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ABSTRACT. The purpose of this paper is to analyze the relationship between public and pri-
vate funding for research. Data from Eurostat are used. The methodology applies descrip-
tive statistics, correlation, regression and cluster analyses.

The main results are: public funding for research crowds out business funding one; more-
over private rather than public funding for research is the cause of economic growth of
countries. The best economic performance has been achieved by the USA, followed by
Europe and Japan. Italy instead has higher public funds of research than private one and the
result is low rate of economic growth over time.
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INTRODUZIONE

a ricerca scientifica e I’innovazione oggi
Lassorbono notevoli risorse finanziarie ed

umane poiché queste attivita hanno una
grande influenza sulle politiche strategiche di
crescita delle imprese e delle nazioni (Porter,
1985, 1990). Studi econometrici svolti
sull’impresa e a livello macroeconomico con-
fermano I’influenza della spesa in ricerca e svi-
luppo sulla crescita della produttivita dei fattori
(Mairesse e Sassenou, 1991; Guellec e van Pot-
telsberg, 2001; OECD, 2003). L’aumento della
ricerca ed innovazione dipende dal sistema in-
novativo nazionale (Lundvall, 1992; Patel ¢ Pa-
vitt, 1994) e dal meccanismo della Tripla Elica
(Etzkovitz, 2006) la cui efficienza ¢ funzione sia
delle politiche della ricerca adottate dai paesi,
sia delle risorse economico-finanziarie con cui
viene alimentato. I policy-maker, pertanto, pren-
dono decisioni per aumentare nell’ambiente e-
conomico la creazione delle invenzioni e la flui-
dita di trasferimento tecnologico (Coccia, 2004)
sempre piu necessario alla moderna crescita e-
conomica. Il consiglio Europeo a Lisbona nel
2000 e Barcellona nel 2002 stabilisce in questa
ottica 1 seguenti obiettivi per stimolare Ia
crescita economica dei paesi europei: aumentare
entro il 2010 sia gli investimenti in ricerca e svi-
luppo, sia la quota del finanziamento alla ricerca
del settore privato. Brécard et al. (2006) valu-
tano le conseguenze macroeconomiche di tale
politica di ricerca europea col modello Nemesis
e mostrano come la crescita, attraverso un
effetto moltiplicatore, ¢ guidata proprio dalle
spese di Ricerca e Sviluppo. Infatti, la ricerca
produce 1 suoi effetti in due forme di
innovazione: il guadagno di produttivita dei
fattori (Bartelsman e Doms, 2000) e il
miglioramento della qualita dei prodotti. Questi
effetti portano ad una crescita attraverso
I’aumento della domanda e della qualita a
seguito della caduta dei costi e dei prezzi per
I’assorbimento innovativo nel sistema eco-

non@egdndi, i policy maker per applicare efficaci
politiche economiche devono avere delle precise
risposte alle seguenti domande: 11 finanziamento
pubblico della ricerca stimola 1’investimento
privato tale da generare, congiuntamente, la cre-
scita economica dei paesi? Qual ¢ il livello di

equilibrio tra finanziamento pubblico e privato
in ricerca per aumentare il vantaggio competiti-
vo della nazione e la sua ricchezza?

Per trovare le risposte a tali domande nel
presente lavoro si analizza la relazione tra finan-
ziamento della ricerca da parte dello Stato e del-
le imprese, nonché le relative conseguenze sulla
crescita economica. Prima di affrontare 1’analisi,
introduco un framework teorico e spiego la me-
todologia della ricerca.

1. TEORIA

11 dibattito economico e politico oggi ¢ incentra-
to sulla comprensione delle determinanti del
successo economico dei paesi basato sul cam-
biamento tecnologico e sulle relative leve strate-
giche da usare per aumentare la crescita econo-
mica. Le eccezionali performance economiche
degli Stati Uniti d’America durante gli anni No-
vanta, in uno scenario caratterizzato dalla globa-
lizzazione, internazionalizzazione dei mercati ¢
rivoluzione telematica (Oliner e Sichel, 2000),
hanno fatto concentrare 1’attenzione degli stu-
diosi sull’innovazione tecnologica generata nei
sistemi innovativi nazionali (SIN). Secondo
Etzkowitz (2006), le innovazioni science based
realizzate all’interno dei SIN, attraverso un
meccanismo di triple helix di relazioni fra uni-
versita-imprese-governo, favorisce la traslazione
dei risultati di ricerca con potenziale commer-
ciale nelle imprese e nei start-up. 1l corretto
funzionamento di tali sistemi innovativi nazio-
nali e delle interazioni della tripla elica ha posto
molti governi di fronte a delicate scelte di sci-
ence policy riguardanti il finanziamento e
I’organizzazione del SIN (Bozeman e Sarewitz,
2005). Infatti, gli obiettivi dei policy maker sono
quelli di creare sempre piu le condizioni affin-
ché 1 laboratori sviluppino le invenzioni e le tra-
sferiscano nel sistema economico per generare
la crescita del medesimo. Tale obiettivo puo es-
sere raggiunto se vi ¢ una corretta allocazione di
risorse pubbliche (dello stato) e private (delle
imprese) da destinare alla ricerca di base ed ap-
plicata (Steil et al., 2002). Questa decisione di
politica economica presuppone a monte una mi-
surazione dell’investimento nazionale in ricerca
nonché della sua ripartizione fra i soggetti fi-
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nanziatori. Bernal (1939) suggerisce alla fine
degli anni Trenta una misurazione che ¢ diventa-
ta successivamente un principale indicatore di
science e technology: Gross Expenditures on
Research and Development (GERD) as a per-
centage of Gross Domestic Product (GDP). Tale
indicatore comprende sia I’investimento in ri-
cerca di base di provenienza principalmente
pubblica, sia quello in ricerca applicata che ha
sorgenti di finanziamento soprattutto privato
(delle imprese). Comunque bisogna precisare
che I’investimento pubblico in ricerca non ¢ la
sola fonte di finanziamento della ricerca di base,
in alcuni settori come ad esempio il farmaceuti-
co, 'investimento delle imprese private in ricer-
ca di base ¢ molto piu alto di quello dello stato
(Cockburn ¢ Henderson, 1998), mentre Klevo-
rick et al. (1995) precisano che nelle universita
si svolge non solo ricerca di base ma anche mol-
ta ricerca applicata in scienze dei materiali,
computer science, patologia, oncologia ed inge-
gneria. Steil et al. (2002), studiando le perfor-
mance tecnologiche ed economiche nei diversi
paesi, mostrano come, in USA, Giappone, Ger-
mania, Francia e Regno Unito, la spesa totale in
ricerca ¢ sviluppo (R&D) come frazione del PIL
¢ stata ridotta. Inoltre negli ultimi anni il ruolo
interventista del governo nell’economia si ¢ ri-
dotto a favore di quello delle forze del mercato
che hanno assunto una maggiore importanza
nell’allocazione delle risorse nel settore ricerca,
anche se molti governi non hanno ancora risolto
1 problemi legati al livello di sotto investimento
della ricerca di base che ¢ un bene pubblico (Ar-
row, 1962). La complessita dei legami tra inno-
vazione, produttivita dei fattori, competitivita,
occupazione e crescita ha portato il consiglio
Europeo a fissare nel marzo del 2002 gli obietti-
vi di Barcellona: aumentare gli investimenti in
ricerca ¢ sviluppo al 3% del PIL, e aumentare la
quota del finanziamento del settore privato al
56% del totale degli investimenti entro il 2010.
Lo scopo degli obiettivi di Barcellona ¢ quello
di far convergere 1'Unione Europea verso
I’intensita innovativa degli USA e Giappone
(European Commission, 2003, 2004, 2005;
Room, 2005) per aumentare la crescita econo-
mica e la ricchezza delle nazioni Europee.

