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Existe un amplio consenso en que la inno-
vaciéon es un elemento esencial para el desarro-
llo econémico vy el bienestar social de un pais o
de una regién, y de hecho en Espafia hay cierto
acuerdo entre economistas y politicos acerca de
que la salida de la crisis pasa por un modelo de cre-
cimiento basado en la innovacién (ERA-watch,
2012), requiriendo un mayor empuje innovador
para mejorar el nivel de competitividad mediante
la busqueda de nuevos productos vy, a la vez, de
una mejora del nivel general de productividad.
Pero no cabe duda que en épocas de crisis se
debe mejorar la asignacion de los recursos a fin de
optimizar los resultados mientras se minimizan los
costes (eficiencia).

La economia de la innovacién, principalmente
impulsada por su corriente evolucionista, ha dedi-
cado un importante esfuerzo al anélisis de los pro-
cesos de asignacion de recursos a las actividades
de creaciéon del conocimiento cientifico y tecno-
légico, teniendo en cuenta las relaciones que se
establecen entre los actores de esos procesos, las
instituciones en las que se ubican, asf como las politi-
cas que tratan de impulsarlas. Pero han sido pocas
las ocasiones en las que los economistas de la

innovacion o los gestores de la politica cientifica
y tecnoldgica se han preguntado acerca de los
limites méximos o minimos en los que ha de
desenvolverse el empleo de recursos para la crea-
cion de conocimiento. En general, se ha supuesto
que cualquier nivel de gasto en 1+D es pertinente
y que sus resultados serdn en todo caso positi-
vos para el desarrollo de las economias, sin pre-
ocuparse apenas por los posibles problemas de
eficiencia que subyacen a la utilizacion de esos
recursos. La cuestion de la eficiencia lejos de ser
novedosa, forma parte esencial de la reflexiéon de
los economistas acerca de la innovacion. De este
modo, Schumpeter (1942, capitulos 7 y 8) se refi-
ri¢ a ella al destacar el papel que juega la innova-
cion en el logro de la expansion de la economia
a largo plazo, al multiplicar su producto partiendo
de un limitado volumen de recursos. A su vez, en
el dmbito neoclésico, los autores que podemos
considerar pioneros en la economia de la innova-
cion, también incidieron en las cuestiones relativas
a la eficiencia. Nelson (1959)', por ejemplo, se
preocupaba por el andlisis del empleo de recur-
sos en la investigacion cientifica basica; un andlisis
en el que se concluye que, al estar ésta sujeta a
economias externas, para el logro de la eficiencia
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la mejor opcidn es que su realizacion tenga lugar
en las universidades, pues “un délar gastado en
investigacion basica en un laboratorio universitario
vale mas para la sociedad que un ddlar gastado en
un laboratorio industrial” (p. 306). Por otra parte,
Arrow (1962) situd el problema de la asignacion
optima de recursos a la invencion en las caracte-
risticas del mercado de conocimientos; un mer-
cado sujeto a indivisibilidades, inapropiabilidad e
incertidumbre, fallos todos ellos que conducen
a la necesidad de que, para lograr la eficiencia,
sea necesario “que el gobierno, o alguna otra
entidad no gobernada por criterios de pérdidas y
ganancias, financie la investigacion y la invencion”
(p. 623), aunque no en una cuantfa ilimitada, sino
teniendo en cuenta el limite que se establece
cuando “el beneficio social esperado se iguala con
el beneficio social marginal en usos alternativos”
(ibid). Y en el mismo sentido, Griliches (1958), en
su estudio sobre los costes y rendimientos socia-
les de la investigacién del maiz hibrido, concluye
que, aunque los rendimientos de la investigacién
“en general han sido muy elevados, ... eso no sig-
nifica que debamos gastar cualquier cantidad de
dinero en cualquier cosa llamada ‘investigacion™

(p. 431).

Existen diferentes trabajos que analizan la efi-
ciencia de las actividades de los sistemas naciona-
les o regionales de innovacion, teniendo objetivos
y utilizando metodologias y variables de output
muy heterogéneas?. Con alguna excepcién, todos
los estudios empiricos son de cardcter descriptivo,
calculan un indice de eficiencia (IE) y relatan las
diferencias del mismo sin debatir las causas de las
ineficiencias. Otros trabajos cientificos como Fritsch
y Slavtchev (2008) y Fritsch (2004) también han
utilizado patentes como output, aunque el estudio
de la eficiencia se ha abordado con una meto-
dologfa basada en la estimacion econométrica de
una funcién de producciéon de conocimiento. Ade-
maés, solo el trabajo de Fritsch y Slavtchev (2008)
estudia con cierto nivel de profundidad las causas
de las (in)eficiencias para el caso de las regiones
alemanas. Los restantes estudios que analizan la
eficiencia técnica en el dmbito de los Sistemas
Regionales de Innovacion (SRI) utilizan variables

de output que se pueden considerar mas bien
indirectas. Como se puede derivar de los antece-
dentes mencionados, el anélisis de la eficiencia
y de sus determinantes en temas de innovacién
estd, incluso a escala internacional, poco desarro-
llado y, en todo caso, por medio de estudios muy
heterogéneos. Por lo tanto, el trabajo sobre el caso
espafiol y sus regiones, aqui presentado, se puede
definir como novedoso, no ya para Espafia, sino
incluso en el dmbito internacional. Por otro lado,
no cabe duda de que la asignacién de los recursos
y la eficiencia es un tema central de la teorfa eco-
noémica, con un interés creciente en esta época
de crisis, cuando los fondos publicos y privados
se han visto muy mermados. Por todo ello, este
articulo tiene como objetivo analizar la eficiencia
de los SRl y las posibles causas de la ineficiencia
como el papel de las ventajas de escala. A conti-
nuacion se explican los aspectos metodoldgicos
de este trabajo y sus resultados. Se comienza con
una referencia al concepto y medida de la eficien-
cia y al enfoque sistémico del estudio, y se sigue
con la descripcién de la muestra, las variables
utilizadas y el uso del andlisis factorial para crear
variables sintéticas o factores. A continuacién se
presentan los resultados del anélisis estatico y des-
pués se ofrece un enfoque dindmico. Finalmente,
en la ultima seccion se establecen las principales
conclusiones del estudio.

