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RESUMEN

La literatura que analiza los determinantes del gasto empresarial en 1+D ha destacado
que el 6ptimo privado es inferior al 6ptimo social debido a la imperfecta apropiabilidad
de los resultados de las inversiones en 1+D. Ante ello, las ayudas publicas constituyen
una solucion, especialmente a la hora de invertir en los proyectos “alejados del
mercado”, los cuales son mas intangibles en comparacion con los “cercanos al
mercado”. El objetivo es determinar el efecto causal de las subvenciones en los gastos
de las corporaciones destinados a I+D, asi como en el peso que representa cada
componente del esfuerzo innovador. Para ello, utilizamos modelos de regresion con
controles y testamos la robustez de los resultados al uso exclusivamente de la variacion
“within” (al interior de cada empresa en diferentes momentos del tiempo). Obtenemos
como principales resultados que la elasticidad de los subsidios sobre los gastos (tanto
individual como conjuntamente) es positiva y convexa, asi como su no significancia

ante la proporcion destinada a invertir en investigacion o en desarrollo.



INTRODUCCION

El concepto de innovar hace referencia a “mudar o alterar algo, introduciendo
novedades”, seglin la Real Academia Espanola. Los esfuerzos necesarios para llevar a
cabo la innovacion se componen principalmente de investigacion y desarrollo, teniendo
en cuenta que difieren en significado. La primera tiene como propdsito adquirir
conocimiento, mientras que el segundo estd dirigido a la introduccién de nuevos o

mejorados productos o procesos (OECD, 2005).

“;Qué sostiene el desarrollo econdémico en un mundo fisico caracterizado por la
disminucion de los recursos y la escasez? La respuesta: la manera en que las sociedades

tratan los avances en tecnologia” (Pau M. Romer).

Como bien es sabido, los modelos econdémicos consideran a la innovacion como una via
para alcanzar un crecimiento continuado. Para autores como Schumpeter, recae en el rol
principal que todo empresario debe llevar a cabo. Por otra parte, es preciso sefialar que
el concepto de innovacion esta ligado al progreso econdémico y social. EI hecho de que
aparezcan nuevos productos, nuevos procesos y nuevas formas de organizacion cambia
constantemente el entorno. Asimismo, la innovacion hace que las compafiias se puedan
diferenciar unas de otras e, incluso, situarse en una posicion aventajada entre la
competencia debido a la posesion exclusiva de nuevos conocimientos, reflejados en

patentes.

Sin embargo, el optimo de las empresas es menor al éptimo social a causa de la
apropiabilidad imperfecta de los resultados. Este hecho dificulta en gran medida el
proceso de innovacion de las compafiias. Por otra parte, se debe mencionar la existencia
de fallos de mercado que, de igual modo, limitan dicha actividad. Uno de los mas
importantes guarda relacién con la brecha existente entre la tasa de beneficios requerida
por una firma que invierte fondos propios en proyectos de 1+D y aquellas firmas que
utilizan fondos externos para ello (Hall, 2002). Con ello se expone el hecho del elevado

coste de financiacién externa.

No obstante, las subvenciones publicas proporcionan una solucion a dichos problemas.
En primer lugar, intentan acercar el nivel de investigacién y desarrollo al éptimo social.
No menos importante, los programas publicos de I+D han sido disefiados para apoyar
proyectos con grandes beneficios sociales esperados, pero con escasas expectativas de

retorno para los inversores privados (Klette, 2000). Por ello, las compafiias no



invertirian mucho en proyectos de 1+D cuando sus beneficios retornados no pudiesen

ser recolectados debido al incompleto reconocimiento de la propiedad (Arrow, 1962).

La actividad de 1+D abarca un rango amplio de diversas tareas complejas, de acuerdo a
lo previamente argumentado por la OECD. Autores como Zufiiga et al. (2012) hacen
hincapié en la distincion tedrica de sus componentes. Asi, se considera que la
investigacion esta principalmente relacionada con los avances tecnoldgicos y
cientificos, mientras que el desarrollo tiene que ver con el traslado de dichos hallazgos a
la creacion de productos o procesos de innovacion. La investigacion precede al
desarrollo y se puede subdividir en dos tipos. Una parte basica, la cual representa la
investigacion original para el avance del conocimiento cientifico sin ningdn fin
inmediato de comercializacion. Del mismo modo, otra parte aplicada que se define
como lo contrario, teniendo en consideracion un objetivo comercial con respecto a los

productos, procesos y servicios.

Tras reunir numerosos argumentos procedentes de diversos estudios, Zufiga et al.
(2012) llegan a la conclusion de que la respuesta de las compafiias a las ayudas publicas
podria depender de la composicién del I+D que estas contengan, instando a profundizar

en esta cuestion a futuros investigadores.

El principal propdsito de este trabajo es dar respuesta a la cuestion que relaciona las
subvenciones publicas como causa de la decision de gasto privado en innovacion por
parte de las empresas. Dentro de dicho objetivo, se pretende diferenciar entre las
compafiias que lleven a cabo la ejecucion de investigacion de aquellas que desempefien

desarrollo.

En el siguiente apartado se expone una breve literatura acerca de los estudios llevados a
cabo hasta el momento, junto con sus diversas conclusiones, sobre la cuestién a la que
se quiere responder en el presente trabajo. A continuacién, se muestra un resumen de la
base de datos utilizada incluyendo detalladamente las variables que seran utilizadas en
el analisis econométrico. Seguidamente, se explican los diferentes modelos construidos
para cada una de las variables dependientes escogidas. Para finalizar, se presentan las
conclusiones procedentes de la realizacion del trabajo, continuadas de las referencias
bibliograficas asi como del anexo con las regresiones, agrupadas por tablas, segin la

variable dependiente utilizada.



LITERATURA

Uno de los principales objetivos en el campo de los estudios de innovacion es hallar y
analizar los factores que impulsan a las compariias a invertir en actividades en 1+D.
Dichas actividades promueven el progreso tecnoldgico y, por ello, son las fuentes

primarias de crecimiento econdmico y bienestar.