2. FONTE E METODOLOGIA DELLA RICERCA

La ricerca utilizza il database Eurostat (2006)
che raccoglie alcuni indicatori macroeconomici
dei paesi riferiti agli anni Novanta e ai primi an-
ni del Duemila. In particolare la ricerca utilizza
gli indicatori di 36 paesi e due macroaree che
comprendono 1’Unione Europa a 15 ¢ 25 paesi
per un periodo di 10-12 anni. La tabella 1 de-
scrive le variabili, i paesi e i periodi analizzati.

I dati saranno analizzati prima con statistiche
descrittive (Girone ¢ Salvemini, 1988) e con a-
nalisi delle correlazioni, delle regressioni e mul-
tivariate (Fabbris, 1997). Per una corretta appli-
cazione dell’analisi econometrica di tipo para-
metrico si utilizzano i valori logaritmici che
rendono normali le varie distribuzioni.

La correlazione non parametrica, invece, So-
stituisce le variabili (X,,y;) riguardanti due in-
dicatori dei paesi, con i valori (7; € s;) che rap-
presentano i ranghi dei paesi nei suddetti indica-
tori. s’; ¢ il numero d’ordine del posto che y;,
occupa nella graduatoria decrescente di tale ca-
rattere, per cui:
s''=N+1-s,

dove N ¢ il numero totale dei casi. L’indice di

Spearman ¢:

6211 (I’l - Si)z
N(N*-1)

Il valore ¢ +1 nel caso di perfetta cograduazione,

—1 nel caso di perfetta contrograduazione.

Spearman rank correlation coefficient = p =

Inoltre la ricerca applica anche la Cluster
Analysis, o analisi dei gruppi, che permette di
individuare, all’interno di un insieme di oggetti
di qualsiasi natura, alcuni sottoinsiemi, i clu-
sters, tendenzialmente omogenei al loro interno
e sufficientemente distinti fra loro. Le tecniche
di Cluster Analysis dovrebbero mostrare un’alta
omogeneita interna (intra-cluster) ed un’alta ete-
rogeneita esterna (inter-cluster). Quindi, gli og-
getti all’interno dei cluster sono vicini tra loro,
mentre gli oggetti che appartengono a differenti
cluster sono lontani tra loro. La cluster usa il
metodo di Ward e la misura della distanza eucli-
dea al quadrato; i risultati sono sintetizzati nel
dendrogramma.

Le analisi sono  eseguite  attraverso
I’applicazione del software statistico SPSS.
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TABELLA 1: DESCRIZIONE DELLE VARIABILI

