir o usar un nuevo producto o 

tecnología en un momento del tiempo. La velocidad en la que se produce está relacionada con el número de 

innovadores y de imitadores existente en dicha economía. Los innovadores son aquellos 

consumidores/usuarios que adoptan o compran el nuevo producto o tecnología con independencia del 

comportamiento del resto de consumidores. Sus preferencias de consumo se inclinan por experimentar nuevos 

productos por el mero hecho de serlo. Los imitadores comienzan a consumir o adoptar dichos productos cuando 

observan que otros consumidores (v.g. los innovadores) mejoran su utilidad por el consumo de dicho bien, y 

piensan que ellos también pueden experimentar esa mejora adoptando la tecnología. El modelo de Bass (1969) 

toma la siguiente formulación: 

𝑆(𝑡) = [𝑝 + (
𝑞

𝑚
) 𝑁𝑡−1] [𝑁 − 𝑁𝑡−1]                (1) 

Donde: 

𝑆(𝑡) es el número de consumidores que adoptaron la innovación en el periodo t, 𝑁𝑡−1 es el número de 

consumidores que han adoptado la innovación hasta el momento t-1y m es el mercado potencial estimado. 

Nótese que  

                     𝑆(𝑡) = 𝑁𝑡 − 𝑁𝑡−1                (2) 

N denota el número máximo de consumidores que pueden adquirir el producto. El parámetro p (también 

llamado coeficiente de innovación) es la probabilidad de que un innovador adopte el producto en el periodo t. El 

parámetro q es el coeficiente de imitación, en otras palabras, es la probabilidad de que un individuo catalogado 

como imitador adopte un nuevo producto. Este último parámetro refleja un tipo de difusión de la innovación a 

través del boca a boca y de la interrelación que existe entre innovadores e imitadores. En numerosos trabajos, 

la estimación de dicho modelo se observó un patrón en la adopción acumulativa de una innovación que seguía 

una típica figura de “S”.  

Este modelo incorpora algunas condiciones (Mahajan et al., 1995): 

 El modelo se aplica a compras iniciales y no a reemplazamientos. 

 Se aplica sobre demandas genéricas para una categoría de producto, no a distintas versiones de un mismo 

producto. 

 El crecimiento de la demanda de un nuevo producto puede estar retardado por restricciones en la oferta 

debidas a una capacidad de producción limitada. 

El objetivo de este modelo es cuantificar la velocidad con la que se observa la difusión de un nuevo producto o 

tecnología. El modelo en sí es totalmente determinista y no se especifican los distintos factores causales que 

explicarían dicha difusión. La dinámica del modelo viene determinada por los valores que toman los parámetros 

estimados p y q para cada tipo de bien, cada geografía y cada momento del tiempo estimado en el modelo. 

Existe una infinidad de estudios que se han realizado desde entonces estimando p y q de muy diversos 

productos. En un ejercicio de meta-análisis, Sultan et al. (1990) muestran a partir 213 modelos de diferentes 

publicaciones que los valores medios que alcanzan p y q son 0,04 y 0,30 respectivamente. Los valores 
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diferentes que se obtienen en los distintos trabajos dependen del tipo de producto objeto del estudio, del 

número de años disponibles y de la técnica econométrica utilizada para su estimación. 

Las variables relevantes subyacentes de dicho modelo son difícilmente observables y cuantificables (Rogers, 

1995). Sin embargo, explican en gran medida de forma teórica los valores empíricos observados de p y q del 

modelo de Bass. Estos factores pueden ser propios del consumidor o externos. Entre los atributos propios que 

influencian a los potenciales adoptantes de una nueva innovación podemos encontrar: 

 La ventaja relativa de la innovación o del nuevo producto. 

 La compatibilidad con los hábitos de vida de los potenciales clientes y las normas sociales del medio donde 

se desenvuelve. 

 La complejidad de la innovación o del nuevo producto. 

 La posibilidad de ser probado por el adoptante potencial y la posibilidad de evaluarlo después de la prueba. 

Por otro lado, los condicionantes externos o sociales que pueden acelerar o ralentizar el proceso de adopción 

se podrían resumir en: 

 Depende de si la decisión de adopción se toma en conjunto, por individuos o por una autoridad central. 

 Los canales de comunicación utilizados para adquirir información acerca de una innovación, ya sean medios 

de comunicación de masas o interpersonal. 

 La naturaleza del sistema social en el que están inmersos los adoptantes potenciales, sus normas y el grado 

de interconexión. 

 La extensión de los agentes y esfuerzos de los agentes promotores (anunciantes, agencias de desarrollo, 

etc.). 

La heterogeneidad en los modelos de difusión 

Los desarrollos posteriores del modelo de Bass (1969) aumentaron su refinamiento con la introducción de la 

heterogeneidad por el lado de la oferta. La globalización de la economía ha aumentado la competencia en los 

mercados y el proceso innovador se ha acelerado en las últimas décadas, muy especialmente en el área de las 

tecnologías digitales (Van den Bulte, 2000). Ello ha provocado que los productos sean reemplazados por otros 

mejorados antes de finalizar su ciclo vital. Para recoger este fenómeno, Norton y Bass (1987) y Bass (1995) 

proponen un modelo de difusión aumentado que introduce generaciones de producto. Siguiendo esta línea, Pae 

y Lehmann (2003) encuentran una correlación inversa entre la duración intergeneracional de cada producto 

tecnológico y el coeficiente de innovación, mientras que es positiva con el coeficiente de imitación. 