Concepto y medida de la eficiencia
y del enfoque sistémico

Son varios los autores que han tratado de defi-
nir y medir la eficiencia de las actividades de pro-
duccién de bienes y servicios (como Koopmans,
1951; Debreu, 1951 vy Farrel, 1957). De acuerdo
con Farrel, la eficiencia econdmica alude a la
maximizacion de la funcién de beneficios o a la
minimizacién de la funcién de costes. Esa eficien-
cia econdmica se desglosa en dos componentes,
uno de eficiencia técnica global y otro de eficien-
cia asignativa; el primero refleja la capacidad de
una unidad de decisién (DMU) —en nuestro caso
los sistemas regionales de innovacion— para obte-
ner la méxima cantidad posible de output dado

2 En Buesa et al. (2015) puede consultarse la bibliografia més relevante.
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un determinado nivel de inputs; o bien para mini-
mizar la utilizacion de los inputs dada la cantidad
de output; y el segundo, refleja la capacidad de
la unidad de decision para utilizar los inputs en
proporciones éptimas teniendo en cuenta sus
respectivos precios. A su vez, la eficiencia técnica
global, que es el concepto vélido si el instrumento
microeconémico de referencia es la funcién de
produccioén, estd compuesta por la eficiencia téc-
nica pura, que alude a la utilizacion éptima de los
inputs en relacion con la produccién del output, y
la eficiencia de escala, que sefiala si la unidad de
decisién opera en la escala o dimension éptima.

Resumiendo, para abordar el problema de la
eficiencia en los sistemas regionales de innova-
cion espafioles se utiliza una técnica de optimiza-
cion matemética basada en programacion lineal
(andlisis envolvente de datos — DEA), que nos
permite situar la posicion de cada uno de dichos
sistemas con respecto a esta frontera “Optima” a
lo largo del periodo comprendido entre los afios
2000 y 2012.

Medicion de los sistemas
de innovacion: un enfoque sistémico

El concepto de sistema de innovacién —un pro-
ducto de la mencionada corriente evolucionista—
alude al conjunto de los actores que desarrollan
las actividades de creacién y difusién de nuevos
conocimientos, y a las relaciones que se estable-
cen entre ellos, dentro de un marco institucional
y geogréfico determinado, para dar lugar a las
innovaciones, principalmente tecnolégicas, sobre
las que se asienta, en un sentido schumpeteriano,
el desarrollo econémico. La teoria evolucionista
subraya la heterogeneidad del comportamiento
innovador como una actividad multidimensional
que estd afectada directamente por su entorno
econdmico y social, en el que participa un gran
nimero de agentes, instituciones y factores que

% Donde la suma final es méas que la suma de sus partes.

interactUan en un marco de interdependencia, lo
que se confiere al caracter sistémico dificilmente
reductible relaciones causales unidirecciona-
les. Ademas, estas interacciones entre agentes y
otro gran numero de aspectos del entorno —no
directamente relacionado con la [+D+i— tiene un
impacto directo sobre las actividades innovadoras
y su output y, por lo tanto, sobre la eficiencia. Esta
heterogeneidad e interdependencia justifica la
necesidad de considerar el problema de la eficien-
cia en el empleo de medios materiales, humanos
e institucionales para la obtencién de innovacio-
nes a nivel regional, pues bien pudiera ocurrir que
una parte de ellos se utilicen de forma ineficiente
generando despilfarros en su utilizacion precisa-
mente cuando los recursos de las regiones desti-
nados a la innovacién son cada vez més escasos.

Las interdependencias y el enfoque holisticos?
implica la necesidad y las ventajas de usar variables
compuestas o sintéticas para medir los sistemas de
innovacién (SI). Tal necesidad se justifica por dis-
tintas razones complementarias, tanto de caracter
tedrico o conceptual, como por los requerimientos
de la modelizacion econométrica y de medicion®.
Desde un punto de vista conceptual, las variables
sintéticas son importantes porque existen dudas
acerca de si el uso de variables individuales del
input refleja de forma correcta las caracteristicas de
un sistema de innovacion y su potencial. Durante
el proceso de innovacion existen flujos continuos,
interacciones y retroalimentaciones que solo son
aprehensibles en un modelo interactivo, no lineal
ni secuencial, cuyas fases estan intensamente
interrelacionadas (Kline y Rosenberg, 1986). A
su vez, existe una amplia heterogeneidad en la
experiencia y en las competencias de distintos
agentes, paises y sistemas de innovacion. Por lo
tanto, seria un error utilizar indicadores (individua-
les) para medir la capacidad tecnoldgica o el nivel
de eficiencia solamente de una de estas fases.
Todo ello implica que el concepto de los “sistemas
regionales de innovacién” es abstracto y dificil de
medir de forma directa, solo a base de variables

4 Los indicadores compuestos resuelven problemas econométricos (entre otros, la multicolinealidad y la falta de grados
de libertad en los modelos de regresion) y suavizan los errores de medicion o transcripcion de los datos, los outliers y las

fluctuaciones bruscas de variables concretas.
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individuales que reflejan el input en el sentido
estricto (gasto y personal). Por ello, en este trabajo
se analiza el nivel de eficiencia definiendo el input
en un sentido més amplio, donde la configuracién
del sistema regional de innovacién se considera
como un elemento de input igual que las varia-
bles que reflejan el esfuerzo innovador. De esta
forma, se tiene en cuenta la simultaneidad o el
caracter holistico del comportamiento innovador y
las sinergias que se generan en los SRI debido a la
interaccién entre los distintos agentes. De hecho
—como indican Makkonen y Have (2013:251)—
“un indicador individual es solo un indicacién par-
cial del esfuerzo innovador total realizado por un
sujeto”, por lo que el uso de indicadores compues-
tos reflejaria mejor la realidad de cada uno de ellos
de forma individual.

Concluyendo, para el estudio de la eficiencia de
los sistemas regionales de innovacién en Espafia

se aplicard una metodologfa que permite la reduc-
cién de la informacién de un conjunto amplio de
variables de distinta indole a unas pocas variables
hipotéticas o no-observables (factores). Cada
uno de los factores refleja los aspectos esenciales
(referidos a los distintos componentes o subsiste-
mas) del SRI recogiendo casi toda la informacién
del conjunto original de variables. Las variables sin-
téticas asi obtenidas (reflejadas en la puntacién de
los factores obtenidos) se utilizardn para los ana-
lisis posteriores —en nuestro caso— la elaboracion
de un indice de eficiencia a nivel regional.

Para crear la base de datos se realizd un escru-
tinio exhaustivo de todas las fuentes de informa-
cion publicamente disponibles que recogen de
alguna forma el input o el output de los sistemas
de innovacion de las comunidades autonomas
espafolas. De esta manera, se utiliz basicamente
la informacion estadistica de: Instituto Nacional de

El input de los sistemas regionales de innovacion: las variables compuestas (factores)

Factor 1.- EMPRESAS INNOVADORAS
« Personal en |+D de las empresas (equivalencia a dedicacién plena) sobre el empleo (%%o)
« Personal en |+D de las empresas (nimero de personas) sobre el empleo (%o)
« Stock capital tecnoldgico empresarial per cépita (miles de euros 2008)

+ Gasto en |+D de las empresas sobre el PIB (%o0)

« Exportaciones como porcentaje del PIB (%)
* PIB per capita (euros 2008)
« Productividad (euros 2008)

