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Analisis de los tipos de financiacion
para la I+D y el esfuerzo innovador:
la evidencia empirica espaifiola

Miriam Mate y José Molero

Las distintas formas de financiacién a la innovacién son un potente instrumento de las politicas de innovacién
y tecnoldgica del Gobierno de Espafia. El estudio de las caracteristicas de las empresas que reciben ayudas a
la I+D permite avanzar en el conocimiento de las prioridades que tiene que tener el Gobierno a la hora de
hacer politicas de I+D. Por todo ello, el objetivo del trabajo es analizar los fondos que las empresas espafio-
las reciben para la I+D por medio de subvenciones y ayudas, con el fin de desvelar los rasgos caracteristicos
que tienen estas empresas y hasta qué punto una empresa depende de la financiacion publica para subsistir.
La muestra procede de la Encuesta sobre la Innovacién Tecnoldgica de las empresas en el afio 2005 (PITEC).
Se realiz6 una fragmentacion de la base de datos en cinco grupos dependiendo del tamafio de la empresa,
demostrandose que esta variable influye significativamente en el tipo de actividades innovadoras de las
empresas. Posteriormente, se establecieron distintos tipos de relaciones entre las variables asociadas con los
recursos que emplean las empresas y las variables que tienen que ver con el tipo de financiacién que utilizan
las empresas. Se observé que las empresas mds innovadoras son aquellas con un niimero menor de traba-
jadores (micro y pequefias), excepto en logistica y apoyo. También se encontr en este grupo de empresas que
existe una relacion directa entre gastos totales en innovacion, gastos internos en I+D y la procedencia de los
fondos de I4+D, que en los otros grupos de empresas no se observa.

Palabras clave: PITEC, innovacion tecnoldgica, financiacion 1+D, politicas de I+D.

INTRODUCCION

Los indicadores del nivel de la I+D+i (investigacién, desarrollo e innovacioén) espafio-
la, estan a la cola de Europa. En los dltimos afios, se estdn desarrollando diferentes inicia-
tivas para la mejora de estos indicadores, como el desarrollo de productos y servicios de
mayor valor afiadido, entre otros.

o



17133-C POLITICA-28 (F) 28/3/12 07:04 P&agina $

108 Miriam Mate y José Molero

Actualmente, Espafia es uno de los paises con mayor tasa de crecimiento del gasto en
I+D debido al paulatino incremento de los fondos ptiblicos destinados a la [+D+i. Sin
embargo el sistema de ciencia-tecnologia-empresa espafiol es relativamente pequefio en
relacién con su posicién econdémica en el contexto mundial, tanto en lo que respecta al por-
centaje del PIB dedicado a I+D como al nimero de investigadores. Lo que parece claro es
que la productividad es el factor clave para la convergencia real y la innovacion es el motor
de la productividad.

Es cierto que el éxito del complejo de innovacién depende del correcto funcionamien-
to de un conjunto de actores, momentos y recursos, pero en muchos casos la adquisicion
de estos recursos demanda por parte de las empresas diferentes tipos de financiacién.

En Espaiia son pocos los estudios empiricos que analizan los factores que influyen en
que las empresas reciban una determinada ayuda para la I+D. En la economia actual, es
interesante estudiar hasta qué punto una empresa depende de los fondos piblicos y qué
impacto produce la concesién de estas ayudas en la actividad de las empresas. De aqui
surge la necesidad de hacer una investigacion tratando de ver la relacién existente entre el
esfuerzo innovador! de una empresa (medida como gasto en I+D) y las formas de finan-
ciacién de las que se nutre. Patrones de innovacidn de las empresas espafiolas fueron
expuestos en los estudios realizados por Fonfria (1999).

El argumento tradicional que justifica la intervencién en materia de innovacion estd basa-
do en la teorfa de los fallos de mercado. Esta teoria considera que el mercado falla al proveer
un nivel 6ptimo de I+D (Arrow, 1962). La existencia de imperfecciones en los sistemas de
apropiabilidad de los resultados de las innovaciones y la dificultad de controlar la difusién del
conocimiento creado justificarfan la presencia de cierta intervencién publica (Bonte, 2004).
Una determinada inversion en innovacién podria no llevarse a término por falta de recursos
financieros, aunque la rentabilidad del proyecto fuera superior al coste de capital (Hall, 2002).

Gran parte de los estudios que se ocupan de la relacién entre la financiacion publica y
la actividad innovadora de las empresas se han centrado en analizar los efectos netos de las
ayudas publicas sobre la I+D privada. Los resultados que se han obtenido son muy hetero-
géneos y no resuelven el problema de la eficacia de estos instrumentos para incentivar la
innovacién de las empresas. El principal objetivo de estos trabajos ha consistido en evaluar
si las ayudas publicas sustituyen o se adicionan a los gastos de I+D privados. Las ayudas
publicas que han recibido mayor atencién son las subvenciones (Almus. y Czarnitzki, 2003;
Arvanitis et al., 2002; Guellec y Van Pottelsberghe, 1999; Guellec y Van Pottelsberghe,
2003; Duguet, 2004) y los incentivos fiscales a la [+D (Marra, 2004 y 2006; Hall, 1993, Hall
y Van Reenen, 2000). Pese a la falta de consistencia de los resultados, lo que si coinciden
la mayoria de los académicos y politicos es que las ayudas son necesarias para fomentar la
actividad innovadora de las empresas.