Por el lado de la demanda, las empresas utilizan la inteligencia comercial para diseñar campañas comerciales 

orientadas a segmentos de población específicos. Sin embargo, como apunta Ragaswamy y Gupta (1999), los 

modelos de difusión usan datos agregados de clientes potenciales totales que adoptan un producto en un 

periodo dado, e ignoran cómo la diferente tipología de individuos puede reaccionar ante la innovación de 

manera muy diferenciada. En ese sentido, Gatignon y Robertson (1986) afirman que los supuestos de 

comportamiento de los consumidores a nivel agregado en los modelos tradicionales de difusión son demasiado 

simples para proporcionar una explicación satisfactoria del patrón de comportamiento de la difusión. Es por ello 
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que uno de los desafíos en la mejora del modelo de Bass sea el estudio del comportamiento de la difusión 

según distintas tipologías de individuos. 

En la literatura no existen muchos trabajos que cuantifiquen los coeficientes de innovación (p) y de imitación (q) 

de forma diferenciada para las distintas tipologías de clientes, aunque los existentes han mostrado que la 

heterogeneidad de los potenciales consumidores (definidos con diversos criterios) es muy importante para 

explicar los patrones de adopción y difusión de las nuevas tecnologías (Chatterjee y Eliashberg, 1990; Van den 

Bulte y Stremersch, 2004; Bemmaor, 1994).  

Otra línea de trabajo complementaria es la desarrollada por Roger (1983) sobre los aspectos sociológicos 

relacionados con la innovación. Diversas variables de tipo socioeconómico (como la educación, la edad, el 

status social y la movilidad social) así como características específicas de la personalidad del consumidor 

(empatía, dogmatismo, racionalidad, etc) pueden ser determinantes para explicar el proceso de adopción de 

una tecnología. Otros elementos pueden mostrarse también como muy relevantes, especialmente los 

relacionados con los comportamientos de comunicación del individuo (participación social, exposición a los 

mass media, cosmopolitivismo, etc). 

Como señala Rogers (1983), las personas innovadoras están muy correlacionadas con la educación y su 

estatus social. Existen diversas razones que explicarían esta correlación. Por un lado, los innovadores perciben 

las ganancias de una innovación antes que los imitadores, pero a cambio deben soportar el riesgo de que la 

innovación no sea tan exitosa como esperaban. Por tanto, las personas con mayores recursos (más educadas) 

se pueden permitir asumir el riesgo de adoptar una nueva tecnología. Por otro lado, tanto las tecnologías  como 

los productos innovadores suelen ser más caros y son más asumibles por los individuos con rentas altas. Van 

den Bulte y Stremersch (2004) encuentran que el proceso de adopción está muy correlacionado con el nivel de 

ingresos. Como estos están a su vez muy relacionados con el nivel educativo y con la edad, entonces 

innovación, educación y edad estarían estrechamente correlacionadas entre sí. Finalmente, las características 

técnicas de las nuevas tecnologías tienen unos requerimientos técnicos para ser utilizados que se encuentran 

más fácilmente entre las personas con nivel educativo alto. En conclusión, la edad y el nivel educativo son 

elementos definitorios de las capacidades de innovar de los individuos y de un país a nivel global. 

Los modelos de difusión y la tecnología digital 

Internet se ha establecido a una velocidad muy superior a la observada en otros bienes de consumo duradero 

pero también de tipo tecnológico, como la Radio o la Televisión y el cable (Ragaswamy y Gupta, 1999).  

Según Scott Morton (2006), la explicación de este comportamiento reside en un conjunto combinado de 

factores. En primer lugar, internet es la base necesaria para el consumo de otros muchos productos de tipo 

digital, de manera que si algún consumidor desea utilizar dichos productos digitales, debe tener previamente 

acceso a internet. Por otro lado, internet puede tener un doble uso, tanto para actividades de sociales y de ocio 

como de herramienta de trabajo. Al mismo tiempo, el uso de internet y los diversos productos y servicios 

digitales que se comercializan a través de él, permite la adquisición de dichos productos a unos precios más 

económicos que si se realiza la compra a través de los canales tradicionales, dado su bajo coste de 

comercialización. También permite la comparación de características de los bienes y servicios de forma rápida y 

cómoda. Este dinamismo y la fuerte competencia observada favorecen que el ciclo de vida de estos productos 

se reduzca cada vez más en el tiempo, incentivando todo el proceso de innovación. 
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En términos del modelo de Bass (1969), los productos digitales pueden provocar algunos cambios en los 

parámetros estimados del modelo si lo comparamos con los productos tradicionales (Ragaswamy y Gupta, 

1999), en concreto: 

 El mercado potencial de un producto o innovación aumenta y m podría ser mayor. El acceso a muchos 

servicios digitales salen del ámbito local o nacional para difundirse en el mercado global. 

 Se espera que el coeficiente de imitación q sea mayor. La facilidad de intercambio de información a través 

de la web, el marketing digital y un boca a boca más eficiente a través de chats y redes sociales favorecería 

una imitación del consumo más rápida que la observada hasta el momento. 

 El coeficiente de innovación p podría ser mayor. Dado que el medio digital ofrece más información al cliente 

y ofrece la posibilidad de acceder a demostraciones del producto, los innovadores tendrán mayores 

facilidades para el acceso a los nuevos productos y tecnologías. 

Tabla 2.1 

Diversos coeficientes p y q de productos digitales estimados 

 

Periodo de 
análisis p q País Estudio 

Televisión por cable 1981-1994 0,100 0,060 EEUU l&VDB 

Teléfono móvil 1986-1996 0,008 0,421 EEUU l&VDB 

Ordenador PC 1982-1988 0,121 0,281 EEUU l&VDB 

Teléfono móvil 1986-2006 0,004 0,230 EEUU WV 

Teléfono móvil 1986-2007 0,001 0,700 Argentina WV 

Usuarios de internet 1993-2006 0,014 0,160 EEUU WV 

Usuarios de internet 1993-2007 0,007 0,430 Argentina WV 

Internet banda ancha 1999-2007 0,024 0,470 EEUU WV 

Internet banca ancha 2001-2007 0,004 0,690 Argentina WV 

Usuarios de internet 2003-2013 0,022 0,121 España EP 

U. de comercio electrónico 2003-2013 0,013 0,222 España EP 

U. de banca electrónica 2003-2013 0,009 0,160 España EP 
 

Fuente: Lilien,G. y Van der Bulte, C. (1999) (l&VDB); Weissmann V. (2008) (WV); Elaboración propia (EP). 