SISTEMA CIENTIFICO
Factor 2.- Recursos y resultados
de la Administracion Publica
e Personal en 4D de las AA.PP.
(equivalencia a dedicacion plena) sobre
el empleo (%o)
e Stock capital tecnoldgico AA.PP. per
cépita (miles de euros 2008)
e Gasto en 1+D de las AA.PP. sobre
el PIB (%o)
e Personal en 4D de las AA.PP. (niimero
de personas) sobre el empleo (%o)

SISTEMA CIENTIFICO
Factor 3.- Recursos y resultados de la
Universidad

e Personal universitario en [+D sobre el
empleo (%o) (niimero de personas)

e Personal universitario en [+D sobre
el empleo (%o) (equivalencia a
dedicacién plena)

e Stock capital tecnoldgico universidades
per cépita (miles de euros 2008)

e Gasto en [+D de las universidades
sobre el PIB (%o)

e NUmero de alumnos de tercer ciclo
(% poblacion)

Factor 4- POLITICA DE 1+D E INNOVACION
(Plan Nacional (PN) de Apoyo a la Investigacion y el Desarrollo)
oPN proyectos de I+D respecto al gasto total en [+D (%)
oPN en RR.HH. respecto al gasto total en [+D (%)
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Variables Output

Variables
Patentes EPO por millon de habitantes

Patentes nacionales por millén de habitantes
Modelos de utilidad por millén de habitantes

Publicaciones cientificas universitarias por miles de habitantes

Publicaciones cientfficas de las OPI y otros organismos
de investigacion cientifica por miles de habitantes

Estadistica; Oficina Espafiola de Patentes y Marcas;
Ministerio de Economia y Competitividad; Fundacién
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia y la
Oficina Europea de Estadistica. Se elabor6 una
amplia base de datos incluyendo unas 120 varia-
bles para el periodo 2000-2012. Después de ana-
lizar los datos y mediante un proceso de prueba
y error, el propio andlisis factorial conduce a estu-
diar la eficiencia con 23 variables (18 inputs y
5 outputs), las que se reflejan en los cuadros 1y 2.
La aplicacion del andlisis factorial ha reducido el
conjunto amplio de variables iniciales a cuatro fac-
tores o variables sintéticas tal como se refleja en el
cuadro 1°. Este modelo factorial proporciona una
representacién adecuada de los SRI en Esparia, al
cumplirse todos los requisitos estadisticos y con-
ceptuales que son exigibles para ello. Por tanto,
se pueden emplear los factores resultantes en ese
modelo —expresivos de los recursos, organizacion
e interrelaciones que describen a los sistemas de
innovacion— para abordar el andlisis de la eficiencia
innovadora de las regiones espafiolas. Respecto
al output se tiene en cuenta tanto la produccién
cientifica (basicamente las publicaciones) como
el output del sistema productivo (bésicamente
patentes y modelos de utilidad). El cuadro 2
indica las variables del output o de resultados de
las actividades de [+D e innovacién que se han
utilizado en los analisis que se presentan en este
articulo.

Promedio Desviacién Tipica ~ Minimo ~ Méximo
22,60 22,48 0,74 108,27
68,22 41,72 14,66 214,57
57,20 32,77 724 146,09

0,92 0,52 0,20 2,95
0,32 0,21 0,02 1,15

Un analisis estatico de la eficiencia
de los sistemas regionales
de innovacion (SRI) en Espaiia

El DEA se aplica a los factores obtenidos para
establecer la frontera de eficiencia tomando como
referencia los SRI esparioles que utilizan la menor
cantidad de inputs por unidad de output obtenida.
Se trata de una frontera Unica para todo el periodo
(enfoque estético) donde los indices en el tiempo
son comparables entre sf y donde cada region en
un afio particular se considera como una unidad
de andlisis particular (DMU). Las regiones lideres,
situadas sobre la frontera alcanzardn un indice de
eficiencia relativa (IER) del cien por cien, mien-
tras que el resto obtendrédn un nivel de eficiencia
que serd una fraccién expresada en porcentajes
del nivel de la frontera. Ademéds, se calcula la efi-
ciencia técnica pura versus la eficiencia de escala,
para analizar si las ineficiencias se deben a una
mala asignacion de recursos o a un problema de
tamafio o masa critica en la configuracion del sis-
tema regional de innovacién (SRI). A continuacion,
se presenta el indice de eficiencia innovadora rela-
tiva global (IER)® de las comunidades auténomas
de Espafa y su evolucion en el tiempo, donde el
output es una variable compuesta que recoge de
forma simultdnea el nimero de patentes, mode-
los y publicaciones (véase el gréfico 1).

5 Por razones de espacio no se explica el proceso del andlisis factorial y la razon de la seleccion e inclusion de cada una
de los variables. Para estos aspectos veédse Buesa et al. (2015).

6 En el libro de Buesa et al. (2015) se ofrecen ademés de este indice global también dos indices parciales. El IE del sector
productivo (IESP) donde el output son los patentes y modelos. Y el /E del sector cientifico (IESC) que recoge como output
las publicaciones cientificas. En este texto solo se expongan los resultados globales con alguna referencia a los indices

parciales.
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La eficiencia innovadora desde un enfoque estético

Los datos maés recientes (2009-2012) indican
que Catalufa, Madrid y Navarra estén en la fron-
tera de eficiencia global (gréfico 2) de los SRI en
Espana, reflejando el méximo fndice de eficiencia
(IER=100). Otras dos regiones tienen un nivel de
eficiencia cercano a la frontera (Aragén, 99 vy la
Comunidad Valenciana, 95). Estas cinco regiones
han estado durante todo el periodo analizado
(2000-2012) en o cerca de la frontera. Otro grupo
con un nivel de eficiencia relativamente alto (un
10-20% por debajo de la frontera): Cantabria, 91;
La Rioja, 85; Pais Vasco, 84; Asturias, 82; Murcia,
82.Y un cuarto grupo —con un nivel del 73-74%-—
consta de Galicia, Andalucia y Baleares. En el otro
extremo, se encuentran los SRI menos eficientes:
las dos Castillas y Canarias, donde la IER esté en
el 40-50 por ciento de la frontera configurada por
las regiones lideres.

Comparando los IE globales con los dos indi-
ces parciales —del sector productivo (IESP) y
del sistema cientifico (IESC, véase Buesa et al,
2015)— se observan importantes diferencias. Pri-
mero, existe una clara convergencia en el tiempo
de los indices de eficiencia global y el IESC, donde
la gran mayoria de las regiones seguidoras mejo-
ran su eficiencia media, acercdndose al nivel de las
lideres. Esta convergencia del IER global se debe
exclusivamente a los resultados cientificos ya que
en el dmbito tecnoldgico se observa una tenden-
cia de continua divergencia, de manera que trece
regiones han disminuido sus IESP con respecto
a la frontera. Y en segundo lugar el hecho que
la distancia —en términos de eficiencia— entre los
lideres en eficiencia y las regiones seguidoras es

mucho menor en el caso del indice global y del
sistema cientifico que en el sistema productivo
(eficiencia tecnoldgica)’. Es decir, en el dmbito pro-
ductivo existe un mayor nivel de heterogeneidad
y dispersion entre los niveles de eficiencia innova-
dora regional, mientras que para el sector cientffico
(y para el indice global) se detecta mayor homoge-
neidad?, con muchas DMU con un IE en el intervalo
de eficiencia intermedia (entre 50 y 809%).