La literatura de los factores determinantes de 1+D se ha centrado principalmente en la
llamada “Hipotesis Schumpeteriana”, concentrada en los efectos que poseen tanto el
tamafio como el poder de mercado en los gastos de investigacion y desarrollo. Autores
como Andrés Barge-Gil y Alberto Lépez (2014), han llevado a cabo el andlisis, de
forma individual y conjunta, de la influencia de los factores tanto en la investigacion
como en el desarrollo efectuados por las empresas. Los resultados de dicha indagacion
condujeron a resaltar que el tamafio de la empresa muestra una relacion en forma de U-
invertida con ambos componentes. Sin embargo, la disminucidn de inversion asociada a
dicha variable es més alta en la investigacion. Considerando el poder de mercado, tiene

poco efecto en ambos elementos.

En relacion con el efecto de las subvenciones como posible causa del gasto privado
en 1+D por parte de las compafiias, los estudios clasicos en este tema argumentan de
manera bastante consolidada que las empresas son especialmente reacias a invertir
en actividades de investigacion. Segun concluye Nelson (1959), es debido al amplio
intervalo de tiempo transcurrido entre la realizacion de la inversion y los beneficios
retornados. La brecha entre el ratio social y privado de ganancias retornadas es mas

elevada en el contexto de los proyectos de investigacion.

La cantidad de subsidios recibidos por las comparfiias difiere considerablemente,
hallandose una relacion no lineal entre las ayudas y la financiacion privada (Guellec y
Potelsberghe, 2000). De este modo, las subvenciones tienen un efecto positivo pero que

disminuye de forma marginal hasta un cierto limite, donde comienza a ser negativo.

Los proyectos de desarrollo suelen enfrentarse a menos incertidumbre y son mas
tangibles en comparacion con los proyectos de investigacion. Consecuentemente, el
fallo tradicional de mercado (Arrow, 1962; Stiglitz, 1988) argumenta que la
justificacion de las ayudas publicas es mas débil en el primero de los casos. Por

ello, se espera que los subsidios tengan un efecto “crowding-in” mas fuerte en el gasto



privado de las corporaciones, cuanto mas peso constituya el componente investigacion

con respecto al total de innovacion.

Centrandose en el caso de Noruega, Rye (2002), argumenta que hay una “division
del trabajo” entre los programas de I+D en el pais; basdndose en el resumen de 12
estudios importantes. Se diferencia, por tanto, entre proyectos segun el grado de
incertidumbre al que se enfrentan las inversiones en 1+D. El primer grupo se
denomina ‘“alejados del mercado” y el segundo “cercanos al mercado”,
practicamente iguales a la division entre investigacion y desarrollo,
respectivamente. Klette y Mgen (1998) creen que, si se subsidia al primer grupo, se
incrementara el presupuesto privado destinado a la investigacion como respuesta a
dicho subsidio. Sin embargo, los proyectos cercanos al mercado se enfrentan a
menos incertidumbre, y por ello, suelen dominar el presupuesto destinado a I+D
debido a que incluyen los productos que ya han sido investigados y han sido

trasladados a la parte del desarrollo.

Tommy H. Clausen (2009), plante6 como objetivo principal analizar como y si las
subvenciones de investigacion y desarrollo influyen en la cantidad, calidad y tipo
de gasto privado en 1+D hecho a nivel empresarial. Hasta ahora, ningln estudio
habia examinado si las subvenciones en este campo estimulan 1+D privado y gasto
en innovacion al mismo tiempo. Como segunda cuestidn, se encuentra la pregunta
de si las subvenciones estimulan o sustituyen el gasto privado de las corporaciones
a nivel empresarial en Noruega. Por ultimo, quiso investigar si las subvenciones

incrementan el presupuesto de inversion privada de las empresas en 1+D.

Tras llevar a cabo su analisis econométrico a través de la regresion de variables
instrumentales (1V), llegd a numerosas conclusiones: Los subsidios tienen mayor
efecto en aquellas areas donde la brecha entre los beneficios retornados privados y
publicos de la actividad de 1+D es maés alta. Las grandes compaiiias con capacidad
de innovacion probada reciben mas financiacion publica de los programas
tecnoldgicos para I1+D que apoyan proyectos empresariales “lejanos al mercado”.
En cambio, las empresas extranjeras y aquellas diversificadas, reciben
considerablemente menos ayudas financiadas por los programas tecnoldgicos

“cercanos al mercado”.



Se concluye que las subvenciones para proyectos “alejados del mercado” estimulan
el gasto privado en I+D incrementando la suma destinada a la investigacion.
Ademaés, poseen efectos positivos sobre el presupuesto privado invertido por las
empresas; asi como en el personal cualificado que realiza 1+D. Sin embargo, no
estimula la actividad interna de 1+D ya que reduce el presupuesto para innovaciones
externas a las empresas. Finalmente, aporta un efecto positivo en la calidad del 1+D

desarrollado a nivel empresarial.

A su vez, se determina que las subvenciones a proyectos “cercanos al mercado” no
tienen efectos positivos ni impacto sobre incrementar los gastos en actividades de
investigacion, asi como incrementar el presupuesto privado para I1+D de las
compafiias. Parece, también, reducir considerablemente la actividad de 1+D hecha
por personal altamente cualificado a nivel empresarial. Reduce la suma de gasto
destinada al desarrollo y no tiene efecto en los gastos de innovacion de las

corporaciones..



METODOLOGIA

Como se expone con anterioridad, el principal objetivo es dar respuesta al hecho de si
las subvenciones (tanto autonomicas, estatales como europeas) tienen un efecto causal
en la inversion privada en 1+D llevada a cabo por las compafiias. Asi mismo, se quiere
comprobar el efecto diferenciado de las mismas sobre el desarrollo y sobre la
investigacion. En un segundo plano, analizaremos si el porcentaje destinado a
investigacion, dentro de los gastos de I+D, cambia con los subsidios y el volumen de

gasto o si, por el contrario, no se ve afectado.