Otros trabajos como el realizado por Correa et al. (2015) y Pérez Hernández y Sánchez-Mangas (2011) 

justifican la utilización de la edad y la educación como factores determinantes que condicionan la adopción y el 

uso de novedades en las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en España. 

La dinámica demográfica y socio-económica 

Las variables socio-demográficas se han mostrado como muy relevantes para explicar el comportamiento de la 

adopción, pero pocas veces han sido contempladas en el modelo de Bass como variables explicativas de la 

velocidad de adopción del modelo. 

En este trabajo nos proponemos segmentar algunas tipologías de individuos que pueden tener diferente 

comportamiento innovador e imitador según sus características. 
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La idea que subyace en esta segmentación es que los imitadores de cada grupo se relacionan principalmente 

con individuos de su misma tipología, Por ejemplo, dividiendo el ciclo vital de una generación concreta en tres 

fases (fase de educación, fase de trabajo, fase de jubilación), los estudiantes pasan la mayor parte de su tiempo 

con otros estudiantes de su nivel educativo. Las personas en edad laboral se relacionan durante más horas al 

día con otros trabajadores del mismo nivel educativo. Finalmente, las cohortes de población en edad de 

jubilación se relacionan normalmente con personas de su misma tipología. El mayor vínculo dentro de los 

grupos podría generar que tuvieran coeficiente de imitación (q) diferenciados. Por otro lado, el componente de 

innovación (p) puede verse afectado negativamente con la edad del individuo. Por tanto, en este trabajo nos 

planteamos si la edad (fase de su ciclo vital) y el nivel educativo pueden ser elementos que diferencien distintos 

valores de p y q, y por tanto, diferente velocidad de adopción, en nuestro caso para bienes y servicios digitales. 

En los próximos años las proyecciones de población en España muestran dos transiciones claramente definidas 

que alterarán significativamente la composición de la población. El proceso de envejecimiento de la población 

que se observará en el futuro, hará aumentar el porcentaje de personas en edad de jubilación en relación al 

resto de cohortes. Como podemos observar en el Gráfico 2.1, la población mayor o igual de 65 años pasaría de 

representar el 22% de la población menor de 65 años, al 63% en 2060.  

La siguiente transición que experimentará la población española es el aumento del nivel educativo general de la 

población. Las generaciones que actualmente terminan su ciclo formativo alcanzan un nivel de estudios 

terminados superior a las generaciones más antiguas. Bajo el supuesto de que las generaciones futuras 

alcancen el mismo nivel de estudios que las generaciones jóvenes actuales, el porcentaje de individuos 

mayores de 16 años que habrían alcanzado los estudios universitarios pasaría de un 17,7% en la actualidad, al 

23,5% en 2060 (véase el Gráfico 2.1). 

Gráfico 2.1 

La transición educativa y demográfica en España 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y BBVA Research 

Este cambio en el componente heterogéneo del mercado potencial podría hacer variar el componente de 
innovación y de imitación de la población española en el futuro. 
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3 Datos y modelo econométrico 

Los datos 

Los datos que se utilizan en este documento provienen de la Encuesta sobre Equipamiento y Uso de las TIC en 

los Hogares, elaborada por el Instituto Nacional de Estadística (INE). La encuesta se elabora con periodicidad 

anual desde 2002, realizándose los trabajos de campo en el segundo trimestre de cada año
1
 (véase para más 

detalles, INE, 2014). 

La información disponible recoge el uso y acceso a los diversos productos de TIC de los hogares españoles, y 

más en concreto, los usos que se hacen de servicios digitales a través de internet (v.g. comercio electrónico y 

banca digital). 

Mientras el uso del comercio electrónico se puede analizar a través de una pregunta en el cuestionario que no 

incluye limitaciones en el tiempo, las definiciones del uso de internet y del servicio de banca electrónica están 

condicionadas por un periodo temporal. En el cuestionario asociado a la encuesta se pregunta si se ha usado 

Internet al menos una vez en los últimos tres meses, al igual que ocurre con la banca electrónica y las 

actividades financieras, como compra de acciones, seguros y productos similares.  

Los datos que se van a utilizar en este trabajo abarcan el periodo 2003-2014, cuando se dispone de información 

común de las variables de interés. La población objetivo se centra en las personas mayores de 16 años. 

Se establecen ocho grupos de consumidores diferentes en función de la edad y del nivel de educación 

alcanzada en 2003 y según su fase en el ciclo vital en la que se encuentre su cohorte de población en dicho 

año, como aparece en la Tabla 3.1. 

La edad típica de estudios en España para la educación secundaria se sitúa entre 16 y 18 años, y para la 

educación universitaria corresponde al intervalo de 19 a 25 años
2
. La segunda fase del ciclo vital estaría 

enmarcada en las edades típicas laborales (16-64 para la educación primaria, 19-64 para la educación 

secundaria, y 26-64 para la educación universitaria). La tercera fase del ciclo vital corresponde al momento de 

la jubilación, para todos los mayores de 64 años. 