Innovation and Research Abb.r eVIAZIONe € | nyecrizione
perido di analsi
Gr%sls gomestlc expenditure on R&D IR_GERD o . .
G ) _ The three indicators provided are GERD (Gross domestic
1994-2004 : P
as a percentage of GDP expenditure on R&D) as a percentage of GDP, percentage of GERD
Gross domestic expenditure on R&D financed by industry, percentage of GERD financed by government.
(GERD) by source of funds — IR_GERD_INDU | "Research and experimental development (R&D) comprise creative
industry STRY work undertaken on a systematic basis in order to increase the stock
Percentage of GERD financed by 1994-2003 of knowledge, including knowledge of man, culture and society and
industry the use of this stock of knowledge to devise new applications"
Gross domestic expenditure on R&D (Frascati Manual, 2002 edition, § 63). R&D is an activity where
(GERD) by source of funds — IR GERD GOV |there are significant transfers of resources between units,
government ERNMENT organisations and sectors and it is important to trace the flow of
Percentage of GERD financed by 1994-2003 R&D funds.
government
General Economic Background
Gross domestic product (GDP) is a measure for the economic
activity. It is defined as the value of all goods and services produced
GDP per capita in PPS less the value of any goods or services used in their creation. The
GDP per capita in Purchasing Power volume index of GDP per capita in Purchasing Power Standards
Standards (PPS), (EU-25 = 100) (PPS) is expressed in relation to the European Union (EU-25)
L GEB_GDP PER . s
Please be aware that this indicator =~ average set to equal 100. If the index of a country is higher than 100,
: , CAPITAL IN . ; ras
has been rescaled, i.e. data is PPS this country's level of GDP per head is higher than the EU average
expressed in relation to EU-25 = 1996-2006 and vice versa. Basic figures are expressed in PPS, i.e. a common
100. Thus, they are not comparable : currency that eliminates the differences in price levels between
with previous releases based on EU- countries allowing meaningful volume comparisons of GDP
15=100. between countries. Please note that the index, calculated from PPS
figures and expressed with respect to EU25 = 100, is intended for
cross-country comparisons rather than for temporal comparisons.
Gross domestic product (GDP) is a measure for the economic
activity in an economy. It is defined as the value of all goods and
services produced less the value of any goods or services used in
their creation. GDP per hour worked is intended to give a picture of
.. the productivity of national economies expressed in relation to the
Labour productivity per hour worked . . o
. . European Union (EU-15) average. If the index of a country is higher
GDP in Purchasing Power Standards GEB_PHW . o
. than 100, this country level of GDP per hour worked is higher than
(PPS) per hour worked relative to 1993-2004 . . .
the EU average and vice versa. Basic figures are expressed in PPS,
EU-15 (EU-15 = 100) . e . S
i.e. a common currency that eliminates the differences in price levels
between countries allowing meaningful volume comparisons of
GDP between countries. Expressing productivity per hour worked
will eliminate differences in the full-time/part-time composition of
the workforce.

Elenco paesi:

Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary,
Iceland, Ireland, Italy, Japan, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania,
Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, United Kingdom, United States, EU (15 countries), EU (25 countries)

Fonte: Eurostat (2006)

3. ANALISI DEI RISULTATI

L’analisi considera sia i paesi, sia le dinamiche
degli Stati Uniti d’America (USA), Giappone ed
Europa (EU) dei 15" che formano il G3 (Group

! Europa 15 ¢ formata dai singoli paesi: Austria,
Germania,
Bassi,

Danimarca,
Irlanda, Italia,

Belgio,
Grecia,

Finlandia,
Lussemburgo,

Francia,
Paesi

Portogallo, Regno Unito, Spagna e Svezia.

of Three). L’analisi delle aree del G3 ¢ impor-
tante perché si ritiene che la crescita economica
mondiale sia guidata da questi tre grandi macro
attori (Torrisi, 2000).

Le dinamiche del GERD come percentuale
del PIL finanziato dalle imprese e dallo stato nei
paesi del G3, durante il periodo 1996-2003, mo-
stra quanto segue: nei tre grandi c’¢ una supre-
mazia dell’investimento in ricerca da parte delle
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imprese rispetto a quello dello Stato. 11 Giappo-
ne ¢ quello del G3 cha ha avuto un gap piu am-
pio delle due variabili con una dinamica presso-
ché costante; gli USA presentano un allarga-
mento del gap nel 2000 con una tendenza suc-
cessiva alla sua riduzione; EU15 ha il minor di-
vario fra le due tipologie di investimento (Figg.
1-3). Questi risultati sono confermati nella figu-
ra 4 che presenta la differenza fra le due variabi-
li e mostra un valore alto in Giappone, medio
negli USA e basso nella EU15. 1l ritardo euro-
peo ¢ da imputare principalmente al basso di-
namismo delle imprese e corporate europee ad
investire in R&D rispetto a quelle americane
(Brécard et al., 2006). Quindi 1 maggiori paesi

industrializzati hanno quasi tutti dei valori posi-
tivi della differenza fra GERD come percentuale
del PIL finanziato dalle imprese e quello finan-
ziato dallo Stato. Un valore negativo della sud-
detta differenza emerge nei paesi a basso grado
di industrializzazione e nell’Italia che ¢ stato
sempre considerato uno dei maggiori paesi indu-
strializzati al mondo (Tabella 2). I risultato ita-
liano ¢ indicativo poiché ha ripercussioni nega-
tive su alcuni importanti indicatori macroeco-
nomici: I’Italia ¢ al 33 esimo posto su 36 come
tasso medio di occupazione e all’ultimo posto
come tasso medio di crescita del PIL reale (Ta-
bella A2, in appendice).

80
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FIGURA 1: DINAMICA DELLA PERCENTUALE DEL GERD FINANZIATA
DALLE IMPRESE E DALLO STATO IN USA
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FIGURA 2: DINAMICA DELLA PERCENTUALE DEL GERD FINANZIATA
DALLE IMPRESE E DALLO STATO IN EUI15
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FIGURA 3: DINAMICA DELLA PERCENTUALE DEL GERD FINANZIATA
DALLE IMPRESE E DALLO STATO IN GIAPPONE
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FIGURA 4: DIFFERENZA FRA LA PERCENTUALE DEL GERD FINANZIATA
DALLE IMPRESE E DALLO STATO NEI PAESI DEL G3

Inoltre ponendo il 1996 = 100 emerge che in
EU15 il GERD come percentuale del PIL finan-
ziato dalle imprese ¢ aumentato nel tempo in
maniera costante mentre nel periodo medesimo
1996-2003 il GERD come percentuale del PIL
finanziato dallo stato si ¢ ridotto, infine il PIL
pro-capite e la produttivita oraria si sono mante-
nute pressoché costanti (Figura 5). Gli USA
hanno avuto pitt 0 meno una dinamica simile:
aumento costante del GERD come percentuale

del PIL finanziato dalle imprese e riduzione del
GERD come percentuale del PIL finanziato dal-
lo stato, anche se le due linee sembrano ricon-
giungersi nel prossimo futuro; un andamento
semioscillante presenta la produttivita con un
aumento negli ultimi anni, mentre il PIL pro-
capite ha una leggera diminuzione (Figura 6). Il
Giappone presenta, infine, una situazione piu
caotica dei vari indicatori (Figura 7).