Para ello, crearemos un modelo de regresion Minimos Cuadrados Ordinarios simple
(univariante) donde ubicaremos como variable dependiente la cifra, en logaritmos, de
los gastos realizados en I+D (haremos el mismo itinerario para los componentes de 1+D
de forma individualizada) en funcion del regresor subvenciones expresado, del mismo
modo, en logaritmos de euros y procedente de la suma de las diferentes variedades de

subvenciones:
lgastosimasd;; = o+ B1 *lF; + € (1)

En este modelo, seria esperable que la variable independiente estuviese relacionada con
otros determinantes del gasto en 1+D, lo que se traduciria en un sesgo en la estimacién
del efecto. Por ello, a dichos modelos les iremos afiadiendo numerosos controles, es
decir, una serie de variables que afectan al gasto de las empresas y que no son causadas
por las subvenciones, con el fin de comprobar como se va modificando el efecto de la
variable regresora sobre la dependiente. Los controles seleccionados son el tamafio, la
edad, el grupo, el tipo de empresa, los afios y si la empresa pertenece a un sector con
alto volumen de gastos en 1+D. De esta forma, convertimos el modelo en multivariante,
regresando el gasto en I+D en funcion de la variable principal y el conjunto de

controles:
lgastosimasd;; = By + B * lF; + B, x controles;; + €;; 2)

No obstante, existe la posibilidad de que la variable regresora principal [F; esté todavia
relacionada con el error (¢). Un ejemplo es el estilo de gestion llevada a cabo por el
personal de cada compafiia, que se puede encontrar facilmente en el término del error
debido a la gran dificultad de ser captada con alguna variable. Para controlar esto vamos

a utilizar datos de panel, dénde se utiliza la comparacion de las empresas consigo



mismas (“within’). Hasta ahora, en el resto de modelos, se habia utilizado la estimacién

MCO, la cual incluye, ademas, la comparacion entre empresas (‘“between”).

De esta forma, realizaremos regresiones within. El propdsito principal es poder dividir
el término del error (&;;) en dos partes (a; + u;;) € intentar dejar tnicamente aquella no
correlada con la variable subvenciones (IF;). La parte de a; se corresponde con aquel
error constante en el tiempo para cada individuo, mientras que la parte de u;; hace

referencia al error aleatorio que cumple las hipétesis habituales en MCO.
lgastosimasd;; = By + B1 * lF; + B, * controles;; + a; + u;; 3

Para ello, hacemos la media de la ecuacion a lo largo del tiempo para cada individuo i y

se la restamos a la ecuacion anterior, de lo que resulta la siguiente igualdad:
(lgastosimasd;, — lgastosumasd,) = B, + B, * (IF;, — IF,) + B, * (contr;, — contr,) + u;, (C))

Como a; es constante para cada individuo, al realizar la operacion anterior, se anula. A
tal cambio se le denomina transformacion de efectos fijos. Finalmente, nos quedaria

unicamente el error no relacionado con la variable independiente.



DATOS

Todos los datos que se van a utilizar proceden del Panel de Innovacion Tecnoldgica
(PITEC), un instrumento estadistico para estudiar las actividades de innovacion de las
compafiias espafiolas a lo largo del tiempo. No s6lo contiene informacion sobre més de
12.000 empresas, sino que permite diferenciar el gasto en investigacion del de
desarrollo. Asimismo, los datos que lo componen poseen una gran fiabilidad, puesto que
al tratarse de un panel fijo se realiza una observacion anual de cada una de las firmas

por las que esta formado.

La base de datos esta desarrollada por el INE y la Fundacion para la Ciencia y
Tecnologia junto con el asesoramiento de un grupo de expertos académicos. Los datos
provienen de la Encuesta de la Comunidad sobre la Innovacién (CIS).

Variables:

En la Tabla N° 1 se muestra resumidamente el conjunto de las variables utilizadas en el analisis
econométrico del trabajo. Teniendo en cuenta que algunas de ellas han sido utilizadas al
cuadrado en las regresiones correspondientes asi como winsorizadas para comprobar si existen

datos atipicos en la muestra seleccionada.

El nimero total de observaciones con las que se lleva a cabo el presente trabajo es de 31.923.
Esta cifra es el resultado de eliminar los valores perdidos 0 mas cominmente denominados
“missings” de cada una de las variables (4 observaciones en total) asi como de restringir la
muestra a aquellas empresas con un gasto en I+D positivo (31.923 de 71.550 empresas), ya que
la poblacion de interés se compone de las empresas que lo realizan. El principal motivo es hacer

posible la comparacion entre las mismas empresas para cada una de las regresiones elaboradas.



TABLA N° 1: DEFINICION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DESCRIPTIVOS
destec Porcentaje de gastos en desarrollo con respecto al gasto total | p= 55,08
en I+D. o =40,92
ledestec Cifra invertida en desarrollo tecnoldgico, expresada en n=9,09
logaritmos de euros. 6=5,39
research Porcentaje de investigacion fundamental, basica y aplicada | p = 44,91
con respecto al gasto total en I+D. 6 =40,92
leresearch Cifra invertida en investigacion fundamental, bésica y | u=7,87
aplicada, expresada en logaritmos de euros. c=15,84
gintid Porcentaje de gastos en I+D con respecto a los gastos en | p=80,47
innovacion. o =23,13
gtinn Gastos totales en innovacion. p=2.122.857
o= 1.36e+07
Igastosimasd Cifra de gastos invertidos en I+D, en logaritmos de euros. u=12,40
c=1,57
IF Suma de la financiacion publica de administraciones locales o | u=4,16
autondmicas, estatales y europeas expresadas en logaritmos | ¢ =35, 63
de euros.
Itamano Logaritmo del nimero de empleados. u=421
c=1,52
ledad Edad de la empresa, calculada como la diferencia de afios | un=3,22
entre 2013 y la fecha de creacion de la empresa; expresada en | ¢ =0.58
logaritmos.
grupo Variable dummy que determina la pertenencia a un grupo de | p= 0,45
empresas si toma el valor 1y 0 si lo contrario. c=0.49
year Afio en que la empresa lleva a cabo inversion en 1+D. En | p=2009,72
nuestro trabajo nos centramos en el periodo comprendido | 6 =1.99
entre 2007 y 2013.
clasen Tipo de empresa (publica, privada, privada con capital | p=2,45
extranjero, fundacion...). c=1,09
idaltosector Variable dummy que indica la procedencia de una empresa a | u=0,14
un sector con alto volumen de gastos en I+D si toma el valor | o =0,34