Tabla 3.1 

Grupos de consumidores por edad y nivel de educación en 2003 

Grupo Intervalo de edad Nivel de educación 

1 De 16 a 18 años Secundaria 

2 De 18 a 25 años Universitaria 

3 De 16 a 64 años Primaria o menos 

4 De 19 a 64 años Secundaria 

5 De 26 a 64 años Universitaria 

6 Mayores de 64 años Primaria o menos 

7 Mayores de 64 años Secundaria 

8 Mayores de 64 años Universitaria 
 

Fuente: BBVA Research 

  

                                                                                                                                                                 
1: Esta encuesta sigue las recomendaciones establecidas por la Oficina Estadística de la Unión Europea (Eurostat). 
2: La edad típica de estudios primarios (de 6 a 15 años) no está representada en la muestra de la misma forma y requiere un trato especial distinto del resto de 
la población. 
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A partir de esta clasificación para el año 2003, los límites de edad se van moviendo año a año a medida que se 

van utilizando encuestas de años más recientes. De esta forma, se pretende controlar generaciones de 

individuos y observar la evolución de la adopción del uso de internet, del comercio electrónico y de la banca 

electrónica. 

Utilizando una argumentación similar a la planteada en Correa et al. (2015) y Pérez-Hernández y Sánchez-

Mangas (2011), la población objeto de estudio se filtra a partir de un proceso ramificado de adopción de las TIC. 

Así, las personas que utilizan el comercio electrónico y/o los servicios de banca digital, previamente han tenido 

que afirmar que han utilizado internet. De esta manera, el mercado potencial objeto de estudio en el caso del 

uso de internet es más amplio que la población que puede realizar comercio electrónico y puede emplear 

servicios de banca digital.  

El modelo econométrico 

Sea una función de distribución de la adopción en función del tiempo, F(t), tal que F(0) = 0 y f(t) es la función de 

densidad asociada. La proposición central del Modelo de Bass se basa en que la probabilidad de adopción en 

un momento del tiempo t dado que la adopción todavía no ha ocurrido [f(t)/(1-F(t))], es igual a un parámetro p 

(coeficiente de innovación) más un parámetro q (coeficiente de imitación) que está multiplicado por F(t), la 

fracción acumulada de personas que adoptan la tecnología en un momento del tiempo t: 

f(t)

1−F(t)
= p + qF(t)                         (3) 

Como supuesto adicional en el modelo, se considera que F(t) = mN(t), donde m es otro parámetro del modelo 

(relacionado con el techo de personas que potencialmente pueden adoptar) y N(t) refleja el número acumulado 

de personas que adoptan en el periodo t. 

El proceso de modelización de la difusión de nuevos productos queda explicado en el trabajo realizado por 

Mahajan et al. (1995). En un contexto más cercano a los procesos de difusión de la innovación, Kijek y Kijek 

(2010) plantean cuatro propuestas de estimación del Modelo de Bass. En este caso, se siguen dos de ellas, la 

propuesta de estimación inicial por Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y la propuesta de estimación final por 

Mínimos Cuadrados No Lineales (MCNL). 

La opción por MCO se basa en una versión en tiempo discreto de la expresión expuesta anteriormente: 

N(t) − N(t − 1) = β0 + β1N(t − 1) + β2N2(t − 1) + u(t)           (4) 

Donde u(t) corresponde con la perturbación del modelo y cada uno de los parámetros del modelo (0, 1, 2) 

tiene una relación con los términos importantes del Modelo de Bass: 0 = pm, 1 = (q - p), 2 = - q / m. El 

número de periodos (t) va desde 2003 a 2014. 

La estimación por MCO puede generar resultados inconsistentes con el propio significado de los parámetros. 

Puede generar valores no pertenecientes al conjunto de los números reales, valores negativos o poco robustos 

(dada la propia definición de p y q, sus valores deben pertenecer al intervalo (0,1) y la suma de ambos no debe 

superar la unidad) cuando el número de observaciones disponibles para realizar la regresión es reducido. 

La alternativa para poder superar este tipo de limitaciones se encuentra en la estimación por MCNL. Esta 

estimación se basa directamente en la formulación original del modelo de Bass, donde resolviendo la ecuación 

diferencial en la que se basa, se obtiene un resultado del número de personas que adoptan entre t-1 y t: 
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N(t) − N(t − 1) =
m−

p(m−N0)e−(p+q)t

p+
q
m

N0

1+

q
m

(m−N0)e−(p+q)t

p+
q
m

N0

−
m−

p(m−N0)e−(p+q)(t−1)

p+
q
m

N0

1+

q
m

(m−N0)e−(p+q)(t−1)

p+
q
m

N0

+ u(t)    (5) 

Donde u(t) corresponde con la perturbación del modelo y los parámetros p, q y m se pueden estimar 

directamente. N0 corresponde al número acumulado de personas que adoptan en el momento inicial. En el 

proceso de estimación se establecen de forma general como valores de inicio para el proceso de estimación por 

MCNL los valores obtenidos del proceso de estimación por MCO. 
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4 Resultados de la adopción de tecnología digital en 

España 

Como habíamos comentado, para cada tipo de producto digital (internet, comercio electrónico y banca digital) 

estimamos los coeficientes de innovación (p) y de imitación (q) a través del estimador MCO y MCNL, para cada 

colectivo caracterizado según la Tabla 3.1. 

4.1 Estimación de los coeficientes de innovación e imitación para agentes 
heterogéneos 

En los resultados obtenidos estimados por MCO, las regresiones obtenidas de los parámetros 0, 1, y 2 

estimados no  permiten obtener unos valores con unas condiciones mínimas para p y q (p, q ∈ R) (véase el 

Anexo A). Los resultados sugieren la escasa fiabilidad de las estimaciones por MCO frente a las estimaciones 

por MCNL, teniendo en cuenta que los parámetros p y q, dada su definición, pertenecen al intervalo (0,1) y la 

suma de ambos parámetros también pertenecen a ese mismo intervalo. La mayoría de los resultados de MCO 

no quedan incluidos en dicho intervalo.  