11
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TABELLA 2: PERCENTUALE DEL GERD FINANZIATO DALLE IMPRESE, DALLO STATO
E RELATIVA DIFFERENZA

Valori medi 1994-2004

PAESI GERD as a GERD GERD Df; gg’;ggf_/‘
percentage of GDP INDUSTRY GOVERNMENT GOVERNMENT
Luxembourg 1,75 85,55 9,45 76,10
Japan 2,91 73,17 19,03 54,14
Finland 3,00 69,75 25,90 43,85
Switzerland 2,57 68,30 25,05 43,25
Sweden 3,74 67,62 24,72 42,90
Ireland 1,22 66,18 24,10 42,08
Belgium 1,90 64,65 22,64 42,01
United States 2,56 64,13 31,12 33,01
Germany 2,35 63,26 34,19 29,07
Denmark 2,22 55,13 32,88 22,25
EU (15 countries) 1,92 54,83 34,78 20,05
Czech Republic 1,16 57,62 37,71 19,91
EU (25 countries) 1,88 54,46 35,00 19,46
United Kingdom 1,88 45,00 29,55 15,45
Slovenia 1,50 52,58 39,11 13,47
Slovakia 0,75 55,21 42,24 12,97
France 2,21 51,44 39,09 12,35
Netherlands 1,91 48,75 38,35 10,40
Spain 0,91 48,65 39,60 9,05
Norway 1,66 49,92 42,22 7,70
Austria 1,86 43,48 40,16 3,32
Romania 0,40 44,82 49,45 —4,63
Croatia 1,13 43,90 51,15 -17,25
Italy 1,07 42,80 51,33 —8,53
Iceland 2,43 39,91 48,90 ~8,99
Turkey 0,54 39,62 53,70 14,08
Hungary 0,82 35,95 54,03 —18,08
Greece 0,56 27,00 50,28 —23,28
Bulgaria 0,56 35,55 58,88 —23,33
Poland 0,64 34,92 60,73 -25,81
Latvia 0,41 22,53 50,89 ~28,36
Estonia 0,73 27,78 56,95 -29,17
Lithuania 0,59 28,33 61,88 —33,55
Portugal 0,72 24,58 64,50 —39,92
Malta 0,28 18,60 59,80 —41,20
Cyprus 0,29 16,85 65,98 —49,13

Fonte: Eurostat (2006)

12
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FIGURA 5: DINAMICA TEMPORALE DI ALCUNI INDICATORI (1996=100) IN EU15
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FIGURA 6: DINAMICA TEMPORALE DI ALCUNI INDICATORI (1996=100) IN USA
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FIGURA 7: DINAMICA TEMPORALE DI ALCUNI INDICATORI (1996=100) IN GIAPPONE
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3.1 Relazione fra finanziamento pubblico e pri-
vato della ricerca e crescita economica

L’analisi dei dati pud essere sintetizzata nelle
seguenti due preposizioni:

Proposizione 1

L’aumento del GERD finanziato dallo stato ten-
de a spiazzare il GERD finanziato dalle imprese.

Dimostrazione

Le variabili sono state trasformate in valori lo-
garitmici naturali in modo da rendere corrette e
robuste le analisi statistiche (Tabella 1B). La ta-
bella 2B mostra come la percentuale del GERD
finanziata dallo stato ¢ correlata negativamente
alla percentuale del GERD finanziata dalle im-
prese (0,82 con significativita al livello 0,01)
mostrando un effetto spiazzamento
dell’investimento in R&D (Kealey, 1996); inol-
tre la percentuale del GERD finanziata dalle im-
prese ha un’elevata concordanza con il PIL pro-
capite (+0,54 con significativita allo 0,01) e con
I’indicatore di produttivita oraria (+0,62 con si-
gnificativita allo 0,01). Il coefficiente di correla-
zione tra investimento in ricerca da parte delle
imprese e quello dello stato, depurato
dell’influenza della spesa pubblica totale in i-
struzione come % del PIL, del tasso di occupa-
zione, del PIL pro-capite, della produttivita ora-
ria, del tasso di inflazione e del debito dello sta-
to come percentuale del PIL, ¢ —0,72 (Tabella
3B) confermando [D’effetto di spiazzamento.
L’analisi della correlazione non parametrica uti-
lizzando il coefficiente ko di Spearman (Tabel-
la 4B) analizza i posti che i paesi occupano nelle

graduatorie in senso crescente di due caratteri. 11
valore di rho assume il valore +1 in caso di per-
fetta cograduazione e —1 nel caso di perfetta
contrograduazione. L’indice rho di cogradua-
zione di Spearman tra I’investimento in ricerca
da parte delle imprese e 1’investimento da parte
dello stato ¢ sempre negativo —0,92 (sig. 0,01).
Si noti che mentre r ¢ calcolato sui valori delle
variabili, 7ho ¢ calcolato sui ranghi e quindi evi-
denzia I’esistenza di una forte cograduazione.

Se si considera il GERD Industry 1998-2003
come variabile dipendente, mentre il GERD
Government 1994-1997 come variabile indipen-
dente, 1’analisi econometrica di regressione da
luogo ai risultati riportati nella tabella 3.

Detta retta di regressione evidenzia che al
crescere di un’unita della percentuale del
GERD finanziato dal governo, il GERD finan-
ziato dalla imprese diminuisce di 1,024.
L’indice di determinazione dimostra che oltre il
82% della variabilita del GERD Industry ¢ do-
vuta alla dipendenza lineare dello stesso dal
GERD Government.