1y 0 si lo contrario.
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MODELOS

De acuerdo con el modus operandi expuesto con anterioridad, se procede a exponer
cada uno de los modelos sobre las variables dependientes establecidas (recogidos en
tablas al final de la explicacion empirica): gastos en investigacion y desarrollo de forma
conjunta, gastos en desarrollo y gastos en investigacion.

Las variables han sido transformadas en logaritmos con el fin de poder mejorar la
asimetria y la curtosis de los datos, asi como para poder hablar en términos de

elasticidades.

GASTOS EN INVESTIGACION Y DESARROLLO
El método mas sencillo de relacionar la variable regresada con su explicativa, en este
caso los subsidios proporcionados por los distintos organismos publicos, consiste en

hacer la siguiente regresion simple:
lgastosimasd;; = By + B, * lFy + & (5)

Los resultados del modelo simple se presentan en la columna 1 de la Tabla N° 2. La

elasticidad de los gastos con respecto a las subvenciones es de 0.10.

Como consecuencia de afiadir simultaneamente los controles, que se han seleccionado
previamente, a la regresion univariante se obtiene la siguiente regresion multiple
(columna 2 de la Tabla N° 2):

lgastosimasd;; = By + P41 * lFy + B, * controles; + €; (6)

Al realizar el test de White para comprobar si habia heterocedasticidad, se ha rechazado
la hipdtesis nula de que la varianza de las perturbaciones era constante, siendo el p-valor
aproximadamente nulo. Ante este hecho, las regresiones para cada variable dependiente
se han realizado de forma robusta. Con ello, se ha evitado que los coeficientes de

minimos cuadrados ordinarios se encuentren mal especificados. *

El efecto de las subvenciones se ha reducido en un 19.47% con la inclusiéon de los

controles. Ahora, la elasticidad es de 0.086. Esto se debe a que, en el modelo anterior, se

! Se han winsorizado las variables con el fin de reducir la influencia de los datos atipicos que
distorsionasen considerablemente los resultados. Ante la ausencia de cambios significativos en
los modelos multivariantes no se reportan, pero estan disponibles bajo peticion al autor.



le estaban atribuyendo efectos causados por las variables de control, las cuales no

estaban incluidas en el modelo, sino que se hallaban en el término del error.

Tras realizar el test de Reset de Ramsey, se rechaza la hip6tesis nula de que el modelo
no tenga transformaciones no lineales de alguna variable omitidas. Por ello, se
comprueba que el modelo lineal planteado esta mal especificado y que es necesario
incluir ciertas variables al cuadrado. Dichas variables son los subsidios, el tamafio y la
edad. A continuacion, se presenta el modelo multivariante con cuadrados, reflejado en
la columna 4 de la Tabla N° 2:

lgastosimasd;, = By + By * IFy + B, = IF3 + B3 « ltamano,, + B, * ltamano?, + B * ledad,;,
+ Be * ledad? + B, = resto de controles;, + &, 7

Todas las variables elevadas al cuadrado incluidas son significativas. Esta regresion nos
muestra como la elasticidad entre las subvenciones y los gastos en 1+D aumenta con la
cuantia de los subsidios. Vamos a tener en cuenta Unicamente aquellas corporaciones
que reciben subsidios para elaborar el Grafico N° 1 asi como todos los que se ilustren en
el presente trabajo, donde se aprecia dicho incremento. Asimismo, para el percentil 25
se cuenta con una elasticidad de 0.4, para la mediana de los datos esta es de 0.47;
mientras que para el percentil 75 se incrementa hasta el 0.54 y hasta el 0.67 en el

percentil 95.

GRAFICO N° 2: ELASTICIDAD IF CON RESPECTO GASTOS I+D
MODELO MULTIVARIANTE

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

ELASTICIDAD

5 10 25 50 75 90 95 99
PERCENTILES

FUENTE: Elaboracion propia a partir del modelo multivariante con cuadrados.
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A continuacion se efectla la regresion con datos de panel (columna 3 de la Tabla N°2):
(lgastosimasd;, — lgastosumasd,) = By + B4 * (IF; — IF)) + B, * (contr;, — contr,) + u; (8)

En este caso, la elasticidad de los subsidios con respecto a los gastos en I+D es 0.033.
El efecto de las subvenciones sobre la variable principal ha tenido un descenso del
68.98%, lo que sugiere que habia variables no observadas constantes en el tiempo que
se hallaban correladas tanto como la cuantia de la subvencion como con los gastos en
1+D.

Una vez mas el test de Ramsey nos indica que hay transformaciones no lineales que no
estamos considerando (columna 5 de la Tabla N° 2). Cabe la necesidad de destacar que
tanto el tamafio como los subsidios al cuadrado son significativos. Asi, la elasticidad se

incrementa con la cuantia de las subvenciones:

GRAFICO N° 2: ELASTICIDAD IF CON RESPECTO GASTOS I+D
MODELO EFECTOS FIJOS CON CUADRADOS
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0,25
0,2

0,15
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0,05

5 10 25 50 75 90 95 99
PERCENTILES

FUENTE: Elaboracidn propia a partir del modelo efectos fijos con cuadrados.