Los resultados obtenidos están en línea con los observados por Schmittlein y Mahajan (1982), que se 

cuestionan la idoneidad de utilizar como estimador MCO debido a problemas de multicolinealidad de N(t-1) y 

N(t-1)
2
 de la Ecuación 2. Además, los resultados no proporcionan los errores estándar de los parámetros 

estimados p y q. También puede producirse algún sesgo porque se están utilizando series temporales discretas 

para estimar un modelo de debería ser continuo.  

En el caso de los resultados obtenidos por MCNL, las cifras cumplen las condiciones y son estadísticamente 

significativas. Los resultados obtenidos por MCNL son mucho más consistentes y se muestran a continuación. 

La adopción y difusión del uso de Internet 

Una gran parte de los productos digitales que se ofertan a los ciudadanos necesitan obligatoriamente que el 

consumidor sea usuario de internet. Por tanto, la adopción y difusión de este tipo de producto está condicionado 

a que se haya producido la difusión previa del uso de internet. 

Para el caso de España, la Tabla 4.1 ofrece las estimaciones de p y q obtenidas para los ocho grupos de 

individuos a través de los dos métodos de estimación planteados, considerando como variable de estudio el uso 

de internet. Las estimaciones de p y q por MCNL que se presentan incluyen también entre paréntesis las 

desviaciones típicas asociadas. 

Tabla 4.1 

Estimaciones de los parámetros p y q por MCNL – internet 

MCNL Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Total 

p 
0,048 0,022 0,009 0,019 0,025 0,000 0,000 0,023 0,022 

(0,004) (0,001) (0,004) (0,003) (0,003) (0,000) (0,000) (0,008) (0,002) 

q 
0,133 0,193 0,320 0,114 0,082 0,095 0,071 0,092 0,121 

(0,035) (0,016) (0,055) (0,020) (0,016) (0,020) (0,011) (0,043) (0,013) 
 

Fuente: BBVA Research 
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Las estimaciones sugieren que los coeficientes de innovación (p) son más elevados en los jóvenes en edad 

formativa que en el resto de cohortes de población dado un mismo nivel de educación, salvo en el caso de la 

estudios universitarios donde los coeficientes son muy parecidos entre todos los grupos de edad considerados 

(grupos 2, 5 y 8). 

Los coeficientes de innovación (p) también son superiores dada una misma edad en la educación universitaria 

frente a otros niveles de educación en el intervalo de edad medio, y la diferencia es especialmente destacada 

en el tramo de mayor edad. Sin embargo, esta relación no se cumple en los grupos más jóvenes. 

En el caso del coeficiente de imitación, el comportamiento difiere sustancialmente y no se observa un 

comportamiento general claro. Los individuos más jóvenes que estudian un nivel universitario (grupo 2)  tienen 

un mayor coeficiente de imitación que aquellos estudiando educación secundaria. Sin embargo, en el colectivo 

de edad intermedia, se produce una relación inversa entre dicho coeficiente y el nivel educativo, especialmente 

elevado entre las personas con educación primaria o inferior. Entre la población de mayor edad, no se observan 

diferencias destacadas por nivel de educación (grupos 3, 4 y 5). 

La Figura B.1 en el Anexo B muestra el ajuste entre la serie original y la serie estimada de la adopción de 

Internet a partir de las estimaciones realizadas en la Tabla 4.1. Además se incluyen los intervalos de confianza 

de la serie estimada al nivel del 95 por ciento. Los resultados del ajuste son en general bastante satisfactorios, 

situándose el ajuste dentro de los intervalos de confianza en la mayoría de los casos. La mayor dificultad de 

generar los mejores ajustes aparece en los grupos con educación primaria o inferior, que muestran mayor 

volatilidad frente al resto de las series. Este grupo de personas muestra un comportamiento más errático en el 

uso de internet, y da lugar a una amplitud mayor en los intervalos de confianza. 

Este resultado confirma que la difusión del uso internet ha sido más rápida en los niveles de educación superior 

y la población de mediana edad debido a su mayor coeficiente de innovación. 

Las personas de mayor edad que no tienen educación universitaria han mostrado un menor grado de adopción 

del uso de internet debido a que dependen exclusivamente de su capacidad de imitación. En la actualidad es 

cuando están mostrando una mayor presencia en este medio con gran retraso con respecto al resto. 

La adopción y difusión de uso de comercio electrónico 

Para el caso de la difusión del uso del comercio electrónico, la población potencial es el universo de individuos 

que se declaran usuarios de internet en la encuesta
3
.  

La Tabla 4.2 presenta las estimaciones obtenidas para los ocho grupos de individuos a través de la estimación 

por MCNL para los parámetros p y q, considerando como variable de estudio el uso de comercio electrónico. Se 

ofrecen entre paréntesis las desviaciones típicas asociadas. 

Tabla 4.2 

Estimaciones de los parámetros p y q por MCNL – comercio electrónico 

MCNL Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Total 

p 
0,016 0,013 0,007 0,012 0,016 0,000 0,009 0,014 0,013 

(0,003) (0,002) (0,003) (0,002) (0,003) (0,000) (0,005) (0,007) (0,002) 

q 
0,259 0,272 0,412 0,220 0,187 0,155 0,494 0,171 0,222 

(0,053) (0,035) (0,061) (0,036) (0,045) (0,104) (0,113) (0,085) (0,036) 
 

                                                                                                                                                                 
3: La fuente de los datos es congruente porque no hemos encontrado ningún usuario de comercio electrónico que a su vez se declare no usuario de internet. 
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Fuente: BBVA Research 

En general, las estimaciones del coeficiente de innovación del uso de comercio electrónico son menores que las 

observadas en el uso de internet (salvo en el grupo 7 aunque la diferencia no es especialmente elevada). Uno 

de los factores que podrían explicar este menor coeficiente de innovación en el comercio electrónico es que la 

decisión de los innovadores para adoptar un nuevo producto pone en relación el beneficio relativo de su 

adopción con el riesgo a ser pionero en su uso. El uso del comercio electrónico entraña en sí mismo un riesgo 

asociado a la transacción por fraudes de diverso tipo. Es lógico que algunos innovadores usuarios de internet 

vean esta relación como no satisfactoria y no serían innovadores en el uso del comercio electrónico. 