1. En este estudio se ha aceptado la recomendacién del manual de Oslo, realizado por la OCDE (Organizacién
de Cooperacién y Desarrollo Econdmicos), Eurostat (Oficina Estadistica de las Comunidades Europeas) y la
Comision Europea. Es la guia para la recogida e interpretacion de datos sobre innovacién. Segin dicho
manual, el principal indicador del esfuerzo innovador es la inversion o el gasto en actividades de I+D+i.
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Considerando este marco conceptual, el estudio tiene como objetivo comparar, relacio-
nar y analizar la innovacién tecnoldgica de las empresas encuadradas en el PITEC-afo
2005 y aquellos fondos que las empresas reciben para la I+D>.

El siguiente documento se estructura de una forma clésica: introduccién, metodologia,
resultados y discusidn y, por dltimo, la conclusién. En el tercer epigrafe se expondrd la
metodologia seguida en los andlisis, explicando la base de datos utilizada, la descripcién
de las variables y los andlisis realizados. El epigrafe cuarto se dedica a exponer los resul-
tados y la discusion de los tres andlisis realizados, y finalmente habra un apartado de con-
clusiones y propuestas de futuras lineas de investigacion.

METODOLOGIA
Base de datos

La herramienta de trabajo es el Panel de Innovacién Tecnolégica (PITEC). Este es un
instrumento estadistico para el seguimiento de las actividades de innovacién tecnoldgica
de las empresas espafiolas, fruto del esfuerzo conjunto del Instituto Nacional de Estadisti-
ca (INE), la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) y la Fundacién
Cotec, junto con el asesoramiento de un grupo de investigadores de la universidad.

La base de datos se construye a partir de los resultados de la Encuesta sobre la Innova-
cién Tecnoldgica de las empresas. Dicha encuesta facilita informacion sobre la estructura del
proceso de innovacién (I+D y otras actividades innovadoras) y permite mostrar las relacio-
nes entre dicho proceso y la estrategia tecnoldgica de las empresas, los factores que influyen
(o dificultan) en su capacidad para innovar y el rendimiento econémico de las empresas.

En el momento del estudio, los datos de los que se disponia en el panel eran 2003, 2004
y 2005. Los andlisis se realizaron en el dltimo afio del que se disponian los datos, es decir,
2005. En la actualidad existen datos hasta el afio 2008, por lo que en estudios futuros se
mantiene abierta la posibilidad de analizar estos tltimos afios.

Descripcion de las variables

De todas las variables de la base de datos (PITEC, 2005), se ha realizado una clasifi-
cacién en dos bloques principales:

a. Las variables relacionadas con los fondos (tabla 1).
b. EI conjunto de variables que indican la innovacién de una empresa (tabla 2).

2. El estudio es parte del trabajo realizado durante los dos primeros afios del programa de doctorado en “Eco-
nomia y Gestién de la Innovacion y Politica Tecnolégica” de la Universidad Complutense de Madrid.
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Aquellas variables que por distintas razones (ya sea por el tipo de variable, por la no
disponibilidad en los tres afios, por la escasa relacién con el resto, etc,) no tenian un impac-
to determinante en los resultados se han desechado del estudio.

Con relacién a las variables relacionadas con la financiacion (tabla 1), se ha realiza-
do una agrupacién de las mismas en cinco grandes grupos. Las nuevas variables creadas
son:

*  FEmp: Financiacién a cargo de la propia empresa calculada en valor absoluto.

* F.OtEmEsp: Financiacién procedente de otras empresas espafiolas (es la suma de
las variables desde la F2 a F4 en su valor absoluto).

¢ F.Pub: Financiacién Publica (es la suma de las variables desde la F5 a F8 en su
valor absoluto).

* F.OtFnNa: Financiacién procedente de otras fuentes nacionales (es la suma de las
variables desde la F9 a F10 en su valor absoluto).

» FExt: Fondos procedentes del extranjero (es la suma de las variables desde la F11
a F17 en su valor absoluto).

Dentro del segundo grupo de variables, incluimos una divisién segtn la naturaleza de
la misma:

* Variables relacionadas con los resultados:
En grandes rasgos, estas variables se pueden considerar como los frutos obtenidos
de las actividades que las empresas en [+D realizan como, por ejemplo, la introdu-
ccion de novedades (innovacién de producto, de proceso, de organizacion, de co-
mercializacién, nimero de patentes, nimero de marcas, entre otras).

* Variables relacionadas con recursos:
Esta caracteristica incluye las variables que se han considerado que representan que
la empresa realiza un esfuerzo en I+D, incluye las variables relacionadas con el
gasto total en I+D de la empresa, y por las variables relacionadas con el gasto inter-
no en [+D de la empresa.

Por otro lado, la variable que nos indica el tamafio de la empresa es diferenciadora de
los comportamientos innovadores de las empresas y ademds se ha relevado la diversidad
de formas que adquieren los procesos de generacién del conocimiento segin el tamafio de
la empresa (Buesa y Molero, 1998). Por esta razén, todos los analisis realizados han par-
tido de la fragmentacién de esta variable segtn el niimero de empleados de la empresa. Se
han desglosado las empresas en cinco grupos. El criterio seguido es el siguiente:

* 1> Micro = 10. Empresas micro.
* 10 > Pequefia = 50. Empresas pequefas.
e 50> Mediana = 250. Empresas medianas.
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e 250> Grande = 500. Empresas grandes.
* 500 > Muy grande. Empresas muy grandes.