? Es necesario comentar la aparicion de la variable edad como omitida dentro de las regresiones
de panel (como se puede ver en las distintas tablas N° 2, N° 3 y N° 4), puesto que dicha variable
es contante e igual a su media para cada periodo y compafiia.
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En este caso, para el percentil 25 nos encontramos con una elasticidad de 0.2, donde su efecto se
ve incrementado en un 81.65% con respecto a la del modelo simple. Para la mediana, su valor es
0.22 y alcanza la cuantia de 0.26 para el percentil 75. En el percentil 99 se encuentra en 0.36,
siendo su efecto un 203.73% superior a la elasticidad del modelo univariante. Ante estas
cuantias, se puede observar como el efecto de las subvenciones sobre la variable dependiente es
muy superior para las sumas més elevadas. Con respecto al modelo multivariante, los valores de
la elasticidad son considerablemente inferiores para cada uno de los percentiles, aunque en
ambos la elasticidad se incrementa con la cuantia de los subsidios.

GASTOS EN DESARROLLO
Si definimos como variable dependiente los gastos en desarrollo, nos encontramos con

la siguiente regresion:
ledestec;y = By + P1 *lFy + & 9

Los resultados pertinentes se encuentran en la columna 1 de la Tabla N° 3. La

elasticidad de las ayudas publicas con respecto a los gastos en desarrollo es de 0.16.

Incluyendo los controles en la regresion damos paso al modelo multivariante, reflejado

en la columna 2 de la Tabla N° 3:
ledestec;; = By + PB1 * lF;; + B, * controles;; + &;; (10)

El efecto de las subvenciones ha sido minorado en un 12% Yy la elasticidad entre ambas
variables es de 0.16, continuando significativo a todos los niveles el coeficiente de los

subsidios.

De nuevo, realizando el test de Ramsey, rechazamos la hipétesis nula, por lo que el
modelo no estd correctamente especificado. Por dicho motivo, incluimos las variables
descritas con anterioridad al cuadrado en la nueva ecuacion, la cual se puede hallar en la
columna 4 de la Tabla N° 3:

ledestec;, = By + B1 * IF; + B, * IF%, + B3 * ltamano,, + B4 * ltamano? + B5 « ledad,, + B¢
x ledad? + B, resto de controles; + &; ( (11)

En este caso, tanto la variable edad como el tamafio elevados al cuadrado no son
significativos con respecto a los gastos en desarrollo. Sin embargo los subsidios lo son a
todos los niveles de significacion habituales. La elasticidad entre las ayudas publicas y

los gastos destinados al desarrollo aumenta con la cuantia de las primeras.



GRAFICO N° 3: ELASTICIDAD IF CON RESPECTO GASTOS EN
DESARROLLO MODELO MULTIVARIANTE CON CUADRADOS
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FUENTE: Elaboracidn propia a partir del modelo multivariante con cuadrados.

De este modo, una subvencidon que se encuentre en el percentil 25 cuenta con una
elasticidad de 0.54; mientras que si se halla en la mediana la elasticidad es de 0.63. Si
hablamos del percentil 75 tenemos una elasticidad de 0.72 y si nos referimos al percentil
95, esta es de 0.88. Como se puede comprobar, la elasticidad es muy superior cuando el

nivel de subsidios es elevado.
Posteriormente se realiza la regresion con datos de panel (columna 3 de la Tabla N° 3):
(ledesctec;, — ledestec,) = By + By * (IFy — IF,) + B, = (contr;, — contr,) + u;, (12)

La elasticidad ha descendido en un 70%, hallandose en la cuantia de 0.045. Una vez
mas, sabemos por Ramsey que es necesario incluir las variables al cuadrado para
descubrir relaciones no lineales. Se presenta el modelo en la columna 5 de la Tabla N°
3:

Para el percentil 25 el modelo de efectos fijos con cuadrados cuenta con una elasticidad
de las subvenciones sobre el gasto en desarrollo de 0.2, incrementandose su efecto en un
31.33% con respecto al modelo simple. En la mediana el valor es de 0.24 mientras que
en el percentil 75, 0.28. Para el percentil 99 es de 0.38, aumentando en un 114.25% con
respecto al modelo univariante. Reiteradamente, el efecto de los subsidios sobre los

gastos en desarrollo es mucho mayor para las grandes sumas de ayudas publicas.
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Asimismo, la cuantia de la elasticidad es menor que en el modelo multivariante para

cualquiera de los percentiles.

DESARROLLO MODELO EFECTOS FIJOS CON CUADRADOS

L GRAFICO N° 4: ELASTICIDAD IF CON RESPECTO GASTOS EN }
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FUENTE: Elaboracion propia a partir del modelo con efectos fijos con cuadrados.

GASTOS EN INVESTIGACION
Por Gltimo, relacionamos las ayudas publicas con los gastos en investigacion basica,

fundamental y aplicada:
leresearch;; = Bo+ B1* lF;i + € (13)

La elasticidad de las ayudas publicas con respecto a los gastos en investigacion es de

0.15, como se puede apreciar en la columna 1 de la Tabla N° 4.
Al afadir los controles, se da lugar a la regresién multivariante:
leresearch;; = By + B1 * lF;; + B3 *x controles;, + €; (14)

En este caso, el efecto de las ayudas publicas ha caido en un 22.84%, la elasticidad entre
ellas y los gastos de investigacion es de 0.12 y, nuevamente, el coeficiente es

significativo a todos los niveles habituales (columna 2 Tabla N° 4).
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Controles

Refiriéndonos a las variables de control, se puede destacar que el tamafio aumenta cada
una de las variables dependientes. La edad reduce los gastos en 1+D y los de desarrollo,
mientras que no es significativa con respecto a la investigacion. La pertenencia a un
sector con alto volumen de I1+D incrementa los gastos en 1+D y los de investigacion,
mas no es significativa en cuanto a los gastos en desarrollo. La inclusion de una
compafiia en un grupo de empresas incrementa los gastos en investigacién y desarrollo,
ademés de los gastos en desarrollo aunque no es significativa para la investigacion.
Como se puede apreciar en las tablas N° 2, N°3 y N° 4, la mayoria de los tipos de

corporaciones asi como los afios no son significativos en los tres casos.