Dentro de cada fase del ciclo vital (a excepción del formativo) el coeficiente de innovación (p) crece con el nivel 

de estudios alcanzado. 

En el caso del coeficiente de imitación, las cifras son más elevadas en las compras electrónicas que en el uso 

de internet, lo cual podría indicar que las precauciones de los consumidores son inicialmente elevadas, bien por 

desconocimiento del producto bien por sentir una mayor aversión al riesgo en su uso. El boca a boca que 

explicaría las ventajas y desventajas del proceso de imitación podría mitigar la desconfianza sobre los riesgos 

de su uso.  

Los resultados del coeficiente de imitación siguen un patrón de comportamiento por edad y nivel de educación 

similar al mostrado en el uso de internet. Los más jóvenes que estudian nivel universitario tienen un mayor 

coeficiente que aquellos que lo hacen en educación secundaria. Por otro lado, se produce una relación inversa 

entre dicho coeficiente y el nivel educativo en el colectivo de edad laboral, especialmente elevado entre las 

personas con educación primaria o inferior. La diferencia más destacada se produce en la población mayor de 

64 años, donde el grupo con educación secundaria presenta un coeficiente muy elevado respecto al resto de 

niveles educativos. 

En la Figura B.2 del Anexo B muestra la comparativa entre la serie original y la serie estimada de la adopción 

de comercio electrónico a partir de la estimación realizada por MCNL. Se muestran también los intervalos de 

confianza de la serie estimada al nivel del 95 por ciento. Los resultados muestran que el ajuste del modelo es 

generalmente muy satisfactorio. De nuevo existe una cierta dificultad en generar resultados similares a las cifras 

reales en los grupos con Educación Primaria o inferior, que muestran mayor volatilidad frente a otros niveles de 

educación para cada intervalo de edad. Especialmente las personas mayores de 64 años con nivel de 

educación primaria o inferior muestran un comportamiento más errático en las compras por internet, dando 

lugar a una amplitud mayor en los intervalos de confianza. Por intervalos de edad, las personas con edad 

superior a 64 años muestran mayor variabilidad y menor presencia en esta actividad, apoyando las 

conclusiones derivadas de las estimaciones de los coeficientes. 

La adopción y difusión del uso de banca electrónica 

Con respecto a la banca electrónica, la Tabla 4.3 muestra las estimaciones de los parámetros p y q para los 

ocho grupos de consumidores a través de MCNL. Al igual que en las anteriores tablas, la Tabla 4.3 presenta las 

desviaciones típicas en las estimaciones de p y q entre paréntesis. 
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Tabla 4.3 

Estimaciones de los parámetros p y q por MCNL – banca electrónica 

MCNL Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Total 

p 
0,011 0,008 0,003 0,005 0,010 0,000 0,009 0,028 0,009 

(0,004) (0,001) (0,005) (0,003) (0,004) (0,000) (0,006) (0,010) (0,001) 

q 
0,312 0,309 0,406 0,142 0,104 0,025 0,190 0,109 0,160 

(0,071) (0,014) (0,080) (0,021) (0,019) (0,056) (0,110) (0,074) (0,013) 
 

Fuente: BBVA Research 

En el caso de las estimaciones por MCNL las cifras cumplen las condiciones pero no todos los grupos 

presentan estimaciones estadísticamente diferentes a cero, como ocurre con el parámetro p en los grupos 3 y 7, 

que corresponden con las personas con educación secundaria de edad media y elevada. En el caso del 

parámetro q, la ausencia de significatividad estadística se centra en la gente más madura (grupos 6, 7 y 8). 

Las estimaciones del coeficiente de innovación relativas al uso de banca electrónica son menores  que las 

observadas en el uso de internet, salvo para el grupo 8, aunque las diferencias no son muy elevadas. Esta 

conclusión sugiere que el uso de los servicios de banca electrónica puede requerir previamente ciertos 

conocimientos añadidos de carácter financiero que obstaculizan la labor de innovación frente al uso de internet. 

En comparación con las compras por Internet, las estimaciones de banca electrónica son más reducidas o 

iguales, salvo en el grupo 8. Quizás el uso de banca electrónica puede ofrecer riesgos de fraude superiores 

incluso al del uso del comercio electrónico, además de requerir también conocimientos financieros que no 

tienen algunos innovadores que sí compran a través de la red. 

Los coeficientes de innovación estimados en los jóvenes frente al resto son menores que en los casos 

anteriores, quizás debido al menor conocimiento financiero o menor necesidad de realizar transacciones 

económicas. También se aprecia una correlación entre el nivel de estudios alcanzado y el coeficiente de 

innovación en la fase laboral y en la fase de jubilación. 

La diferencia de los coeficientes de innovación entre niveles educativos es menor en la medida que aumenta el 

riesgo del uso de un producto determinado (comercio electrónico y banca digital). En otras palabras, el aumento 

del riesgo del uso de un producto digital reduce el nivel de innovación y las diferencias en el coeficiente de 

innovación entre niveles educativos. 

En el caso del coeficiente de imitación, (al igual que con las compras por Internet) revela que para algunos este 

producto de riesgo necesita del boca a boca para provocar su adopción. Esta aversión relativa al riesgo de 

utilizar este tipo de productos es mayor en los grupos de estudios primarios. Es decir, el coeficiente de imitación 

se reduce con el nivel educativo en todas las fases del ciclo vital. 