TABLA 1.
RELACION ANUAL DE VARIABLES

Aio 2004 (alternancia P)* Aiio 2005 (alternancia I)

Observaciones

FPRO (Fondos Propios) F1: Fondos Propios

Se ha considerado Fondos

FEMP (Fondos de otras empresas)  F2: Fondos de otras empresas
espafiolas del grupo

F3: Fondos de otras empresas
espafiolas publicas

F4: Fondos de otras empresas

nacionales, aquellos fondos en
los que no se especifica que
la procedencia de los mismos
es extranjera

espaifiolas privadas y asociaciones

de investigacion

FAP (Fondos de las AA PP) F5: Subvenciones de la ACE

F6: Contratos de la ACE

F7: Subvenciones de la Administraciones

autondmicas y locales

F8: Contratos con las Administraciones

autondmicas y locales

FUNI (Fondos de Universidades)
nacionales

F9: Fondos de las universidades

FIPSFL (Fondos de las Instituciones
Privadas sin fines de lucro)

F10: Fondos de las IPSFL nacionales

FUE (Fondos de Programas
de la UE)

F13: Fondos de programas de la UE

FEXT (otros fondos procedentes

del extranjero) del mismo grupo

F12: Fondos de otras empresas

extranjeras

F11: Fondos de empresas extranjeras

F14: Fondos de AA PP extranjeras

F15: Fondos de universidades
extranjeras

F16: Fondos de IPSFL extranjeras
F17: Fondos de otras organizaciones

internacionales
* Las variables del afio 2004 (afio par) es la suma de las variables del ailo 2005 que estdn agrupadas en la fila de la variable del
afio 2004.
TABLA 2.

VARIABLES CONSIDERADAS DE LA BASE DEL PITEC PARA LA OBTENCION DE LOS PATRONES

DE INNOVACION

Variable Descripcion Variable Descripcion
INNPROD Innovacién de productos (t-2) at ~ USOAUTOR Uso proteccion: derechos de autor
INNPROC Innovacién de proceso (t-2) a t INORG1 Innovacién organizativa: sistemas de

gestion nuevos o mejorados
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TABLA 2.

'VARIABLES CONSIDERADAS DE LA BASE DEL PITEC PARA LA OBTENCION DE LOS PATRONES
DE INNOVACION (CONT.)

Variable Descripcion Variable Descripcion

INNOBIEN Innovacién de bienes de (t-2) a t INORG2 Innovacién organizativa: cambios
importantes en la organizacion del
trabajo

INNOSERV Innovacion servicios de (t-2) a t INORG3 Innovacién organizativa: cambios

significativos en las relaciones
con otras empresas

NOVEDAD Introduccién de productos nuevos INCOM1 Innovacién de comercializacion:
para el mercado modificaciones significativas del disefio
o envasado de un bien
NOVEDEMP Introduccién de productos nuevos INCOM?2 Innovacién de comercializacion:
solo para la empresa métodos de ventas o distribucién
nuevos o modificados de manera
significativa
INNFABRI Innovacién de proceso (t-2)a t: TCOR Total gastos corrientes en I+D

métodos de fabricacién
o produccién

INNLOGIST  Innovacién de proceso (t-2) a t: TCAP Gastos de capital
sistemas logisticos
INNAPOYO Innovacién de proceso (t-2) a t: GEXTER Total compra de servicios de I+D,
activ. de apoyo para sus procesos I+D externa
PAT Solicitud de patentes GTINN Gastos totales en innovacion
USOMODEL  Uso proteccién: registro TINTID Total de los gastos en I+D interna

de modelos de utilidad
USOMARCA  Uso proteccion: marcas de fabrica

Andlisis de datos

En una primera fase se realiza una fragmentacion de la base de datos acorde con el
tamafio de la empresa. Posteriormente, se realizan dos tipos de andlisis, uno con las
variables relacionada con resultados (variables binarias) y otros anélisis relacionadas
con las variables que tienen que ver con el esfuerzo innovador y con la financiacién a
la I+D.

En el primer andlisis, y teniendo en cuenta que los datos obtenidos se distribuyen de
forma binomial (0,1), se realiza la comparacién de medias mediante la prueba Z conside-
rando que dos valores medios presentan diferencias significativas para un nivel de signifi-
cacion del 99% cuando Z = 2,58.

En el segundo analisis se realizard una comparacién de diferentes variables, teniendo
como mds importantes GTINN (Gastos totales en innovacién) y TINTID (Gastos totales
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en I+D interna), para identificar sus relaciones con las diferentes formas de financiacion,
y en la medida de lo posible, obtener ecuaciones de prediccién. En este estudio se ha con-
siderado la recomendacién del manual de Oslo (OCDE, 1992), que considera el Gasto en
I+D como indicador principal del esfuerzo innovador. Para nuestro anélisis, se selecciona-
ron las empresas que tenian su Gasto total de innovacioén superior a O (GTINN > 0). Las
comparaciones han sido entre:

* Gastos totales en innovacién-Gastos totales en innovacién interna.

* Gastos totales en innovacidn interna-Gastos en gastos corrientes.

* Gastos totales en I+D interna-Gastos en gastos de capital.

* Gastos totales en I+D interna-Gastos en compra de servicios de [+D externa.

* Gastos totales en I+D interna-Fondos Propios (incluidos préstamos y cuotas insti-
tucionales).

* Qastos totales en I+D interna-Financiacidén procedente de otras empresas espa-
folas.

* Gastos totales en I+D interna-Financiacion Publica.

* Gastos totales en I+D interna-Financiacion de otras fuentes nacionales.

* Gastos totales en I+D interna-Fondos procedentes del extranjero.

Para comprobar la relacién existente entre ellas, se han realizado distintas rectas de
regresion, en el caso que la correlacion entre las variables sea elevada (por encima R2 >
0,75), se considera un ajuste aceptable, por lo que podremos hacer predicciones.

Para obtener la importancia o el peso que tienen los diferentes tipos de fondos, se han
realizado ajustes lineales, en los que la variable dependiente es el Gasto total en [+D, y
como variables independientes incluimos los diferentes tipos de financiacién: la Financia-
cién Propia, la Financiacién procedente de otras empresas espafiolas, la Financiacion Pu-
blica, la Financiacién procedente de otras fuentes nacionales y, por dltimo, los Fondos pro-
cedentes del extranjero. Obtenemos la siguiente expresion.