Causas de las (in)eficiencias: ventajas de escala
versus eficiencia técnica pura

En la seccién anterior se ha analizado el nivel
de eficiencia basado en el supuesto de rendi-
mientos constantes de escala en la produccién
de outputs cientificos y tecnologicos, sin tener
en cuenta el tamafio 6ptimo en que operan las
DMU o bien suponiendo que todas producen en
una dimensién 6ptima de escala®. Este supuesto
es dificil de sostener en una economia que fun-
ciona a base de la competencia imperfecta y la
existencia de la necesidad de una masa critica en
combinacion con ventajas de escala que pueden
generar rendimientos marginales crecientes o
decrecientes'. Los SRIs pueden ubicarse en dos
posiciones respecto al nivel éptimo de eficiencia
(TOPS). Aquellas que estan por debajo del TOPS
(con una intensidad en 1+D demasiado baja) ten-
drian rendimientos marginales (RM) crecientes
ya que mejorarfan su eficiencia al aumentar su
tamano —definido como intensidad innovadora—,
o mejor dicho, su escala operativa. Los agentes
en una escala operativa mayor al TOPS presen-
tan rendimientos marginales decrecientes ya que,
a medida que se aumenta su tamafio operativo,
disminuird su nivel de eficiencia.

7 En el caso de la eficiencia tecnologica el 27% de las DMU tiene un IER menor al 35%, mientras que para el caso global
y cientifica los porcentajes de DMU con un IE muy bajo son el 1% y el 10%, respectivamente.

8 La desviacion tipica de los IER del sector productivo es mucho mayor (26,2) que en el ambito cientifico (20,9) o del

indice de eficiencia global (21,2).
® Modelo CCR; Charnes, Cooper y Rhodes (1978).

10 Ademds, para una correcta interpretacion de la aportacion de la falta de ventajas de escala a la ineficiencia se debe tener
en cuenta, en primer lugar, que nuestro estudio no analiza su existencia a nivel micro, o sea a nivel de empresas u otros
agentes individuales del sistema de innovacion (universidades, centros tecnoldgicos, etc...), sino a escala agregado regio-
nal. Un segundo aspecto que afecta a la interpretacion de la eficiencia y de las ventajas de escala es el uso de variables
relativas de input y output. El mero hecho de que en este estudio no se incluya ninguna variable que refleje de alguna
forma el tamafio absoluto del SRI complica o dificulta todavia més el entendimiento directo del concepto “ventajas de
escala” y convierte los resultados de nuestro estudio en hechos empiricos de caracter tacito o abstracto.

ESTUDIOS DE LA FUNDACION

\O
\O

CUADERNOS DE INFORMACION ECONOMICA | 254 | SEPTIEMBRE/OCTUBRE



ESTUDIOS DE LA FUNDACION

o

[0}

CUADERNOS DE INFORMACION ECONOMICA | 254 | SEPTIEMBRE/OCTUBRE

MIKEL BUESA, JOOST HEIJS, THOMAS BAUMERT Y CRISTIAN GUTIERREZ ROJAS

Gréfico 2

Descomposicion de la eficiencia global: regiones seguidoras en eficiencia

Descomposicion de la ineficiencia (de escala y técnica)
Indice Eficiencia Global

100% - - 100

90% - - 90

800 A - 80

70% A - 70

60% A - 60

50% - - 50

400% A - 40

30% A - 30

20% A - 20

10% 4 - 10

0% A - - =0

C’\jlz:lgga nf:ctjrjr_a Canarias Ci:[(‘lls Y| Andalucia |  Galicia Asturias | Baleares | Cantabria | Murcia
s Aport. [TP 1,7 09 1,6 9,0 40 10,2 6,7 0,2 47 8,2
mmmm/port. IDE | 983 99,1 98,4 91,0 96,0 89,8 93,3 99,8 95,3 91,8
e | E G 46 47 49 50 57 63 69 71 73 74

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se aplica el DEA para analizar
las posibles causas de la ineficiencia distinguiendo
entre, por un lado, las (des)ventajas de escala
y, por otro, el uso técnicamente eficiente de los
recursos dentro de los pardmetros de la escala en
los que se encuentra la DMU. Para poder medir
y/o aislar la aportacién de ambas causas se calcu-
lan primero las (in)eficiencias de escala usando
el Modelo BCC (vease Banker, Charnes y Cooper,
1984), en cuyo caso no se mide la (in)eficien-
cia real en el uso de los inputs, sino el efecto de
la dimensién o tamafo no-dptimo de la region
sobre la eficiencia. Es decir, en qué medida pro-
blemas de escala o tamafio relativo provocan que
las regiones no puedan aprovecharse —o no— de las

ventajas de escala relativas existentes. Luego, por
diferencia, se calcula la ineficiencia técnica puraq,
estableciendo en qué medida una region serd téc-
nicamente capaz de producir méas con el mismo
nivel de input operando a la misma escala que las
regiones de control.

Para evitar errores en la interpretacion'' se pre-
sentan a continuacion Unicamente los resultados
promedio de las regiones no-lideres (con unos IER
por debajo del 70-80%)". Casi todas ellas refle-
jan en el modelo BCC valores proximos a 100. Lo
cual significa’ que casi todas las ineficiencias se
derivan de un problema de escala'. Dicho de otra
forma, su ineficiencia se debe mayoritariamente

" Si se comparan las diferencias en la aportacién de las dos causas de ineficiencia (problema de escala versus técnico)
de las regiones lideres versus las seguidoras en eficiencia, se podria concluir intuitivamente que los lideres tienen un pro-
blema de escala mayor que sus seguidoras, pero no es asi. Tal conclusion serfa errénea, por un lado, porque en el caso
de los lideres, la interpretacion debe tener en cuenta que son regiones muy eficientes, lo que implica que una aportacion
aparentamente alta (por razones mateméticas la suma total de las aportaciones de ambas causas es el 100%) se refiere
en realidad a problemas de escala o técnicos puros més reducidos. Es decir, en el caso de las regiones lideres un porcen-
taje alto no implica una desventaja de escala grande.

12 Para los detalles en el caso de las regiones lideres véase Buesa et al. (2015).

13 Recuérdese que la aportacion a la ineficiencia de los retornos a escala y de la ineficiencia técnica pura, se desagrega a
partir del cociente entre los resultados del Modelo CCR y los del Modelo BCC. Por lo tanto el hecho que los valores BCC
asi obtenidos sean en general iguales o muy préximos a los que corresponden con los modelos CCR, implica que la inefi-
ciencia se debe basicamente a desventajas de escala con un papel marginal de la ineficiencia técnica pura.