A livello micro una ricerca condotta sul piu
grande ente pubblico della ricerca italiana, il
Consiglio Nazionale delle Ricerche, conferma lo
stesso effetto anche se in direzione opposta (Ta-
bella 4): al diminuire dei finanziamenti pubblici
per D’ente di ricerca, I’autofinanziamento dal
mercato cresce (in maniera piu che proporziona-
le).

La figura 8 mostra come all’aumentare di
una unitd di finanziamento  pubblico,
I’autofinanziamento dal mercato si riduce di
—6,98.

TABELLA 3: STIMA DEI PARAMETRI DEI MODELLI

Modello Relazioni stimate
Modello 1 = 92,798%** _1 024k, *** R*adj=82,7% F=129, 87*** DW=1,883
4,114)  (0,090) S=(6,554)
**% - significativita al 1 %o **  significativita al 5% *  significativita al 10%

La seconda colonna mostra la stima della costante e di f, sotto c’é lo standard error. La terza colonna
mostra lo adjusted R della regressione sotto lo standard error.

z; = GERD INDUSTRY 1998 2003(Media aritmetica)

k; = GERD _GVERNMENT 1994 1997 (Media aritmetica)

i=1 .. n(paese)

14
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TABELLA 4: DINAMICA FINANZIAMENTO PUBBLICO E PRIVATO NEL CNR

y Finanziamenti Autofinanziamento Finanziamenti Autofinanziamento
nno Pubblici dal Mercato Pubblici dal Mercato
2000 57.111.434 78.256.482 100,00 100,00
2001 58.683.947 91.280.654 102,75 116,64
2002 57.264.523 108.472.036 100,27 138,61
2003 52.436.544 132.063.903 91,81 168,76
140.000.000
>
130.000.000 \
120.000.000
2
S
E
§ 110.000.000 - .
g
&
‘N 100.000.000
.:_g
2
90.000.000 *
y =-6,9842x + 5E+08
R® = 0,6664
80.000.000
*
70.000.000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
52.000.000 53.000.000 54.000.000 55.000.000 56.000.000 57.000.000 58.000.000 59.000.000

Finanziamento del Governo (Pubblici)

FIGURA 8: RELAZIONE TRA FINANZIAMENTO PUBBLICO E AUTOFINANZIAMENTO
DEL MERCATO NEL CNR

Proposizione 2

Se il GERD finanziato dall’industria ¢ maggiore
del GERD finanziato dallo stato, allora il PIL
pro-capite del paese aumenta.

(GERD INDUSTYRY>GERD GOVERNMENT
= 1 PIL PROCAPITE)

Dimostrazione
Consideriamo la differenza fra GERD finanziato

dalle imprese e GERD finanziato dallo Stato
come variabile indipendente (GERD
INDUSTYRY - GERD GOVERNMENT>0 in
caso di elevati finanziamenti privati — delle im-
prese — alla ricerca, viceversa ¢ negativo), men-
tre il PIL pro-capite come variabile dipendente.

I risultati delle stime sono riassunti nella ta-
bella 5.

15
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TABELLA 5: STIMA DEI PARAMETRI DEI MODELLI

Modello Relazioni stimate
Modello 1 (lineare)
yi= 87,001*** + 1,001 w; *** R? adj=50,1%
(5,080) (0,167) S=(29,874)
Modello 2 (quadratico)
yi= 79,756%%* + 0,86w; *** + 0,009w%; * R? adj=53,4%
(6,287) (0,005) 0,177) S=(28,869)
***  significativita al 1 %o **  significativita al 5% *  significativita al 10%

La seconda colonna mostra la stima della costante e di 3, sotto c¢’é lo standard error. La terza colonna
mostra lo adjusted R della regressione sotto lo standard error.

yi = GDP_PER_CAPITA_IN _PPS (Media aritmetica)

w; = GERD_INDUSTRY - GERD_GOVERNMENT (Media aritmetica)

i=1,..n(paese)

Detta retta di regressione evidenzia che al
crescere di una unita dello scarto positivo fra
percentuale del GERD finanziato dalle imprese
e dallo stato, il PIL medio pro-capite cresce di
oltre un punto. L’indice di determinazione di-
mostra che oltre il 50% della variabilita del PIL
pro-capite é dovuta alla dipendenza lineare del-
lo stesso dalla maggiore percentuale del GERD
finanziata dalle imprese rispetto a quella dello
stato.

In caso di regressione quadratica si ottengo-
no risultati leggermente piu alti. I risultati
dell’analisi multivariata, utilizzando il metodo di
Ward e la misura della distanza ecuclidea al
quadrato, sono sintetizzati nel dendrogramma
che da luogo ad una duplice categoria tassono-
mica fra i vari paesi. La variabile differenza fra
percentuale del GERD finanziato dall’industria
e % del GERD finanziato dallo stato ¢ positiva
in caso di elevati finanziamenti privati da parte
delle imprese, invece ¢ negativa in caso di ele-
vati finanziamenti pubblici da parte dello stato.
Se si utilizza tale variabile, congiuntamente ad
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alcuni indicatori di crescita economica (misurata
con PHW — produttivita oraria del lavoro ¢ GDP
per capita in PPS — prodotto interno lordo pro-
capite a parita di potere d’acquisto), il dendro-
gramma in figura 9 presenta i due seguenti
gruppi tassonomici di cui i valori medi sono ri-
portati nella tabella 5B:

— High private research financing, High eco-
nomic growth

[Luxemburg, Japan, Finland, Switzerland,
Sweden, Ireland, Belgium, United Kingdom,
Austria, Norway, Spain, Netherlands, Slove-
nia, France, United States, Germany, Slova-
kia, Czech Republic, Danmark, EUIS,
EU25]

— High public research financing,
nomic growth

Low eco-

[Estonia, Portugal, Lithuania, Malta, Cyprus,
Latvia, Greece, Turkey, Hungary, Poland,
Bulgaria, Iceland, Romania, Italy, Croazia].
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¥ %k ¥ ¥ * HIT ERARLRZCHICAL CLTETEHER ANALYEBEIS* * *» % % %
Dendrogram using Ward Method