GTINN = o*FEmp + B *F.OtEmEsp + x*F.Pub + 8*F.OtFnNa + ¢* F.Ext + ¢

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos se presentan en dos bloques, el primero hace referencia a las varia-
bles binarias y el segundo hace referencia a las variables numéricas relacionadas con las
cifras de Gastos totales en I+D expresadas en euros. Los resultados que se han obtenido
han partido de la premisa de que algunas variables que delimitan la estructura y los com-
portamientos empresariales en el colectivo innovador se encuentran estrechamente relacio-
nados con el tamaflo, esta variable se ha considerado fundamental para los andlisis reali-
zados en el estudio.
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Andlisis de las variables binarias

El total de empresas analizadas ha sido de 12.098. Se ha eliminado del panel aquellas
empresas en las que no han contestado a la variable tamafio. La distribucién del nimero
de empresas, segtin la sectorizacion realizada por tamafos, nos proporciona 1.573 empre-
sas consideradas como microempresas (13%), 4.442 como pequeiias (36,7%), 3.400 como
medianas (28,1%), grandes un total de 1.437 (11,8%) y, por dltimo, las muy grandes
suman 1.246 (10,3%). Se puede afirmar que en todos los sectores el nimero de empresas
es suficiente para realizar los calculos y las predicciones que pretende este trabajo.

En la tabla 3 se muestran los valores medios de diferentes variables relacionadas con
la innovacién de las empresas. Las empresas grandes y muy grandes son las que menos
innovan en productos, no existiendo diferencias muy significativas entre ellas. Las empre-
sas medianas y las micro se comportan de igual manera, y las mas pequefias son las mds
innovadora junto con las micro. De esto se puede deducir que las empresas mds innovado-
ras en productos son las que tienen menor nimero de empleados, existiendo diferencias
muy significativas con respecto a las muy grandes y grandes. Autores como Diaz Martin
(1996) también afirman que las empresas pequefas cuentan con un potencial innovador
respecto de su tamafio que incluso puede superar el de la gran empresa, dependiendo del
sector y siempre que cumplan determinadas condiciones.

TABLA 3.
VALORES MEDIOS (%) DE LAS DIFERENTES VARIABLES (TABLA 2) EN CADA SECTOR DE EMPRESAS

INNPROD INNOBIEN INNOSERV
Grande 37,02 A Muy grande 29,45 A Grande 17,95 A
Muy grande 37,88 A Grande 30,83 A Mediana 22,82 B
Mediana 54,85 B Micro 42,47 B Muy grande 23,52 BC
Micro 56,39 BC Mediana 47,21 C Pequenia 26,05 CD
Pequeiia 59,00 C Pequeiia 48,56 C Micro 27,53 D
NOVEDAD NOVEDEMP INNPROC
Grande 20,04 A Grande 30,48 A Micro 40,18 A
Muy grande 22,79 A Muy grande 30,05 A Grande 45,58 B
Mediana 31,15 B Micro 40,43 B Muy grande 49,44 B
Micro 32,23 B Mediana 42,59 BC Pequeiia 55,97 C
Pequena 33,14 B Pequena 45,07 C Mediana 58,79 C
INNFABRI INNLOGIS INNAPOYO
Grande 28,81 A Micro 6,29 A Micro 21,23 A
Muy grande 28,81 A Pequeia 10,67 B Grande 31,18 B
Micro 29,82 A Grande 12,80 BC Pequeiia 31,79 B
Pequenia 40,79 B Mediana 14,79 C Mediana 35,88 C
Mediana 42,44 B Muy grande 17,82 D Muy grande 38,36 C
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TaBLA 3.
VALORES MEDIOS (%) DE LAS DIFERENTES VARIABLES (TABLA 2) EN CADA SECTOR DE EMPRESAS (CONT.)

PATENTE USOMODEL USOMARCA
Grande 8,77 A Grande 6,89 A Grande 17,26 A
Muy grande 10,51 AB Micro 8,07 AB Muy grande 18,30 AB
Pequefia 11,82 B Muy grande 8,75 AB Micro 21,30 B
Mediana 12,85 B Pequeiia 10,24 B Pequeiia 22,11 B
Micro 14,30 B Mediana 10,74 B Mediana 22,47 B
USOAUTOR INORG1 INORG2
Grande 1,18 A Micro 27,40 A Micro 27,08 A
Mediana 2,03 AB Grande 34,24 B Grande 31,80 B
Pequeiia 2,27 AB Pequeiia 36,61 BC Pequeiia 35,59 C
Micro 2,54 B Mediana 38,76 C Mediana 36,44 C
Muy grande 2,57 B Muy grande 41,73 C Muy grande 37,64 C
INORG3 INCOM1 INCOM2
Grande 13,64 A Grande 10,51 A Grande 8,84 A
Mediana 14,74 AB Muy grande 13,56 AB Mediana 11,15 A
Pequefia 15,51 AB Micro 15,19 B Micro 13,80 B
Muy grande 17,58 B Mediana 17,21 BC Pequeiia 13,85 B
Micro 17,86 B Pequeiia 18,48 C Muy grande 14,61 B

Dentro de cada variable la columna de los nimeros acompaiiados con la misma letra no presentan diferencias muy significati-
vas para o = 0,01

Referente a la innovacién de bienes, las empresas medianas y pequefias innovan mas
que las empresas muy grandes y grandes, existiendo diferencias muy significativas con
respecto a las empresas grandes, muy grandes y micro, aunque si bien es cierto que las
micro innovan mas que las grandes, existiendo también diferencias significativas.