' Para los dos indices parciales se han encontrado resultados muy similares.



EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION EN ESPANA

al tamafio suboptimo del esfuerzo que se realizé al
asignar recursos a sus sistemas innovadores, y solo
en menor medida estdn causados por aspectos
de caracter técnico. Esto es esperable ya que las
regiones esparfiolas comparten una base de cono-
cimientos, procedimientos y técnicas comunes, asi
como el mismo “estado del arte tecnolégico”. De
hecho, en el grupo de las regiones de menor nivel
de eficiencia, la ineficiencia de escala explica entre
el 90-99% de la ineficiencia.

Se detectan cuatro regiones donde la aporta-
cion de la ineficiencia técnica pura (ITP) al nivel
de ineficiencia global es menor al 2%, o sea, casi
toda su ineficiencia se debe a su desviacién de
la escala operativa 6ptima (gréfico 2). Este grupo
incluye cuatro regiones: Baleares (0,2%), Canarias
(1,6%); Extremadura (0,9) y Castilla-La Mancha
(1,7%). En otras tres regiones la ineficiencia téc-
nica explica solo el 4-7% de la ineficiencia glo-
bal (Andalucia, Asturias y Cantabria). El tercer
grupo incluye otras tres regiones (Castilla y Ledn,
Galicia y Murcia) donde la aportaciéon de la ITP es
pequefia, aunque en este caso algo mayor (entre
8-10%). Resumiendo, las diez regiones aqui men-
cionados son técnicamente capaces de transfor-
mar sus recursos en 1+D e innovacion en un nivel
aceptable de resultados y su ineficiencia se debe a
la falta de escala o al tamafio operativo no éptimo
de sus sistemas de innovacién, medido por el
nivel del esfeurzo relativo que realizan al dedicar
recursos a la innovacion.

Analisis dinamico: evolucion
de la eficiencia con una frontera
de eficiencia variable

Comentarios metodoldgicos

Después de estimar los IER fijando una Unica
frontera tecnoldgica para todo el periodo (enfo-
que estatico) se presentan en esta seccién los
indices de eficiencia de cada afio, de manera que
la frontera de eficiencia —y la forma de la misma—
cambia a lo largo del tiempo. Se emplearéd asi, en
esta seccién una frontera intertemporal multiple.
Tal andlisis dindmico diferencia si una mejora de
eficiencia se debe a un cambio de la frontera o,

por el contrario, a un cambio en la relacién insu-
mos/resultados de esta regidn, o sea, su eficiencia
técnica real. La interpretacién de este cambio se
debe realizar con cautela ya que para su correcta
comprension hay que tener en cuenta que se
trata de una mejora relativa y no absoluta. Cabe
recordar que, en la aproximacion dindmica, el nivel
de eficiencia relativa (o sea, el IER) puede mejo-
rar bien porque la region asigna sus recursos de
manera mas eficiente (mejora técnica real) o bien
porque las regiones ubicadas en la frontera han
perdido eficiencia (o sea, una mejora aparente o
solo nominal causada por un cambio de frontera).
Otro problema es que se espera —intuitivamente—
que una mejora del nivel de eficiencia de los lide-
res (con IER 100), ceteris paribus, implique para
todas las demas DMU una pérdida de eficiencia
relativa (disminuyéndo su IE). Sin embargo, para
una correcta interpretacién, se debe tener en
cuenta que la frontera tecnoldgica es una curva
que no solamente se desplaza de forma paralela
sino también puede bascular alrededor de un
cierto punto e incluso cambiar de forma. Tales
modificaciones implican que el cambio de frontera
no tiene el mismo efecto para todas las DMU. La
basculacién y/o cambio de forma puede implicar
que algunas DMU mejoren su IE, mientras que
simultdneamente, otras empeoren su nivel de efi-
ciencia (sin que ninguna de ellas se mueva). Esto
implica que el andlisis de los IE, y especialmente su
cambio en el tiempo, es un asunto complejo que
puede reflejar cambios aparentes o intuitivamente
contradictorios, y por ello la interpretacién de los
resultados se debe realizar de forma cautelosa.

Los instrumentos analiticos del DEA permi-
ten descomponer en qué medida la mejora o el
empeoramiento se debe a un aumento de la efi-
ciencia, o bien, a una pérdida de eficiencia de los
lideres (cambio en la frontera) mediante el célculo
del indice de Malmquist (basado en la técnica
propuesta por Fare et al, 1989). De acuerdo con
este enfoque, el cambio de la eficiencia puede
explicarse por el efecto de dos componentes. Pri-
mero un cambio de la eficiencia técnica pura o
real o efecto catching-up, que recoge la variacion
de eficiencia real que un SRI experimenta en rela-
cién a las mejoras de su propio sistema innova-
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dor™. Y segundo un cambio de la frontera o efecto
frontier shift’, que refleja un cambio nominal o
una mejora aparente de la eficiencia’” debido al
desplazamiento experimentado por la frontera efi-
ciente entre dos perfodos consecutivos de tiempo.

El producto de ambos nos proporciona el cam-
bio de indice de eficiencia (IMQ)'8. Se debe des-
tacar que estos cambios se basan en indicadores
relativos y, por lo tanto, no siempre varian en el
mismo sentido. Un andlisis de la descomposicién
del indice Malmquist es muy importante porque
nos permite explicar la evolucion vy las causas del
cambio de la productividad o eficiencia del SRI a
lo largo del tiempo. La interpretacién del valor de
los tres elementos o indices de cambio se aplica,
como es de costumbre en el caso de nimeros
indices, a partir del valor de la unidad. Un indice
de Malmaquist (IMQ) mayor o superior a la unidad
significa que el indice de eficiencia relativa (IER)
ha mejorado respecto al afio anterior; de lo con-
trario, un IMQ menor que uno se identifica con un
empeoramiento del nivel de eficiencia. Por Ultimo,
si el IMQ es igual a la unidad significa que el IER se
ha mantenido constante de un afio a otro.

Analisis dinamico para las regiones “seguidoras”
en eficiencia

El grafico 3 refleja los resultados del andlisis
dindmico resumiendo el nimero de afos del
periodo 2000-2012 en los que el valor de los indi-

ces fue mayor o menor a uno. Como en el caso
del andlisis estdtico, los datos de los lideres son
dificiles de interpretar por lo que solo se explica
la evolucién de los Indices de Malmquist para
las diez regiones de menor nivel de eficiencia'®.
El gréfico 3 comprueba que para cada region la
mayoria de sus doce IMQ tienen valores mayo-
res a uno. Es decir, las regiones seguidoras han
mejorado sus IER respecto a las lideres confir-
mando el proceso de convergencia sefialado por
los resultados del analisis estatico. Las regiones
con un mayor nivel de convergencia son Cantabria
(10-2), Asturias (10-2) y Andalucia (12-0)% mien-
tras que la convergencia ha sido menor en Canarias
(8-4), Murcia (8-4) y especialmente reducida en
Baleares (7-5) y Castilla-La Mancha (7-4).