Por tercera vez, se realiza el test Reset de Ramsey al modelo anteriormente mencionado
Yy, una vez mas, el p-valor es menor que alfa para todos los niveles habituales, por lo que
se rechaza la hipo6tesis de que el modelo se encuentre correctamente especificado.

Al anadir las variables elevadas al cuadrado a la ecuacion anterior nos encontramos con

la siguiente regresion, especificada en la columna 4 de la Tabla N° 4:

lereseach;, = By + B1*IF;y + By * IF4 + B3 * ltamano,, + B, * ltamano?, + B * ledad;, + B
it

x ledad? + B, *resto de controles; + &;; (15)

GRAFICO N° 5: ELASTICIDAD IF CON RESPECTO GASTOS EN
INVESTIGACION MODELO MULTIVARIANTE CON CUADRADOS
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FUENTE: Elaboracidn propia a partir del modelo multivariante con cuadrados
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Es necesario destacar que el tamafio al cuadrado no es significativo con respecto a los
gastos en investigacion; sin embargo, tanto el cuadrado de las subvenciones como la
edad de las compafiias si lo son. Reiteradamente, la elasticidad de los subsidios es
creciente a medida que se incrementa su cuantia. Asimismo, para una ayuda proxima al
percentil 25, la elasticidad es de 0.49 y se va incrementando hasta llegar a 0.77 para la

mediana de los datos, 0.89 para el percentil 75y 1.27 para el percentil 99.

Si se lleva a cabo la regresion de efectos fijos, presentada en la columna 3 de la Tabla
N° 4:

(leresearch;, — leresearch,) = B, + B, * (IF; — IF,) + B, * (contr;, — contr,) +u;; (16)

La elasticidad, en este caso, pasa a ser 0.04627; habiéndose reducido un 69.42% en
comparacion con la del modelo univariante. No obstante, no estamos considerando
posibles relaciones no lineales que son significativas. De este modo, se ejecuta la
regresion anterior incluyendo los cuadrados de las variables habituales al cuadrado, en
la columna 5 de la Tabla N° 4. En este caso, Unicamente los subsidios al cuadrado son

significativos:

GRAFICO N° 6: ELASTICIDAD IF CON RESPECTO GASTOS EN
INVESTIGACION MODELO EFECTOS FIJOS CON CUADRADOS
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FUENTE: Elaboracion propia a partir del modelo con efectos fijos con cuadrados

En este modelo, la elasticidad asociada al percentil 25 es de 0.22, aumentando su efecto

en un 51.6% con respecto a la elasticidad de los subsidios en el modelo univariante. La
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mediana cuenta con una cuantia de 0.27 y el percentil 75, 0.3. Para el percentil 99, la
elasticidad tiene el valor de 0.42, es decir, un 149.7% maés que el efecto de las ayudas
sobre los gastos de investigacion en el modelo simple. De nuevo, este incremento sobre
la elasticidad del altimo modelo mencionado, es considerablemente superior para los
percentiles més altos. Por tercera vez, las elasticidades en el modelo de efectos fijos con
cuadrados son menores para cada uno de los percentiles que en el modelo mdaltiple con

cuadrados.
PORCENTAJE DE INVESTIGACION SOBRE LOS GASTOS EN I+D

El andlisis anterior sugiere que el efecto de las subvenciones es similar sobre los gastos
de investigacion y de desarrollo. Con el fin de contestar de manera formal a esa
pregunta, en este apartado se analiza si las subvenciones afectan a la proporcion
destinada a invertir en investigacion y desarrollo, respectivamente. La variable
“research” recoge el porcentaje de gasto (en euros) en investigacion con respecto al

total. La regresion planteada queda reflejada en la columna 1 de la Tabla N° 5:

research;; = B¢ + f1 * LFi; + B * gastosimasd;; + B3 » controles;; + &;; a7

Se puede comprobar como el coeficiente de las subvenciones no es significativo a
ningun nivel habitual, por lo que cabe esperar que, manteniendo los gastos en 1+D
constantes, las ayudas publicas no influyan en la proporcion de gasto de los dos

componentes principales del esfuerzo innovador®.

Por otra parte, este porcentaje destinado a investigacion disminuye a medida que
aumenta el gasto en I+D de las empresas. Por tanto se puede decir que a medida que las
empresas invierten mas, lo destinan en una proporcion mayor a la parte mas practica

(desarrollo).

Se encuentran, tras el Test de Ramsey, indicios de que hay relaciones no lineales de las
variables con el porcentaje de investigacion que no se han observado. Para ello, se crea

el modelo multivariante con cuadrados, perteneciente a la columna 2 de la Tabla N° 5.

La elasticidad de los subsidios, con respecto al porcentaje de investigacion sobre los
gastos totales, entre el percentil 5 y el 10 se incrementa en un 21.1%, mientras que

® Se ha hecho la misma regresion con las variables winsorizadas y no se ha detectado la influencia de
datos atipicos. Tales resultados no se reportan, mas estan disponibles bajo peticion al autor.



desde el percentil 90 al 95 crece un 11.25%. Para grandes cantidades de ayudas publicas
se incrementa el porcentaje de gastos en investigacion con respecto al total en mayor
medida que si la cuantia de los subsidios es pequefia. No obstante, el incremento de la

elasticidad entre percentiles es menor cuanto mas elevados son estos Gltimos.