La empresa mds innovadora en servicios es la micro empresa, existiendo diferencias
muy significativas con respecto a todas las empresas, excepto con las pequefias. Las
empresas grandes tienen un porcentaje peor de innovacién en servicio, existiendo diferen-
cias muy significativas respecto al resto de empresas.

En cuanto a las innovaciones de productos nuevos en el mercado antes que los compe-
tidores, se puede observar como las empresas pequefias, micro y mediana tienen el porcen-
taje mds elevado en comparacién con las empresas grandes y muy grandes, existiendo dife-
rencias muy significativas entre estos dos bloques.

Sobre las innovaciones de producto introducidas para la propia empresa, se repite
la misma tendencia que en la anterior variable, siendo las empresas grandes y muy
grandes las que menos innovaciones introducen, a diferencia de las empresas micro,
mediana y pequefia. Se han encontrado diferencias muy significativas entre estos dos
sectores.
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Con los resultados obtenidos, podriamos interpretar que a la hora de medir el riesgo,
son muchas veces las grandes empresas las que se despreocupan de procesos de innova-
cién que pudieran dejar caducos sus propios productos, mientras que las medianas, con
procesos menos ambiciosos (menos radicales), son capaces de innovar de manera casi conti-
nuada con objetivos de supervivencia.

Es destacable como las empresas innovan mas en bienes que en servicios, y como es
mayor el nimero de innovaciones que son solo para la empresa (ya disponian de ese pro-
ducto los competidores), es decir, el porcentaje es mayor cuando no son innovaciones para
el mercado en el que operan. Esto puede ser debido a los riesgos que entrafa la aventura
de abordar nuevos mercados tanto internos como externos.

En cuanto a la implantacién de procesos de produccién, métodos de distribucién o
alguna actividad de apoyo a los bienes o servicios que son nuevos o han aportado una
mejora significativa (innovaciones de proceso), también se puede observar que las empre-
sas pequefias superan a las grandes y muy grandes. Por el contrario, en las innovaciones
de logistica y apoyo, las empresas pequefias y las micro se ven disminuidas respecto a las
empresas mas grandes, siendo estas las que tienen los porcentajes mas altos. Esto se puede
explicar porque la logistica estd directamente relacionada con el tamafio de la empresa.

En cuanto a la solicitud de patentes, se observa como es muy pequeflo, no se llega ni
al 15%, siendo las empresas grandes las que tienen el porcentaje mds bajo tanto en el
nimero de patentes como en el registro de algtin dibujo o modelo industrial, alguna marca
y algun reclamo de derechos de autor respecto a las empresas pequefias. Se puede desta-
car el elevado nimero de solicitudes de marca de fabrica en comparacién con el resto de
variables que tienen que ver con los derechos de propiedad intelectual e industrial. Es pre-
ocupante el ndmero tan bajo de patentes que solicitan las empresas espafiolas en compa-
racién con el resto de paises tanto de Europa como del mundo.

Respecto a la introduccién de sistemas de gestion de los conocimientos nuevos o mejo-
rados de manera significativa, o a modificaciones importantes en la organizacién del tra-
bajo, las empresas micro son las que menos innovan en comparacion con el resto de
empresas, en especial con las empresas muy grandes que son las que tienen el porcentaje
mads alto. Esta variable presenta grandes diferencias con las innovaciones que tienen que
ver con la introduccidén de cambios nuevos o significativos en las relaciones con otras
empresas, puesto que son las menos desarrolladas junto con las innovaciones de comercia-
lizacién (modificaciones significativas del disefio o envasado de un bien o métodos de ven-
tas o distribucién nuevos o modificados de manera significativa). Respecto a la innovacion
de comercializacion, las empresas grandes son las que innovan menos en comparacién con
las empresas micro y pequefias.

Las innovaciones que tienen que ver con la introduccién de cambios nuevos o signifi-
cativos en las relaciones con otras empresas o instituciones publicas (alianzas, asociacion,
externalizacidn o subcontratacién), en general, se presentan porcentajes muy bajos (nunca
se supera el 20%). Las empresas muy grandes y las micro se llevan los niveles mas altos
en comparacion con las empresas grandes que representan el porcentaje mas pequeiio.
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De esto se puede concluir que las innovaciones organizativas mds solicitadas por las
empresas son las que tienen que ver con los sistemas de gestion nuevos o mejorados o con
cambios importantes en la organizacién del trabajo a diferencia de las innovaciones que
tienen que ver con cambios significativos en las relaciones con otras empresas.

Con los resultados expuestos anteriormente, se pone de manifiesto que el tamano de la
empresa influye significativamente en el tipo de actividades innovadoras predominantes en
la misma.

Andlisis de las relaciones lineales univariables

Para la exposicion de los resultados de las variables numéricas, al igual que en los otros
analisis, se procede a diferenciar los estratos de tamafio de las empresas: empresas micro,
pequeiias, medianas, grandes y muy grandes, posteriormente se van a relacionar las varia-
bles consideradas como las mds relevantes dentro de los gastos de innovacién de una
empresa.

En todos los casos, se ha intentado ajustar las variables objeto de estudio a una recta
en la que se observa el grado de relacién entre ellas. En la tabla 4 se muestran los resulta-
dos de todas las relaciones analizadas.

TABLA 4.