Para aclarar si la causa de la convergencia se
debe a un efecto estadistico (efecto frontera) o se
basa en una mejora técnica real se analizan los dos
indices correspondientes. En el caso de dos regio-
nes, la mejora de su eficiencia se debe a ambas
causas. Andalucia y Asturias aumentan con cierta
frecuencia su eficiencia técnica pura (ICETP) pero
simulténeamente su ICETP empeora en 4-5 de los
afios observados, lo que indicaria solamente una
mejora —aunque quizas limitada— de su eficiencia
real. Por otro lado, el aumento de los IE de estas
regiones se ha visto claramente beneficiado por
el retroceso de la frontera eficiente?'. Es decir, los
aumentos de la eficiencia innovadora relativa de
las dos regiones ha sido impulsada por ambos

15 Reflejado mediante el indice del cambio de eficiencia técnica pura (ICETP). Cuyos valores mayores a la unidad implican
un efecto positivo de la eficiencia real sobre la eficiencia, mientras que los valores menores a uno implican un empeora-
miento de la eficiencia técnica pura y, por ende, del IER. Si el ICETP es igual a uno el IER de la regién no se altera.

16 Reflejado mediante el indice de cambio de la frontera tecnolégica (ICFT). Un valor mayor a uno, implica que el cambio
de la frontera eficiente tiene un efecto positivo sobre el IE relativo, mientras que un indice CFT menor a la unidad perjudica-
ria al IER de las regiones. Si el ICFT es igual a la unidad, el cambio de la frontera de eficiencia no afecta al IER de la region.
7 Los términos “nominal” o “efecto estadistico” indican, en este texto, una variacion (mejora o empeoramiento) del nivel

de eficiencia relativa que se debe a un cambio de frontera sin que la region altere su eficiencia técnica real. Incluso las
mejoras real y nominal pueden aparecer de forma simultdnea provocando una mejora del IE relativo de manera conjunta.

18 E| calculo del indice de Malmquist (IMQ) se basa en el producto del indice de “Catching Up (ICUP)" por el indice
“Frontier Shift (IFS)" (ICUP * IFS = IMQ).

19 \éase Buesa et al. (2015) para la vision completa

20 En esta seccion se indica entre paréntesis primero el nimero de afios que el indice correspondiente (en este caso
IMQ) fue mayor a uno (o sea, el indice correspondiente refleja una mejora del indice de eficiencia IMQ o tiene un efecto
positivo sobre el IE, (como en el caso del ICETP o ICFT), seguido del niimero de afios con valores menor a uno, indicando
un empeoramiento.

21 Estas reflejan unos ICFT mayor a uno en 10-11 afios del perfodo analizado
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efectos. En el caso de Cantabria parece que su
nivel de eficiencia técnica pura apenas se modifico
y que se mantuvo mds bien constante??.

Existen otras tres regiones que han mejorado,
aunque de forma menos frecuente, su indice
de eficiencia relativa (Extremadura, 9-3; Castilla
y Leon, 9-3; y Galicia, 9-3). En estos casos es
dificil discernir si mejoran su eficiencia técnica
pura o bien se benefician de un desplazamiento
de la frontera. Las IER de estas tres regiones se
han beneficiado con mucha frecuencia (en 9-10
de los doce afios)?* del acercamiento de la fron-
tera mientras que el nimero de afios que refleja
una mejora real de su eficiencia técnica pura es
menor?. Es decir, a pesar de la progresion de su
eficiencia técnica real, parece que el aumento de
su |IE relativo es, sobre todo, un efecto basado en
el desplazamiento de frontera.

Hay asimismo otras cuatro comunidades auto-
nomas cuyo nivel de eficiencia era claramente
menor al nivel de las regiones lideres (véase el
gréfico 2). Se puede constatar que también en
estas regiones aparece con mayor frecuencia una
mejora de sus IE relativos (Castilla La Mancha,
7-4; Canarias, 8-4; Baleares, 7-5; y Murcia, 8-4)2°.
En el caso de los dos archipiélagos (Baleares y
Canarias) la mejora en el IMQ se debe sobre todo
a un efecto aparente, ya que para estas regiones
los indices ICFT son mayores a uno en casi todos los
afios (11 y 10 afios respectivamente), mientras
que sus indices de eficiencia técnica pura o real
solo superan la unidad en 5 y 4 afios, siendo
menor que uno en 7 y 8 afios, respectivamente.
Es decir, estas regiones han visto empeorada su
capacidad técnica pura en estos 7-8 afos. Por otro
lado, las regiones de Murcia y Castilla-La Mancha
han mejorado respectivamente su eficiencia téc-
nica real en 7 y 8 afios del periodo analizado
y, por el contrario, su IE relativa se ha visto per-
judicado por el cambio de la frontera en 8 y 6

afios respectivamente. Es decir, en el caso de los
archipiélagos se aprecia que la mejora de su IE
relativa depende de forma casi exclusiva de los
cambios de la frontera tecnoldgica, en combina-
cion con una pérdida de eficiencia técnica pura,
mientras que, por el contrario, Murcia y Castilla-La
Mancha han mejorado su eficiencia técnica pura,
viéndose frecuentemente perjudicadas por los
cambios de frontera. Respecto a las siete regiones
lideres en eficiencia innovadora, aparentemente
la Comunidad Valenciana, Catalufia, La Rioja, y en
menor medida Aragén han visto disminuir su nivel
de eficiencia real respecto a otras regiones, mien-
tras que Navarra mantiene el liderazgo y un nivel
de eficiencia muy alto y Madrid incluso ha mejo-
rado su eficiencia técnica pura. Cabe recordar que
estos cambios de “frontera” se refieren a alteracio-
nes pequefas entre las propias regiones lideres
(con IE que oscilan entre 90 y 100), aunque en
su conjunto, el nivel de eficiencia global de este
grupo de regiones se ha acercado al nivel de las
regiones seguidoras.

Conclusiones y comentarios finales

Los resultados obtenidos indican que los sis-
temas regionales de innovacidon maés eficientes
en relacién al trienio més reciente de la serie
—que equivalen al inicio de la crisis—, son los de
Catalufia, Madrid, y Navarra seguidos por otras dos
regiones muy préximas a la frontera (Aragdn, y la
Comunidad Valenciana). El grupo de regiones con
una eficiencia relativa intermedia o alta vendria
constituido por Cantabria, La Rioja, el Pais Vasco,
Asturias y Murcia. Los sistemas de I+D de Galicia,
Andalucia y Baleares se sitian en un nivel de efi-
ciencia relativa media-baja, en tanto que los mas
alejados de la frontera corresponden a Canarias,
Castilla y Leon, Castilla-La Mancha y Extremadura.
Respecto a la eficiencia tecnoldgica referida al sec-
tor productivo (patentes y modelos per cépita) La

22 En cuatro de los doce afios su ICEP mejord, en otros cuatro afios su eficiencia técnica puro retrocedié y en los restantes

anos analizados se mantuvo constante.
2 En dos o tres anos su ICETP ha sido menor a uno.