La Figura B.3 del Anexo B muestra la comparativa entre la serie original y la serie estimada en la adopción de 

banca electrónica a partir del proceso de estimación por MCNL. También se incluyen los intervalos de confianza 

de la serie estimada al nivel del 95 por ciento. 

Como ocurría con las otras dos variables de interés, los grupos con educación primaria o inferior muestran 

mayor volatilidad frente a otros niveles de educación para cada intervalo de edad. También las personas 

mayores de 64 años muestran un comportamiento más voluble en la banca electrónica debido a su 

relativamente reducido número de observaciones, y este resultado apoya las conclusiones derivadas de las 

estimaciones de los coeficientes.   
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4.2 Los efectos de las transiciones demográficas sobre los coeficientes de 
innovación e imitación en el largo plazo 

Como hemos visto en los epígrafes anteriores, la población española experimentará dos transiciones socio-

demográficas muy marcadas. Por un lado, un proceso de envejecimiento de la población en el que las cohortes 

de población en edad de jubilación aumentarán su peso absoluto y relativo en el conjunto de la población. Por 

otro, el aumento paulatino del nivel de cualificación de la población donde las nuevas generaciones más 

cualificadas van sustituyendo a las más antiguas menos cualificadas. 

En los epígrafes previos hemos observado tres tendencias generales en la estimación de los coeficientes de 

innovación y de imitación. 

1. El coeficiente de innovación aumenta con el nivel educativo y decrece con la edad del individuo. 

2. El coeficiente de imitación decrece con el nivel educativo y decrece con la edad en educación primaria. En el 

resto de edades no queda bien definido. 

3. El coeficiente de innovación disminuye en la medida que el producto consumido incorpore un componente 

de riesgo mayor o necesite de un conocimiento específico para su consumo (conocimiento financiero). 

Estas evidencias nos hacen preguntarnos qué efectos tendían las transiciones sociodemográficas apuntadas 

anteriormente sobre la capacidad de innovación e imitación de un país como España. 

En la Tabla 4.4
4
 podemos observar el cambio entre 2014 y 2050 de los valores que tomarían los coeficientes de 

innovación (p) y de imitación (q) cuando sólo tenemos en consideración el efecto del envejecimiento de la 

población. En el caso del primero, el mayor efecto de disminución de la capacidad de innovación se observa en 

la difusión de internet (25 puntos porcentuales –pp-), seguida del comercio electrónico (21,7 pp) y banca 

electrónica (12,7 pp). Las caídas en el coeficiente de imitación serían de 5,6 pp en la difusión de internet, 2,8 en 

comercio electrónico y 14,8 en banca digital. 

Tabla 4.4 

Efecto envejecimiento de la población 

  p (media ponderada) q (media ponderada) 

  2014 2050 2050/2014 2014 2050 2050/2014 

Internet 0,015 0,011 0,749 0,130 0,123 0,944 

Comercio electrónico 0,010 0,008 0,783 0,241 0,234 0,972 

Banca Electrónica 0,0054 0,0047 0,873 0,155 0,132 0,852 

 

Fuente: BBVA Research 

El efecto que ejercería la mejora del nivel educativo de la población sobre el componente de innovación (p) 

aumentaría en 8, 15,7 y 38 pp para los casos de internet, comercio electrónico y banca electrónica 

respectivamente. Mientras, con el coeficiente de imitación q, los resultados son mixtos. Por un lado el 

                                                                                                                                                                 
4: Las cifras totales de p y q de 2014 no coinciden con las totales de las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3 porque estás últimas corresponden a una estimación global con 
MCNL mientras que las de las Tablas 4.4, 4.5 y 4.6 están construidas como medias ponderadas con la población de la población de 2014 de la proyección.  
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coeficiente de imitación en internet caería 6,4 pp mientras que aumentaría en 11,4 y 7,4 pp en comercio 

electrónico y banca electrónica (véase la Tabla 4.5). 

Tabla 4.5 

Efecto transición educación 

  p (media ponderada) q (media ponderada) 

  2014 2050 2050/2014 2014 2050 2050/2014 

Internet 0,015 0,016 1,081 0,130 0,122 0,936 

Comercio electrónico 0,010 0,012 1,157 0,241 0,268 1,114 

Banca Electrónica 0,005 0,007 1,380 0,155 0,167 1,074 

 

Fuente: BBVA Research 

Finalmente, el efecto combinado del envejecimiento de la población y de la mejora del nivel educativo ofrece 

resultados mixtos. Por un lado, el efecto envejecimiento de la población es preponderante sobre el educativo 

porque el coeficiente de innovación cae 10,8 pp en el periodo registrado. Por otro lado el coeficiente de 

imitación caería tendencialmente 15 pp. De esta manera, el sesgo en la adopción del uso de internet será el de 

reducir su ritmo de adopción en los próximos años. Esto es preocupante porque la adopción de internet es 

condición necesaria para el uso y consumo de una amplia variedad de productos y servicios digitales, lo que no 

favorece la innovación y el crecimiento económico. 