RESUMEN DE LAS RECTAS DE REGRESION RELACIONADAS CON LAS VARIABLES DE INNOVACION

Tipo de empresa

Variable 1 > Micro > 10 > Pequefias > 50 > Medianas > 250 > Grande > 500 > Muy
=10 =50 =250 =500 grande
GTINN (x)—  y=0,70x+0,01' y=0,76x-001'" y=048x+0,13 y=032x+037 y=024x+1,20
TINTID (y) R?>=0,81 R?>=0,85 R?>=0,54 R?>=042 R?>=034
TINTID (x)- y=047x+0,03 y=0,56x+0,05 y=063x+0,09" y=090x-0,02! y=093x-0,17
TCOR (y) R?=0,62 R?=0,64 R?=0,79 R?=10,98 R?2=10,97
TINTID (x)- y=0,53x-0,03 y=044x-005 y=037x-0,09 y=0,10x+0,02 y=0,07x+0,17
TCAP (y) R?=0,67 R?=0,52 R?=0,58 R?2=0,35 R?2=0,18
TINTID (x) — y=0,03x+0,00 y=004x+001 y=006x+001 y=007x+0,06 y=0,07x+0,16
GEXTER (y) R?=0,08 R?2=0,21 R?=0,29 R?=0,32 R?2=0,19
TINTID (x) - y=0473x + 0,021 y =0,745x — 0,001' y = 0,615x + 0,118' y = 0,405x + 0,353' y =0,751x + 0,099'
EEmp (y) R?=0,467 R?=10,838 R?=10,708 R? = 0,690 R?=0,766
TINTID (x)— y=0,030x + 0,001 y =0,066x — 0,002 y=0,001x + 0,004 y=0,135x-0,090 y =0,104x — 0,159
F.OtEmEsp (y) R?=0,035 R?2=0,074 R?=0,001 R?2=0,324 R?=0,165
TINTID (x) - y=0477x-0,023 y=0,131x+0,009 y=0,352x-0,120 y =0,178x + 0,073" y =0,742x + 0,104
FEPub (y) R?>=0,484 R?>=0222 R?>=0444 R?=0,750 R?=0,081
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TABLA 4.
RESUMEN DE LAS RECTAS DE REGRESION RELACIONADAS CON LAS VARIABLES DE INNOVACION (CONT.)

Tipo de empresa

Variable 1 > Micro > 10 > Pequefias > 50 > Medianas > 250 > Grande > 500 > Muy
=10 =50 =250 =500 grande

TINTID (x) - y=0,004x + 0,000 y =0,001x + 0,000 y =0,016x - 0,004 y=0,001x + 0,001 y =0,050x — 0,095
F.OtFnNa (y) R%=0,006 R%=0,003 R%=0,054 R?=0,006 R2=0,108

TINTID (x) - y=0,015x + 0,000 y =0,058x — 0,006 y=0,016x + 0,001 y=0,282x-0,191 y=0,053x + 0,050
EExt (y) R%2=0,039 R2=0,184 R2=0,018 R?=0,570 R?=0,086

TINTID (x) - y=-0.011x + 0,037y =0,125x + 0,035 y=0,151x + 0,016 y=0,703x 0244 y=0,019x + 0,676
FNoProp (y) R2 = 0,000 R? = 0,060 R? = 0,040 R?=0275 R?=0,001

! Ecuaciones en que el ajuste se puede considerar para la prediccién de las variables.

Con respecto a las empresas micro, se puede decir que las tnicas variables relaciona-
das linealmente son gasto total en innovacién (GTINN) y Gasto interno en 1+D (TINTID)
(R?=0,81). En ella se puede observar que el TINTID es el 70% del GTINN.

Buscando una explicacion a esta relacion, se puede decir que la mayor parte del Gasto total
en innovacién se produce debido a los trabajos creativos llevados a cabo dentro de la empre-
sa. En concordancia con esto, se observa como también no existe practicamente ninguna rela-
cién entre el Gasto interno en [+D (TINTID) y la adquisicién de I+D externa (GEXTER).

Aunque se observa que el ajuste R? es inferior a 0,75, las pendientes de los ajustes de
los Fondos Propios (F.Emp) y Fondos Publicos (F.Pub) indican que son ellos los que mas
influyen en la financiacion de este tipo de empresas. Las pendientes de los otros tipos de
fondos nos indican que no son relevantes en este tipo de empresas, confirmando lo expues-
to anteriormente donde se citaba que la mayor parte de la innovacion se lleva a cabo den-
tro de la propia empresa.

Al igual que en las empresas micro, en las empresas pequefias (10 > = 50) se puede afir-
mar que Gasto total en innovacién (GTINN) y el Gasto interno en I+D (TINTID) estan rela-
cionadas linealmente, el R?= 0,85. Ademads se puede apreciar que el Gasto interno en I+D
es el 76% del Gasto total en innovacién, con un término independiente practicamente 0.

Estos resultados apoyarian las teorias de la importancia en el fortalecimiento de las
capacidades internas de las empresas pequefias, puesto que la mayor parte del Gasto total
en innovacién de las empresas micro y pequefias se produce debido a los trabajos creati-
vos llevados a cabo dentro de la empresa que se emprenden de modo sistematico para
aumentar el volumen de conocimientos nuevos y su empleo, para idear productos y proce-
sos nuevos o mejorados (I+D interna).

Con relacién a Fondos Propios, (TINTID-F.Emp), podemos comprobar que en este
caso si existe una relacién clara con los Gastos de I+D interna. El R? es 0,83, por lo que
se confirma que el ajuste es muy bueno. A la vista de los resultados, se puede afirmar que el
74,5% del total de los Gastos de I+D interna de las empresas pequefias es financiado por
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la propia empresa a través de Fondos Propios (incluidos los préstamos y cuotas de carac-
ter institucional). Esto nos permite predecir los Fondos Propios de una empresa a partir del
Gasto de I+D interna o viceversa.

En cuanto a las empresas medianas, (50 > = 250), se ha observado que existe una rela-
cion lineal entre las variables de Gastos corrientes (TCOR) y el total de Gastos de [+D
interna (TINTID), obteniéndose un R?>= 0,79. Se observa que la relacién existente entre
estas dos variables es directamente proporcional y se puede afirmar que el Gasto corrien-
te representa el 63% del Gasto en [+D interna, siendo el valor de la constante de 0,09.