GRAFICO N° 7: ELASTICIDAD IF CON RESPECTO AL PORCENTAJE DE
GASTOS EN INVESTIGACION RESPECTO AL GASTO TOTAL I+D
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FUENTE: Elaboracion propia a partir del modelo multivariante con cuadrados
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CONCLUSIONES

Como bien se ha expresado a lo largo del trabajo, la principal meta ha sido determinar si
los subsidios causan efecto en la cuantia y composicion del gasto privado empresarial
en investigacion y desarrollo. La revision de la literatura ha proporcionado numerosos
conocimientos relevantes, tales como la relacion no lineal de las subvenciones y la
financiacion privada, asi como su mayor efecto donde la brecha entre beneficios
empresariales y beneficio social es mas profunda. Por otra parte, nos ha indicado como
las ayudas consiguen mejores resultados ante el incremento del gasto privado en I+D

cuanto mayor sea el peso de la investigacion en este ultimo.

El efecto de las subvenciones sobre las diferentes variables regresadas se ha analizado a
partir del modelo MCO, tanto simple como multivariante. Seguidamente, se ha usado el
modelo de efectos fijos para separar el efecto de los subsidios del procedente de

variables constantes a lo largo del tiempo.

Los resultados econométricos muestran como la elasticidad de los subsidios es positiva
en cada una de las variables dependientes y creciente con la cuantia de los primeros. Se
concluye, por ello, que las compafiias invierten méas cantidad en investigacion y
desarrollo, tanto de forma conjunta como individualizada, cuantas mas ayudas publicas
reciben. Por otra parte, se ha llegado a la conclusion de que las ayudas afectan de forma

muy parecida al gasto en investigacion y al gasto en desarrollo.

En los modelos multivariantes con cuadrados, la elasticidad de las ayudas publicas se
sitla en torno al 0.31 y 0.77 para los gastos en 1+D; entre 0.42 y 1 aproximadamente
para los gastos en desarrollo y, por ultimo, entre 0.49 y 1.27 para los gastos en
investigacion. Por tanto, alcanza valores superiores a la unidad cuando se analizan los
componentes del esfuerzo innovador por separado. No obstante, si se tienen en cuenta
los modelos de efectos fijos con cuadrados, el valor de la elasticidad ocupa rangos de
menor amplitud. De esta forma, para los gastos conjuntos de 1+D, su valor se encuentra
entre 0.14 y 0.36; para los gastos en desarrollo, comprende entre 0.16 y 0.38 v,
finalmente, para los gastos en investigacion se halla entre 0.18 y 0.43. Asi, se puede
comprobar como para el percentil 99 la elasticidad del modelo multivariante duplica su
valor con respecto al modelo de efectos fijos para los gastos en 1+D; mientras lo triplica,

aproximadamente, para los gastos en desarrollo y en investigacion respectivamente.
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ANEXO



DEPENDIENTE

TABLA N°2: RESULTADOS ESTIMACIONES CON DIVERSOS MODELOS Y GASTOS 1+D COMO VARIBALE }

1) (2 (©) 4) ®)

Igastosimasd Igastosimasd Igastosimasd Igastosimasd Igastosimasd
IF 0,117 (0,00) 0,097 (0,00) 0,03 (0,00) 0,337 (0,01) 0,16 (0,01)
el 086™ | (0,05) 0,08 (0,04) 0,67 (0,04) 0,08" (0,04)
Itamano 0,44 (0,01) 045" (0,03) 052" (0,04) 0,85 (0,07)
grupo 0,35 (0,03) 0,05 (0,03) 0,35 (0,03) 0,05 (0,03)
ledad -0,09™ (0,03) . . 1,177 (0,19) . .
clasen? 0,06 (0,11) -0,18" (0,09) 0,07 (0,09) -0,19 (0,09)
clasen3 0,36 (0,12) 0,24 (0,10) 0,34 (0,10 -0,25 (0,10)
clasen4 0,46~ (0,13) -0,17 (0,10) 0,37 (0,12) -0,17 (0,10)
clasen5 0,33" (0,12) -0,19 (0,10) 0,37 (0,10) -0,20 (0,10)
clasen6 0,94 (0,14) -0,13 (0,11) 0,21 (0,11) -0,15 (0,11)
eyear2 0,01 (0,01) 0,04 (0,01) 0,01 (0,01) 0,03” (0,01)
eyear3 0,01 (0,02) 0,04™ (0,01) 0,02 (0,02) 0,03" (0,01)
eyear4 0,06"" (0,02) 0,05 (0,01) 0,06~ (0,02) 0,04” (0,01)
eyear5 0,08 (0,02) 0,05" (0,02) 0,097 (0,02) 0,04” (0,02)
eyear6 0,09 (0,02) 0,02 (0,02) 0,09 (0,02) 0,02 (0,02)
eyear? 0,12"" (0,02) 0,05~ (0,02) 0,14 (0,02) 0,05~ (0,02)
IF2 0,04 (0,00) 0,027 (0,00)
Itamano?2 0,02 (0,00 0,05 (0,01)
ledad2 017" (0,03) :
N 31923 31923 31923 31923 31923
chi2
F 5441,28 387,35 58,62 752,97 78,16
I -57314,00 -49771,35 -25495,30 -48023,19 -24793,51

Marginal effects; Standard errors in parentheses (d) for discrete change of dummy variable from0to 1; “p < 0.05, ” p < 0.01, ™ p < 0.001
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DEPENDIENTE