24 E] nimero de afios con un ICETP mayor a uno fueron 6 en el caso de Castilla y Ledn y Galicia y 8 en Extremadura.

%5 Como muestran el hecho que en 7-8 de los 12 afios analizados sus IMQ fueron mayores a uno aunque a la vez en

4-5 afios estos indices fueron menores a la unidad.
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Rioja y el Pais Vasco se incorporan al grupo de lide-
res. Por su parte, en el caso de la frontera cientifica
(publicaciones cientificas per cépita), se observan
Unicamente tres regiones lideres: Catalufia, Madrid
y Navarra. Si se analiza la posicién de cada una de
las regiones en el ranking de eficiencia segin la
media de su indice de eficiencia de los trece afios
analizados, no se observan grandes diferencias, y
las dos formas de andlisis —estdtica y dindmica—
llegan, como no puede ser de otra forma, a con-
clusiones muy parecidas.

Se ha detectado una dispersion regional mucho
mayor en la eficiencia del sector productivo que
en el sector cientifico. De hecho en este Ultimo se
ha observado una convergencia continua y clara,
mientras que en el sector productivo los indices
muestran una divergencia en el tiempo donde las
regiones menos eficientes han perdido eficiencia
en términos relativos (respecto a la frontera de efi-
ciencia determinada por las regiones lideres).

A su vez, un estudio mds pormenorizado
apunta a que —sobre todo en el caso de los siste-
mas mas alejados de la frontera de eficiencia—, el
grueso de las ineficiencias deriva de que las DMU
estdn operando en una escala subdptima. Es decir,
que en las regiones menos eficientes, es la dimen-
sibn operativa —que, en nuestro caso, hay que
interpretarlo no como un valor absoluto (tamafio)
sino mas bien en términos del esfuerzo de asigna-
cion de recursos a las actividades de creacién de
conocimiento en cada regién— la que conduce a
la obtencién de outputs que, en vista de la com-
binacién de inputs que presentan, se sitla por
debajo del nivel que, objetivamente, cabria espe-
rar en funcion de los insumos que consumen. En
este sentido, al componente debido a la eficien-
cia técnica pura le corresponde, en las regiones
menos eficientes, un papel insignificante, y que
solamente adquiere mayor relevancia a medida
que nos acercamos mas a la frontera de eficiencia.
Esto es esperable ya que las regiones espafiolas
comparten una base de conocimientos, procedi-
mientos y técnicas comunes, asi como el mismo
“estado del arte tecnoldgico”. Conviene recordar,
que tal y como estd planteado el modelo DEA, el
nivel de eficiencia/ineficiencia de cada DMU esta

calculado con respecto al de otra DMU que, por
su tamafio y configuracion de los factores, resulte
comparable; y, ademés, que la estimacion siem-
pre se realiza aplicando un criterio de méximo
beneficio para la regién analizada. Es decir, que los
niveles de ineficiencia serdn en todo caso los més
optimistas desde el punto de vista de la region
analizada.

Por otra parte, la investigacién ha puesto de
relieve que, dentro del modelo de frontera inter-
temporal Unica, se ha ido produciendo un cierto
proceso de convergencia, a lo largo del periodo
de andlisis, con respecto al nivel de eficiencia de
las regiones més aventajadas. Esta aproximacion
entre los SRI menos eficientes y los mas eficien-
tes, ha gravitado principalmente sobre las activi-
dades de investigacién cientifica. Los resultados
muestran que, con respecto a los inputs utiliza-
dos, el output de publicaciones académicas es
cada vez mas homogéneo. Es muy probable que
este resultado sea una consecuencia favorable
de los incentivos introducidos por la legislacién
universitaria y la politica cientifica para estimular
la produccién académica de los profesores en la
ensefianza superior, al hacer depender su carrera
de sus resultados de investigacién bajo la forma de
publicaciones.

Sin embargo, esa convergencia no se constata
por lo que concierne a los resultados en forma de
patentes y modelos de utilidad que se despren-
den, sobre todo, de las actividades de creacién
de conocimiento en las empresas innovadoras.
Los sistemas de innovacion regionales adole-
cen en muchos casos, dentro de Espafia, de una
importante debilidad del segmento de empre-
sas innovadoras. Una debilidad que, ademas, se
ha acentuado en los ultimos afios, pues la crisis
financiera ha ocasionado la desaparicion de una
parte muy importante de estas empresas, con la
consiguiente pérdida de capital tecnoldgico y de
capacidad de innovacion. La politica econdémica
no ha sido capaz de detener ese deterioro y tam-
poco ha sabido estimular la aparicion de empresas
innovadoras, en especial en las regiones que han
resultado ser poco eficientes en la asignacion de
recursos a la innovacion.
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Tal y como ha quedado expuesto a lo largo
de este articulo, en este tipo de estudio conviene
complementar el andlisis estdtico con otro de
corte dindmico. Este se lleva a cabo calculando el
indice de Malmquist, que viene a evidenciar una
clara convergencia a lo largo del periodo estudiado
entre los sistemas regionales de innovacién més
eficientes y los més rezagados, si bien los datos
obtenidos parecen apuntar, en principio, a que
esta convergencia pudiera ser consecuencia de
un efecto aparente de desplazamiento de fron-
tera. Sin embargo, en regiones como Andalucia,
Murcia, Extremadura y, en menor medida, también
Asturias, esta convergencia fruto del cambio de la
frontera, se ve simultdneamente reforzada por una
mejora de su eficiencia técnica pura. Se confirman
asf, a partir del modelo frontera intertemporal
multiple, las conclusiones antes apuntadas acerca
de la convergencia que han experimentado, en
cuanto a la eficiencia de sus sistemas de innova-
cion, las regiones espafiolas.

La evaluacién de la eficiencia cientifico-tecno-
légica de los sistemas regionales de innovacién
espafoles se puede enfocar también desde la
perspectiva opuesta a la anterior, es decir, desde
el andlisis de sus niveles de ineficiencia. Esta pers-
pectiva de andlisis se ha efectuado paralelamente
para el modelo de frontera intertemporal Unica
y para el de fronteras intertemporales multiples.
Los resultados asi obtenidos, ademads de volver a
constatar el ya sefialado hecho de la convergencia
en la eficiencia entre regiones, permiten desglosar
el peso relativo de la ineficiencia regional debido a
cada uno de los factores, asi como establecer una
tipologfa de las ineficiencias que agrupe aquellas
regiones que presenten pautas de ineficiencias
similares. Se pone asi de relieve, que el mayor
potencial de mejora lo presenta en todos los casos
el factor Plan Nacional de [+D —hasta el punto
de poder afirmar que este instrumento, lejos de
ser un elemento de cohesion se erige en un ente
distorsionador de la eficiencia cientifico-tecnolé-
gica regional—, seguido de las Universidades, las
Empresas innovadoras y la Administracién Publica,
todas ellas con niveles potenciales de mejora muy

similares. No obstante, si tratamos por separado el
modelo del sector productivo (patentes y modelos
de utilidad per cépita), el segundo factor de inefi-
ciencia detrds del Plan Nacional de I+D resulta
ser la Administracién Publica. Por el contrario, en
el caso del modelo cientifico-tecnolégico (publica-
ciones per capita), la segunda causa de ineficien-
cia son las empresas vy las universidades (si bien
con niveles muy similares a los de la Administra-
cién Publica).