Tabla 4.6 

Efecto total 

  p (media ponderada) q (media ponderada) 

  2014 2050 2050/2014 2014 2050 2050/2014 

Internet 0,015 0,014 0,892 0,130 0,111 0,850 

Comercio electrónico 0,010 0,011 1,089 0,241 0,296 1,229 

Banca Electrónica 0,005 0,009 1,626 0,155 0,162 1,046 

 

Fuente: BBVA Research 

Por otro lado, en el caso de la adopción del comercio electrónico y la banca electrónica, el efecto preponderante 

será el de la mejora del nivel educativo, ya que el coeficiente de innovación aumentaría en 8,9 y 62 pp 

respectivamente y el de imitación lo haría en 22,9 y 4,6 pp también respectivamente. Estos resultados son 

congruentes por cuanto la mejora del nivel educativo y de algunos conocimientos específicos (como el 

financiero) son claves para la adopción en el uso de determinados productos digitales (comercio y banca 

electrónica) que conllevan algún riesgo en su uso o requieren de conocimientos especializados. La tendencia 

en los próximos años será la de acelerar el proceso de adopción del comercio electrónico y de la banca digital.  
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5 Conclusiones 

Este documento incorpora varios elementos nuevos en la literatura de la innovación y la difusión de nuevas 

tecnologías. Siguiendo el modelo de Bass (1969) cuantificamos los componentes de innovación (p) y de 

imitación (q) para individuos heterogéneos clasificados según la fase del ciclo vital en la que se encuentren 

(educación, vida laboral, jubilación) y su nivel de estudios alcanzados. Los resultados obtenidos mostrarían que: 

 En el futuro, los estudios que utilicen el modelo de Bass podrían mejorar si se realizaran segmentando las 

poblaciones objetivo para controlar por su heterogeneidad. 

 El coeficiente de innovación aumenta con el nivel educativo y decrece con la edad del individuo. 

 El coeficiente de imitación decrece con el nivel educativo y decrece con la edad en educación primaria. En el 

resto de edades no queda bien definido. 

 El coeficiente de innovación disminuye en la medida que el producto consumido incorpore un componente 

de riesgo mayor o necesite de un conocimiento específico para su consumo (conocimiento financiero). 

El siguiente elemento innovador del documento es medir los efectos que podrían ejercer en el futuro una 

diferente composición sociodemográfica de la población española derivada del proceso de envejecimiento de la 

población y de la transición de la mejora del nivel educativo de dicha población.  

El efecto del envejecimiento de la población podría hacer disminuir el coeficiente de innovación entre 2014 y 

2050 en 25 pp en la difusión de internet, 21,7 pp en comercio electrónico y 12,7 pp en banca digital. Al mismo 

tiempo, el coeficiente de imitación disminuiría en 5,6 pp, 2,8 pp y 14,8 pp, respectivamente. 

El efecto de mejora del nivel educativo haría aumentar el coeficiente de innovación en 8,1 pp en la difusión de 

internet, 15,7 pp en comercio electrónico y 38 pp en difusión de banca digital. Por otro lado, el coeficiente de 

imitación en educación primaria disminuiría en 6,4 pp, mientras que aumentaría en 11,4 pp en comercio 

electrónico y 7,4 pp en banca digital. 

El efecto combinado de ambas transiciones haría que en el caso de la difusión de internet prepondere el efecto 

de envejecimiento, disminuyendo el coeficiente de innovación en internet en 10,8 pp y el coeficiente de 

imitación en 15 pp. Por el contrario, en la difusión del comercio electrónico y de la banca digital preponderaría la 

mejora del nivel educativo, aumentando el coeficiente de innovación en comercio electrónico y banca digital en 

8,9 pp y 62 pp respectivamente. Al mismo tiempo, el coeficiente de imitación aumentaría en 22,9 pp y 4,6 pp 

respectivamente.  

Los efectos derivados de esta dinámica es que posiblemente asistiremos a una reducción gradual tendencial en 

la difusión del uso de internet, mientras que se acelerará en el caso del uso de comercio electrónico y de banca 

digital. 

Las lecciones de política económica que se deriva del trabajo es que si bien los gobiernos pueden hacer poco 

por cambiar los procesos de envejecimiento de la población, si pueden actuar sobre el componente educativo, 

tanto de los jóvenes como de los mayores. Los futuros trabajos deberían estudiar cómo desde una mejora de la 

calidad de la educación formal (sobre todo en temas digitales) puede hacer aumentar el coeficiente de 

innovación de un país que compense el efecto de pérdida de competitividad que ejerce el envejecimiento de la 

población.  
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A Anexo 

Estimaciones por MCO 

Este anexo presenta las estimaciones de los coeficientes de innovación (p) y de imitación (q) según individuos 

representativos por MCO. El proceso de derivación de las desviaciones típicas en la estimación por MCO 

resulta muy complicado de plantear, dado que las estimaciones de los parámetros de interés se derivan a partir 

de la resolución de un sistema de múltiples ecuaciones. 

Tabla A.1 

Estimaciones de los parámetros p y q por MCO 

Internet 
         

MCO Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Total 

p 1,220 -0,079 -0,262 - 0,964 -0,188 0,602 -2,115 - 

q -0,814 0,658 1,169 - -0,879 0,840 -0,396 3,492 - 

Comercio electrónico 
         MCO Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Total 

p 0,060 0,139 0,054 - - 1,672 0,305 0,155 - 

q 0,650 -0,045 0,692 - - -0,156 0,416 0,746 - 

Banca electrónica 
         MCO Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Total 

p -0,007 0,000 -0,281 0,004 - 0,713 -0,072 -0,951 - 

q 0,921 0,486 1,526 0,117 - 0,550 1,146 2,356 - 
 

Fuente: BBVA Research 
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B Anexo 

Figuras comparativas entre series originales y estimadas por MCNL 

Gráfico B.1 

Comparativa de adoptantes en internet 

Grupo 1  Grupo 2 

 

 

 

Grupo 3  Grupo 4 

 

 

 

Grupo 5  Grupo 6 

 

 

 

Grupo 7  Grupo 8 

 

 

 

 

Fuente: BBVA Research 
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Gráfico B.2 

Comparativa de adoptantes en el comercio electrónico 

Grupo 1  Grupo 2 
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Fuente: BBVA Research 
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Gráfico B.3 

Comparativa de adoptantes en banca electrónica 

Grupo 1  Grupo 2 
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Fuente: BBVA Research 
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