TABLA N°3: RESULTADOS ESTIMACIONES CON DIVERSOS MODELOS Y GASTOS EN DESARROLLO COMO VARIBALE }

1) (2) 3) 4) ()

ledestec ledestec ledestec ledestec ledestec
IF 0,16 (0,01) 0,14 (0,01) 0,05 (0,01) 0,39 (0,05) 0,15 (0,04)
idaltosector 0,14 (0,19) 0,20 (0,20) -0,11 (0,19) 0,21 (0,20)
Itamano 0,62 (0,05) 0,38~ (0,13) 0,37 (0,15) 0,86 (0,32)
grupo 0,44 (0,13) 0,13 (0,16) 0,46 (0,13) 0,13 (0,16)
ledad 042" (0,11) : . -0,86 (0,95) . .
clasen? 0,70 (0,44) 0,03 (0,60) 0,78 (0,43) 0,03 (0,60)
clasen3 1,03" (0,48) 0,22 (0,63) 1,07 (0,48) 0,21 (0,63)
clasen4 1,25 (0,51) -0,01 (0,65) 1,19 (0,50) 0,01 (0,65)
clasen5 0,54 (0,47) 0,04 (0,63) 0,65 (0,47) 0,03 (0,63)
clasen6 1,02 (0,63) -0,23 (0,70) 0,19 (0,62) -0,25 (0,70)
eyear? 0,07 (0,07) -0,01 (0,07) 0,07 (0,07) -0,02 (0,07)
eyear3 -0,11 (0,08) 0,17 (0,07) -0,10 (0,08) 0,18 (0,07)
eyear4 -0,01 (0,08) -0,13 (0,08) -0,01 (0,08) -0,14 (0,08)
eyearb -0,10 (0,09) 0,27 (0,09) -0,08 (0,09) 0,27 (0,09)
eyear6 0,03 (0,09) -0,22" (0,09) 0,04 (0,09) -0,22° (0,09)
eyear? -0,00 (0,10) -0,22 (0,10) 0,02 (0,10 0,21 (0,10)
IF2 0,04 (0,00) 0,02 (0,00)
Itamano2 0,02 (0,02) -0,06 (0,03)
ledad2 0,08 (0,15) . .
N 31923 31923 31923 31923 31923
chi2
F 886,07 44,59 5,33 43,84 6,39
I -98652,64 -98069,67 -80485,09 -97943,27 -80462,19

Marginal effects; Standard errors in parentheses (d) for discrete change of dummy variable from 0to 1;" p < 0.05, ” p < 0.01, ™ p < 0.001
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TABLA N°4: RESULTADOS ESTIMACIONES CON DIVERSOS MODELOS Y GASTOS EN DESARROLLO COMO VARIBALE
DEPENDIENTE

|

1) (2) 3 (4) ®)

leresearch leresearch leresearch leresearch leresearch
IF 0,15 | (0,01) | 0,12 (0,01) 0,05 (0,01) -0,60 | (0,05) 0,18 (0,04)
idaltosector 1,58 (0,20) -0,28 (0,21) 1,18 (0,20) -0,27 (0,21)
Itamano 0,39 (0,05) 0,64 (0,13) 0,51 (0,19) 1,117 (0,34)
grupo 0,07 (0,14) -0,08 (0,18) 0,06 (0,14) -0,08 (0,18)
ledad 0,17 (0,12) . . -490 | (0,90) . .
clasen2 -0,32 (0,40) 0,54 (0,56) -0,33 (0,39) 0,53 (0,55)
clasen3 0,11 (0,46) 0,09 (0,59) 0,04 (0,45) 0,08 (0,59)
clasen4 0,43 (0,52) 0,74 (0,61) 0,25 (0,50) 0,74 (0,61)
clasen5 -0,02 (0,45) 0,15 (0,59) -0,01 (0,44) 0,14 (0,59)
clasen6 2,60 (0,50) 0,39 (0,62) 1,39 (0,50) 0,36 (0,61)
eyear2 -0,03 (0,07) 0,12 (0,07) -0,02 (0,07) 0,11 (0,07)
eyear3 -0,12 (0,09) 0,06 (0,08) -0,11 (0,08) 0,05 (0,08)
eyear4 0,02 (0,09) 0,13 (0,09) 0,02 (0,09) 0,12 (0,09)
eyearb 0,03 (0,10) 0,11 (0,09) 0,05 (0,10) 0,10 (0,09)
eyear6 -0,05 (0,10) 0,05 (0,10) -0,04 (0,10) 0,05 (0,10)
eyear? -0,05 (0,11) -0,05 (0,10) -0,02 (0,11) -0,04 (0,10)
IF2 0,06 (0,00) 0,027 (0,00)
Itamano2 -0,03 (0,02) -0,06 (0,03)
ledad? 0,78 (0,14) . :
N 31923 31923 31923 31923 31923
chi2
F 694,18 40,90 5,50 52,78 6,23
I - - -82166,34 - -82140,63

101301,31 100756,55 100515,86

Marginal effects; Standard errors in parentheses (d) for discrete change of dummy variable from 0to 1; " p < 0.05, " p <0.01, ~ p < 0.001
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GASTOS EN I+D

TABLA N°: RESULTADOS ESTIMACIONES PORCENTAJE DE INVESTIGACION CON RESPETO A LA TOTALIDAD DE

|

1) (2)

research research
IF -0,11 (0,07) -1,147 (0,39)
idaltosector 752 (1,36) 6,99 (1,38)
gastosimasd -0,00 (0,00) -0,00” (0,00)
ltamano 1,19 (0,36) 1,18 (1,24)
grupo -1,68 (1,02) -1,83 (1,02)
ledad 2,78 (0,83) -12,48 (6,44)
clasen2 -2,45 (2,88) -2,86 (2,89)
clasen3 -3,01 (3,23) -3,47 (3,23)
clasen4 -0,81 (3,50) -1,42 (3,50)
clasen5 -0,16 (3,17) -0,52 (3,18)
clasen6 9,09 (3,87) 6,76 (3,93)
eyear? -0,76 (0,54) -0,74 (0,54)
eyear3 -0,35 (0,62) -0,32 (0,62)
eyear4 -0,19 (0,67) -0,18 (0,67)
eyearb -0,05 (0,71) -0,03 (0,71)
eyear6 -0,94 (0,74) -0,93 (0,74)
eyear? -0,69 (0,78) -0,66 (0,78)
IF2 0,09 (0,03)
Itamano?2 0,27 (0,12)
ledad? 2,30 (0,98)
N 31923 31923
chi2
F 5,88 6,01
I -163637,63 -163615,81

Marginal effects; Standard errors in parentheses (d) for discrete change of dummy variable from 0 to 1;" p < 0.05, " p<0.01, ™ p < 0.001
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