En funcion de las pautas de estas ineficiencias
presentadas por las comunidades auténomas, se
puede establecer una clasificacion de los sistemas
regionales de 1+D, formada por cinco categorias:
(a) Los sistemas ineficientes estancados y sin una
dindmica clara, a saber: Canarias y Murcia®®; (b) los
sistemas ineficientes pero convergentes, tal que
son: Andalucia, Galicia, Asturias, Baleares, Castilla
y Ledn, Castilla-La Mancha y Extremadura; (c) los
sistemas parcialmente eficientes, que incluyen a
la Comunidad Valenciana, el Pais Vasco asi como
Cantabria; (d) los sistemas eficientes, formados
por Navarra, Aragdn y La Rioja; (e) los sistemas
altamente eficientes, que incluyen la Comunidad
de Madrid y Catalufia.

En resumen, el estudio viene a demostrar sen-
das conclusiones relevantes de cara al disefio e
implementacién de politicas cientffico-tecnolégi-
cas. En primer lugar, pone de manifiesto la conve-
niencia —cuando no necesidad— de llevar a cabo
estudios como el aqui planteado, que no solo ana-
licen el rendimiento de la I+D y de la innovacion
en una perspectiva comparativa internacional de
las macromagnitudes relevantes (tales como el
gasto en |+D sobre el PIB), estableciendo como
objetivo prioritario el de lograr determinadas metas
en estas variables —que, ademds, con frecuencia
resultan ser inalcanzables en la préactica—, sino el
de garantizar que el empleo que se hace de las
recursos disponibles se lleve a cabo de la manera
mas optima posible (idéntica situacién se da en
el caso del mero andlisis de ratios input/output).
Esto conlleva evitar cualquier tipo de “despilfarro”
de recursos, es decir, la voluntad de asumir la
decision politica de retraer los recursos de aque-

% | o anterior pese a que se observa una mejora en el nivel de eficiencia de esta region a lo largo del periodo bajo estudio

(vedse gréfico 2).
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llos agentes que resultan menos eficientes y méas
distorsionadores del sistema, a favor de aquellos
otros en los que un aumento de los medios asig-
nados si ha de plasmarse de forma directa en un
mayor output. Es decir, implica abandonar la cas-
tiza politica del “café para todos” por una distribu-
cion mas eficiente de los recursos, que la aleje de
los fines redistributivos y de convergencia (6ptimo
social) a favor de una optimizacién estrictamente
economica.

De forma mas general, podemos concluir la
conveniencia de revisar el enfoque original de
la evaluacion de politica tecnoldgica y del ren-
dimiento de los SRI por medio de herramientas
mateméticas como el andlisis DEA que permi-
tan plasmar adecuadamente la articulacion entre
insumos y resultados de los sistemas, mas alla
del mero célculo de ratios, habida cuenta de la
fuerte desarticulacion entre 1+D e innovacion —es
decir, entre la investigaciéon y desarrollo bésico y
la aplicacion a productos novedosos comercializa-
bles— de la que adolecen los sistemas regionales
de innovacion de Espafia en general.

Para esta revision del enfoque de la politica
cientifica y tecnolégica —que, en definitiva, debe
conducir a reasignar los recursos que las adminis-
traciones publicas destinan a la promocién de las
actividades e infraestructuras de investigacién— los
resultados globales de nuestro andlisis pueden ser
relevantes. En ellos se muestra que, sobre el nivel
de eficiencia regional, actualmente influyen posi-
tivamente los factores empresas y universidades,
lo que sefiala que, en los casos de los SRI inefi-
cientes, es sobre las variables incluidas en esos
factores, sobre las que habria que incidir con més
intensidad y de manera simultdnea. La politica
de innovacién no debe resolverse asignando més
recursos Unicamente a las universidades o a las
empresas innovadoras, sino que debe encontrar en
su instrumentacion un tratamiento equilibrado de
ambos tipos de actores del sistema de innovacion.

A su vez, de esos resultados se desprende
también la influencia negativa que tiene el factor
administraciones publicas sobre la eficiencia. La
creacion de organismos o unidades publicas de
investigacion es, como sefialé tempranamente

Arrow (1962), una mala solucién institucional para
la asignacion de recursos a la investigacion, bésica-
mente porque no resuelve el problema de incen-
tivos derivado de la incertidumbre, que afecta a la
actividad investigadora. Arrow sefialé que solo si
esos organismos dependen, de una u otra forma,
de la demanda de sus productos cientificos o tec-
noldgicos, no existiria dicho problema de incenti-
vos, como ocurre por ejemplo con las unidades
de investigacion dedicadas a la agricultura, los
problemas biosanitarios y el sector aeroespacial.
Fuera de esos campos, no deberia haber organis-
mos publicos de investigacion. Pero en Espafia
los hay y en gran cantidad. No olvidemos que, en
el periodo que se ha analizado en este trabajo,
las comunidades autdonomas han creado casi tres
centenares de unidades de esa naturaleza, que
se suman al centenar sobrado que ya existia. Por
ello, no sorprende que el factor administraciones
publicas, tenga la sefialada influencia negativa
sobre la eficiencia regional en innovacién. En con-
secuencia, una revisién completa de esos organis-
mos, de su papel real y de su eventual integracion
en las universidades, podria ser aconsejable.

Por ultimo, cabe indicar la importancia de que
estudios similares al aqui presentado, se generali-
cen a otros dmbitos y sectores. Asi, seria plausible
plantear un andlisis de la eficiencia de los dife-
rentes drganos que configuran la Administracion
Publica, del sistema universitario, de la gestion
sanitaria, etc. Pero, centrdndonos nuevamente en
el objeto de nuestro estudio, los sistemas regiona-
les de innovacion, seria conveniente realizar una
comparativa de la eficiencia con otras regiones
de la Unidn Europea, tanto en su conjunto, como
especificamente para aquellas de la costa Medite-
rrdnea. Las conclusiones asi obtenidas permitirdn
avanzar aun mas en el principio de que no solo
es conveniente gastar mas —si se hace de forma
ineficiente, todo esfuerzo resultard neutralizado,
al menos fuertemente mermado, desde su resul-
tado econdmico— sino mejor.
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