El 63% del Gasto interno en I+D de una empresa mediana corresponde a los gastos que
tienen que ver con las retribuciones a investigadores (incluyendo la retribucién de los beca-
rios), las retribuciones a técnicos y auxiliares y también otros Gastos corrientes (sin IVA
ni amortizaciones). Sin embargo, los gastos de capital (equipos e instrumentos, terrenos y
edificios y adquisicién de software especifico para la I+D) tienen un peso muy limitado en
el conjunto de los Gastos internos de I+D.

En relacién a los Fondos Propios (F.Emp), se observa una relacién con el Gasto de I+D
interna, siendo el R? = 0,7, se puede apreciar que los Fondos Propios son el 61% de los
Gastos de I+D interna, lo que viene a decirnos que la propia empresa se financia el 61%
de los Gastos de I+D internos.

Estos resultados apoyarian las teorias de la importancia en el fortalecimiento de las
capacidades internas de las empresas de menor tamafio.

Respecto a los resultados obtenidos en las empresas grandes, en nuestros andlisis de
relacidn, se puede observar, al igual que en las empresas medianas, una relacién entre los
Gastos corrientes (TCOR) y los Gastos de I+D interna (TINTID), siendo el R?=0,98. Con
este resultado, se puede decir que el 90% de los Gastos de I+D interna de las empresas
grandes pertenecen a Gastos corrientes.

También, aunque no tan buena como el anterior, se ha encontrado una relacién entre
los Gastos de I+D interna (TINTID) y la financiacién con Fondos Propios (F.Emp) con
R2=0,69. Al ser inferior al 0,70, la relacién no es tan buena como se daba en las anterio-
res, pero es interesante destacarla. Los Fondos Propios son el 40% de los Gastos de [+D
interna, la constante 0,35. Se ha encontrado una relacién mejor entre la Financiacién Publi-
ca (F.Pub) y los Gastos de I+D interna (TINTID), con un R? de 0,75. Esto quiere decir que
el 17% de los Gastos de I+D interna se financia piblicamente (gréafico 1).

En las empresas muy grandes (> 500 trabajadores), al igual que en los casos de las
empresas grandes y medianas, se ha encontrado una relacién directamente proporcional
entre las variables de Gastos de I+D interna (TINTID) y Gastos corrientes (TCOR), R?=0,97.
Ademéds, el TCOR representa el 93% del TINTID en este tipo de empresas.

Por otro lado, se ha encontrado otra relacién entre las variables Fondos Propios
(F.Emp) y Gastos de I+D internos (TINTID), R?>= 0,76. Se pone de manifiesto que los Fon-
dos Propios (financiacién a cargo de la propia empresa), son el 75% de los gastos de I+D
interna, es decir que el 75% de los Gastos de I+D interna se financian por la propia empre-
sa (incluidos préstamos y cuotas de caracter institucional).
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GRAFICO 1.

RELACION EXISTENTE ENTRE LAS VARIABLES GASTOS DE I+D INTERNOS (TINTID) Y FINANCIACION
PuUBLICA (F.PUB) EN LAS EMPRESAS GRANDES (250 > EMPLEADOS = 500) OBTENIENDO LA RECTA
DE REGRESION Y SU AJUSTE
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Andlisis de las relaciones lineales multivariables

Como se ha comentado en la metodologia, se buscard un algoritmo que pretende obte-
ner relaciones entre el Gasto total en I+D y las variables que tienen que ver con la finan-
ciacién de los fondos.

Al igual que los casos anteriores y realizando estos andlisis para los diferentes grupos
de sectores de empresas se obtienen las expresiones correspondientes para cada sector. El
resultado se muestra en la tabla 5.

TABLA 5.

AJUSTES LINEALES OBTENIDOS EN LOS DIFERENTES SECTORES DE EMPRESAS. VARIABLES EXPRESADAS
EN MILLONES DE EUROS

Empresa Algoritmo

Micro GTINN = 1,19*EEmp + 0,98 *F.OtEmEsp + 1,22*F.Pub + 1,31*E.OtFnNa + 1,32* EExt + 0,014
(R*=0,932)

Pequena GTINN = 1,10*FEmp + 1,10 *F.OtEmEsp + 1,16*F.Pub + 2,40*F.OtFnNa + 1,3* F.Ext + 0,062
(R?=0,849)

Mediana GTINN = 2,67*F.Emp + 2,99 *F.OtEmEsp + 0,58*F.Pub - 3,35*F.OtFnNa + 0,53* F.Ext - 0,265
(R>=0,535)

Grande GTINN = 1,42*F.Emp + 1,59 *E.OtEmEsp + 1,08*F.Pub -1,47*F.OtFnNa + 1,14* FExt + 0,849
(R?=0.424)

Muy grande GTINN = 1,41*FEmp + 1,26 *E.OtEmEsp + 2,18*F.Pub + 0,58*F.OtFnNa + 1,25* FExt + 3,96
(R?=0,341)
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Como se puede observar en la tabla 5, a medida que la empresa es mds pequefia en
tamafio el ajuste de las curvas es mucho mejor, existiendo un ajuste muy bueno para las
micro y pequefias empresas. Se observa también que el R? disminuye con el tamafio, lo que
indica que la relacion de la fuente original de los fondos recibidos para la I+D con los gas-
tos de innovacion en las empresas muy grandes, grandes o medianas es inexistente, o bien
no todas las empresas responden a unos mismos comportamientos o patrones.