Regcaled Distance Cluster Combine

CASE a 5 10 15 z0 25
Label Hum +4--------- o e — - - oo Fmmm e - fmm - - +
EU (15 countries) L -
EU (25 countries) 5 —
Cenmark 7 —
Czech Republic [ -
Slowvakia 27 —
Germany 11 —
Tnited states a4 | Al
Francs 14 ——
Slovenia 28 -
Natherlands 22 -
Spain 29 —
Horway 23 — A
2ustria 1 —
Tnited Kingdom a3 -
Belgium 2 -
Ireland 15 —
Swedsan 30 -
sSwitzerland NS — Al
Finland 3
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Romania 25 | Bl
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Bulgaria 3 -
Foland z4 -
Hungary 13 - B
Turksy iz -
Grescg 12 -
Latwvia 18
Syprus 5 —
Malta 21 _| B2
Lithuania 13 —
Fortugal 25 -
Estonia 8 -

FIGURA 9: DENDROGRAMMA UTILIZZANDO LO SCARTO FRA PERCENTUALE DEL GERD
FINANZIATA DALL’INDUSTRIA E DALLO STATO E ALCUNI INDICATORI DI CRESCITA ECONOMICA
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4. LEZIONI APPRESE E CONSIDERAZIONI
CONCLUSIVE

Le lezioni apprese da questa ricerca sono le se-

guenti:

— Nel periodo 1996-2003 nei paesi maggior
industrializzati e nel G3 la percentuale del
GERD finanziata dalle imprese ¢ aumentata.

— Nel medesimo periodo nei maggiori paesi
industrializzati si € ridotta, a partire dal 1996,
la percentuale del GERD finanziata dallo sta-
to.

— L’investimento in ricerca finanziato dallo
stato tende a spiazzare ’investimento in ri-
cerca delle imprese e viceversa.

— Nel periodo 1996-2003 il gruppo del G3 e gli
altri maggiori paesi industrializzati hanno
avuto una percentuale del GERD finanziata
dalle imprese di molto superiore a quella del-
lo stato (GERD INDUSTYRY>GERD
GOVERNMENT) con un impatto positivo
sulla crescita economica, viceversa gli altri
paesi hanno avuto un investimento pubblico
in ricerca maggiore di quello privato, come
ad esempio I’Italia e performance economi-
che non elevate.

— 11 53,4% della variabilita del PIL pro-capite ¢
spiegato da uno scarto positivo tra investi-
mento privato ed investimento pubblico in
ricerca.

Queste lezioni mostrano come la crescita e-
conomica futura sara sempre piu incentrata su
efficaci politiche di finanziamento della ricerca
aventi lo scopo di migliorare la capacita di inno-
vare delle imprese, delle reti, dei settori e
dell’intera economia. L’importanza
dell’investimento in ricerca ¢ dovuta anche al
fatto che 1’aumento della ricchezza ¢ soggetto a
rendimenti decrescenti nel senso che bisogna
investire sempre piu in ricerca per mantenere lo
stesso tasso di crescita economica. A livello in-
ternazionale emerge una forte convergenza negli
obiettivi che riguardano le politiche della scien-
za e tecnologia. In Europa, USA e Giappone si €
puntato su collaborazioni di sviluppo pre-
competitivo della R&D; enfasi sulle piccole e
medie imprese e New technology based firms,
incoraggiamento del venture capital, trasferi-
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mento tecnologico e science parks (Dodgson e
Bessan, 1996; Tassey, 1997). Nonostante questa
convergenza le performance economiche sono,
come visto, differenti. La ricerca mostra come
un elevato finanziamento pubblico in ricerca
spiazza ’investimento privato (delle imprese),
con ripercussioni non positive sulla crescita e-
conomica. Questo fenomeno fu mostrato anche
da Kealey (1996) sostenendo che i paesi do-
vrebbero adottare politiche piu liberiste € meno
interventiste per aumentare la crescita economi-
ca ¢ la ricchezza delle nazioni. Infatti, sebbene i
laboratori pubblici di ricerca svolgono una va-
rieta di funzioni, i laboratori di ricerca industria-
le giocano un ruolo importante nel migliorare le
performance economiche. Una buona porzione
di risorse economiche dovrebbe quindi essere
indirizzata proprio verso la ricerca industriale, a
spese di quella dei laboratori pubblici. Infatti, un
vantaggio dei laboratori industriali ¢ la loro vi-
cinanza con i processi manifatturieri che favori-
sce la conversione della conoscenza scientifica
in nuovi prodotti. I laboratori privati di ricerca
valutano meglio i rischi e i ritorni finanziari che
derivano dall’investimento in R&D, rispetto a
quelli pubblici, poiché operano gia sul mercato
(Hill, 1969). 1l finanziamento pubblico in ricerca
dovrebbe essere limitato a quella ricerca di base
che presenta una notevole incertezza sulle future
applicazioni commerciali (come le spese aero-
spaziali ed astronomiche), mentre bisognerebbe
stimolare i laboratori delle imprese ad investire
di piu in ricerca scientifica. Inoltre, si tenga pre-
sente che il finanziamento pubblico della R&D
puo produrre un deficit pubblico che ha riper-
cussioni negative sui tassi di interessi e sulle
performance sistemiche del paese nel futuro.
Quindi I’investimento in ricerca delle imprese
produce una molteplicita di benefici per la com-
petitivita industriale e nazionale (Porter, 1985,
1990).