Estas curvas muestran una relacidn directa con el ajuste simplificado de Gastos totales
de innovacién y Gastos de I+D internos. Los ajustes de estas ecuaciones coinciden en gran
medida con los obtenidos anteriormente, aunque estas expresiones aportan el valor afiadi-
do de identificar cada uno de los fondos por separado para explicar mejor el comporta-
miento de las empresas con cada una de las variables.

Es importante resaltar que el efecto de disminucién del ajuste R? a medida que aumen-
ta el tamafio de la empresa tiene una relacién directa en la heterogeneidad de la obtencién
de fondos dentro del mismo grupo de empresas.

CONCLUSIONES

Con relacion a los andlisis de las variables relacionas con la innovacion (variables bina-
rias), se puede decir que una empresa grande o muy grande llega un momento en que la
inercia de la propia empresa no necesita la innovacidn para seguir con su actividad, si bien
es cierto que la innovacién se produce pero con movimientos muy lentos y quizds mds
direccionados y dirigidos y con un mayor éxito. Por el contrario, la dindmica de innova-
cién en las empresas pequefias es mds rdpida, con mayor porcentaje de innovacion. Se
puede afirmar que las empresas con un menor nimero de empleados son las que mas intro-
ducen en el mercado bienes o servicios nuevos o mejorados de manera significativa con
respecto a caracteristicas bdsicas, especificaciones técnicas, software incorporado u otros
componentes intangibles, finalidades deseadas o prestaciones.

Con otras palabras, las empresas con menos trabajadores cuentan con una capacidad
innovadora respecto de su tamafio que incluso puede superar el de la gran empresa. Nos
atreveriamos a poner en duda el concepto de que las Pymes no innovan, incluso podemos
interpretar que a la hora de medir el riesgo, son muchas veces las grandes empresas las que
renuncian a procesos de innovacién que pudieran dejar obsoletos sus propios productos,
mientras que las empresas micro, pequefias y medianas, al tener procesos menos ambicio-
so0s, son capaces de innovar de manera casi continuada con objetivos de supervivencia.

Con relacidn a las tendencias lineales de los Gastos totales de innovacién y los Gastos
de I+D interna se puede concluir que en las empresas micro y pequefias existe una rela-
cién directamente proporcional. Ademads el Gasto interno en I+D es igual o mas del 70%
del Gasto total en innovacion.

A medida que la empresa tiene mds trabadores, la relacion entre los Gastos totales de
innovacion y los Gastos internos de I+D desaparece y se establece otra relacién entre los
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Gastos internos de I+D y los Gastos corrientes que crece a medida que aumenta el niime-
ro de empleados. Con esto se puede afirmar que la suma de retribuciones a investigadores,
incluyendo la retribucién de los becarios, las retribuciones a técnicos y auxiliares de una
empresa mediana, grande y muy grande representan mas del 75% de sus Gastos en I+D
interna. Ademds, podriamos predecir el Gasto corriente conociendo Unicamente el Gasto
interno de I+D de este tipo de empresas. Es destacable como en las empresas muy gran-
des los Gastos corrientes representan el 93% de los Gastos de I+D interna.

También se puede afirmar que existe una relacién directamente proporcional entre el
Gasto de I+D interno de las empresas pequefias, medianas, grandes y muy grandes y la
financiacion por parte de la propia empresa. En el caso de las empresas pequefias y muy
grandes esta financiacién supera el 70%.

Respecto a la Financiacion Publica de los Gastos internos de I+D, se ha observado que
existe una relacién entre estas dos variables en las empresas grandes. El 17% de los gas-
tos de I+D interna de las empresas grandes, se financian piblicamente. Dentro de la Finan-
ciacién Publica se han incluido tanto las subvenciones y contratos con la Administracién
central del Estado como las de las Administraciones autonémicas y locales.

Las variables relacionadas con el origen de la financiacién de los gastos en I+D inter-
na no son unas variables acertadas para predecir el Gasto total en I+D de las empresas de
mds de 50 trabajadores.

Se observa, que las empresas micro y pequefias son las que mds innovan en producto,
y ademads su porcentaje de Gasto interno en I+D en relacién al Gasto total es mds elevado
que en otro tipo de empresas. Se podria considerar que el desarrollo de nuevos productos
€s un proceso que se constituye a partir de las capacidades internas de las empresas.

En estudios futuros, como continuacion de los estudios de doctorado, se realizaran
estudios que contemplen varias series temporales (actualmente se disponen de datos hasta
el 2008), de manera que permita conocer la evolucién de las variables analizadas de la [+D
(fondos y eficacia) y si cambian con el tiempo.

Con los resultados expuestos en las paginas anteriores, se ha intentado dar un primer
paso en el andlisis de las relaciones entre los tipos de financiacién a la I+D y el esfuerzo
innovador de las empresas espafiolas. Partiendo de estos resultados, se persigue seguir con
los estudios de doctorado y hacer una evaluacién de la eficacia de los fondos recibidos para
la I+D, evaluando los resultados de la [+D de las empresas que estdn recibiendo Fondos
Publicos. De esta forma, podremos saber si las programas de incentivos a la I+D estdn
cumpliendo su objetivo.

Puesto que actualmente se dispone de informacién hasta el afio 2008, se podra cono-
cer también los intervalos de tiempo que van desde que una empresa recibe incentivos a la
I+D, hasta que estos incentivos se ven reflejados en su actividad empresarial. Por ejemplo,
el incremento en los fondos de la empresa en el 2005 puede fomentar el resultado de la
innovacién en el 2008. En un futuro, las investigaciones planteadas se deberdn orientar a
analizar si funcionan los instrumentos de la politica econémica y si estos instrumentos
estdn cumpliendo el objetivo de producir un efecto positivo en la economia espaiiola.
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