Lo stato, come arbitro degli elementi del si-
stema economico, dovrebbe porre in essere un
sistema di incentivi alle imprese private per au-
mentare il loro investimento in ricerca industria-
le, nonché collaborare con i laboratori di ricerca
pubblici per produrre innovazioni. Un ruolo im-
portante pud essere svolto dal venture capital
(Lerner, 2002) e dal creare delle collaborazioni
tra ricercatori e fruitori. I laboratori di ricerca
industriali inoltre dovrebbero assumere piu



Ceris-Cnr, W.P. N° 4/2007

scienziati ed ingegneri delle universita e dei la-
boratori pubblici in modo da avere nel sistema
economico piu scienziati industriali € meno
scienziati accademici.

La ricerca mostra che il PIL piu alto e le per-
formance economiche migliori si sono avute nei
paesi con basso finanziamento pubblico ed ele-
vata percentuale di investimento in ricerca da
parte delle imprese (UK, USA, Germania, etc.)
che investono molto meglio di quanto possa fare
lo stato (politici e burocrati), mentre paesi come
I’Italia che hanno piu finanziamenti pubblici che
privati hanno avuto performance economiche
non elevate come mostra la tabella A2 con il piu
basso tasso di crescita medio negli ultimi 10 an-
ni. In breve, la leva di politica della ricerca di
avere uno scarto positivo fra percentuale del
GERD finanziato dalle imprese e dallo stato
(GERD INDUSTYRY - GERD GOVERNMENT>0),
stimolata da un livello di tassazione non elevato
aumenta la produttivita oraria dei lavoratori e il
PIL pro-capite. Inoltre, tali politiche della ricer-
ca sono amplificate se associate alla stabilita
monetaria, effettiva regolamentazione, liberaliz-
zazioni e una politica della concorrenza basata
su un attento controllo delle autorita antitrust sul
mercato. Il risultato finale ¢ un aumento genera-
lizzato della ricchezza individuale, con
I’aumento del potere di acquisto a seguito della
riduzione dei prezzi provocata dalle innovazioni
tecnologiche, e nazionale.
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APPENDICE A: RANKING DEI PAESI SECONDO ALCUNI INDICATORI MACROECONOMICI

TABELLA A3: LABOUR PRODUCTIVITY

TABELLA Al: GDP PER CAPITA IN PPS TABELLA A2 REAL GDP GROWTH RATE

PER HOUR WORKED
Arithmetic Mean Arithmetic Mean Arithmetic Mean
COUNTRY 1996-2007 COUNTRY 1996-2007 COUNTRY 1993-2004

1 Luxembourg 222,517 1 Latvia 7,075 1 Luxembourg 141,242
2 United States 150,908 2 Ireland 7,025 2 Norway 131,208
3 Norway 147,167 3 Estonia 6,908 3 Belgium 125,458
4 Switzerland 132,883 4 Lithuania 6,008 4 France 115,633
5 Ireland 127,492 5 Luxembourg 4,658 5 Netherlands 113,983
6 Iceland 124,758 6 Slovakia 4,617 6 United States 110,242
7 Denmark 123,750 7 Turkey 4,508 7 Germany 106,158
8 Netherlands 123,617 8 Romania 4,444 8 Ireland 105,708
9 Austria 123,008 9 Poland 4,242 9 Denmark 101,975
10 Belgium 117,217 10 Iceland 4,217 10 EU (15 countries) 100,000
11 Sweden 116,742 11 Hungary 4,167 11 Sweden 98,358
12 United Kingdom 113,875 12 Croatia 4,008 12 Austria 97,725
13 Finland 112,767 13 Slovenia 3,942 13 Italy 97,708
14 Japan 112,492 14 Greece 3,858 14 Finland 94,833
15 France 111,517 15 Cyprus 3,525 15 United Kingdom 89,525
16 Germany 110,958 16 Spain 3,508 16 Iceland 89,082
17 Italy 109,567 17 Finland 3,450 17 Spain 88,333
18 EU (15 countries) 109,100 MEDIA 3,407 MEDIA 84,894
19 EU (25 countries) 100,000 18 United States 3,267 18 Japan 76,817
20 Spain 93,733 19 Czech Republic 2,958 19 Malta 73,260

MEDIA 93,052 20 Sweden 2,808 20 Greece 64,900
21 Cyprus 81,050 21 United Kingdom 2,742 21 Portugal 60,800
22 Greece 76,783 22 Norway 2,733 22 Slovenia 60,556
23 Slovenia 75,717 23 Bulgaria 2,708 23 Czech Republic 45,520
24 Portugal 75,358 24 Netherlands 2,508 24 Slovakia 45,082
25 Malta 72,740 25 EU (25 countries) 2,258 25 Poland 42,220
26 Czech Republic 68,925 26 Austria 2,242 26 Estonia 35,340
27 Hungary 56,425 27 Denmark 2,225 27 Lithuania 34,710
28 Slovakia 50,833 28 France 2,183 28 Latvia 30,657
29 Poland 47,075 29 EU (15 countries) 2,175 29 Bulgaria n.d.
30 Estonia 46,442 30 Portugal 2,125 30 Croatia n.d.
31 Croatia 43,492 31 Belgium 2,083 31 Cyprus n.d.
32 Lithuania 43,317 32 Malta 1,790 32 EU (25 countries) n.d.
33 Latvia 39,483 33 Switzerland 1,592 33 Hungary n.d.
34 Romania 29,889 34 Japan 1,450 34 Romania n.d.
35 Turkey 29,325 35 Germany 1,358 35 Switzerland n.d.
36 Bulgaria 28,950 36 Italy 1,267 36 Turkey n.d.
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APPENDICE B: ANALISI STATISTICHE

TABELLA 1B: STATISTICA DESCRITTIVA DEGLI INDICATORI IN VALORI LOGARITMICI

Statistics IR_GERD Iﬁﬁ%ﬁ?ﬁﬁ_{ GésiiiRthNT ?{E$£g}%‘EEE GEB_PHW
N Valid 36 36 36 36 28
Missing 0 0 0 0 8
Mean 0,174 3,799 3,663 4,417 4,361
Std. Error of Mean 0,118 0,066 0,068 0,086 0,082
Skewness -0,421 -0,784 -1,298 -0,603 -0,839
Std. Error of Skewness 0,393 0,393 0,393 0,393 0,441
Kurtosis -0,873 0,081 2,646 -0,483 -0,431
Std. Error of Kurtosis 0,768 0,768 0,768 0,768 0,858

Legenda:

IR_GERD: Gross domestic expenditure on R&D (GERD) as a percentage of GDP
— IR_GERD_INDUSTRY: Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — industryPercentage of GERD

financed by industry

— IR_GERD_GOVERNMENT: Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — government Percentage of

GERD financed by government

— GEB_GDP PER CAPITAL IN PPS: GDP per capita in Purchasing Power Standards (PPS), (EU-25 = 100)

— GEB_PHW: Labour productivity per hour worked

TABELLA 2B: CORRELAZIONE BIVARIATA FRA LE VARIABILI

GEB_GDP_PER
. IR_GERD_ IR_GERD_ _GDE_
Correlations INDUSTRY  GOVERNMENT 7CAPIPTPASL71N7 GEB_PHW
IR_GERD INDUSTRY Pearson 1 -0,821%* 0,543%* 0,618%*
- - Correlation
Sig. (2-tailed) 0,000 0,001 0,000
N 36 36 36 28
IR._GERD GOVERNMENT Pearson _0,821%* 1 0,689%* 20,591%*
- - Correlation
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,001
N 36 36 36 28
GEB_GDP PER CAPITAL Pearson o s o
_IN_PPS Correlation 0,543 -0,689 ! 0,955
Sig. (2-tailed) 0,001 0,000 0,000
N 36 36 36 28
GEB_PHW Pearson 0,618* -0,591%* 0,955%* 1
Correlation
Sig. (2-tailed) 0,000 0,001 0,000
N 28 28 28 28
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TABELLA 3B: CORRELAZIONE PARZIALE FRA IR_GERD_INDUSTRY E IR_GERD_GOV

Control Variables IR_GERD_INDUSTRY  IR_GERD_GOVERNMENT

IR_SHR & EMP_TOTAL EMPL RATE &
GEB_GDP_PER_CAPITAL IN PPS &

GEB_PHW & GBE_INFLATION RATE & IR_GERD_INDUSTRY Correlation 1 —0,723
GEB_GENERAL_GOVERN_DEBT
Significance (2-tailed) 0,000
df 0 20

Legenda:

IR_SHR Spending on Human Resources Total public expenditure on education as a percentage of GDP

IR_GERD_INDUSTRY Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — industry Percentage of GERD financed by industry
IR_GERD_GOVERNMENT Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — governmentPercentage of GERD financed by government
EMPL RATE TOTAL Employment rate- Total %

GEB_GDP PER CAPITAL IN PPS GDP per capita in PPS GDP per capita in Purchasing Power Standards (PPS), (EU-25 = 100)

GEB_PHW Labour productivity per hour worked GDP in Purchasing Power Standards (PPS) per hour worked relative to EU-15 (EU-15 = 100)

GBE _INFLATION RATE Inflation rate Annual average rate of change in Harmonized Indices of Consumer Prices (HICPs)

GEB_GENERAL GOVERN_DEBT General government consolidated gross debt as a percentage of GDP
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TABELLA 4B: CORRELAZIONE NON PARAMETRICA FRA LE VARIABILI

IR GERD IR_GERD_ GEB_GDP_PER
Correlations Spearman's rho INDUSTRY GOVERNME GEB_PHW  _CAPITAL_
NT IN_PPS
IR_GERD_GOVERNMENT Correlation Coefficient —0,923** 1 —0,635%* —0,720%*
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000
N 36 36 28 36
GEB _PHW Correlation Coefficient 0,559%* -0,635%* 1 0,863%*
Sig. (2-tailed) 0,002 0,000 0,000
N 28 28 28 28
GEB_GDP_PER_CAPITAL IN _PPS Correlation Coefficient 0,622%%* —0,720** 0,863%* 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000
N 36 36 28 36

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

TABELLA 5B: MEDIA DEGLI INDICATORI DEI GRUPPI EMERSI DALLA CLUSTER ANALYSIS

Dendrogramma IR GERD INDUS IR GERD GOVE GEB_GDP PER GEB PHW
(Figura) TRY RNMENT CAPITAL IN PPS =
MEDIA GRUPPO A 59,032 31,757 116,439 97,282
MEDIA GRUPPO Al 53,176 36,857 107,365 92,765
MEDIA GRUPPO A2 70,745 21,556 134,587 107,069
MEDIA GRUPPO B 32,210 55,897 60,310 58,742
MEDIA GRUPPO Bl 39,685 53,522 58,685 76,337
MEDIA GRUPPO B2 23,667 58,611 62,168 49,945

Legenda:
— IR_GERD_INDUSTRY: Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — industryPercentage of GERD
financed by industry

— IR_GERD_GOVERNMENT: Gross domestic expenditure on R&D (GERD) by source of funds — government Percentage
of GERD financed by government

— GEB_GDP PER CAPITAL IN PPS: GDP per capita in Purchasing Power Standards (PPS), (EU-25 = 100)
—  GEB_PHW: Labour productivity per hour worked
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Le nuove tecnologie di informazione e comunicazione nelle PMI: un’analisi sulla diffusione dei siti internet nel
distretto di Biella, by Simona Salinari, June

La valutazione della soddisfazione di operatori di aziende sanitarie, by Gian Franco Corio, November

Analisi del processo innovativo nelle PMI italiane, by Giuseppe Calabrese, Mario Coccia and Secondo Rolfo,
November

Metrics della Performance dei laboratori pubblici di ricerca e comportamento strategico, by Mario Coccia,
September

Technometrics basata sull impatto economico del cambiamento tecnologico, by Mario Coccia, November
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